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Voorwoord eindpublicatie Urban Flood Management Dordrecht

Wonen in een laaggelegen delta, dat kun je niet alleen. Steeds meer zien overheden,
kennisinstituten, burgers en het bedrijfsleven dat zij elkaar nodig hebben en dat zij
bovendien samen tot betere oplossingen kunnen komen. Je hebt namelijk pas iets aan een
veilig land als mensen het mooi genoeg vinden om er te willen wonen. En andersom is een
mooie stad waar je te vaak natte voeten krijgt ook niet leetbaar. De kernvraag is: hoe
zorgen we ervoor dat Nederland nu maar ook over 50 jaar en zelfs 100 jaar nog een veilig
¢én aantrekkelijk land is om in te wonen?

Het Leven met Water project Urban Flood Management (UFM) Dordrecht laat zien hoe
we samen kunnen werken aan deze vraag. Naast de waardevolle concrete uitkomsten van
het project, zoals de stedelijk ontwerpen, de inzichten in hoogwater risico en potentiéle
schade, en in de juridische en communicatieve instrumenten, levert UFM vooral een
manier van werken. Een innovatieve manier van werken die een nieuwe weg inslaat in het
omgaan met hoogwater in stedelijk gebied.

De UFM aanpak is niet alleen nuttig bij waterveiligheidsvraagstukken. Deze vorm van
ontwerpend onderzoek kan ook goed ingezet worden bij het zoeken naar integrale
oplossingen voor wateroverlast, waterkwaliteit en andere opgaven. De interactie tussen
verschillende disciplines is daarbij essentieel. Daaruit komen nieuwe inzichten en ideeén.
Dat is niet alleen waardevol voor de uiteindelijke oplossingsrichtingen, maar ook een
verrijking voor de deelnemende personen en organisaties.

Door de interactieve samenwerking hebben inzichten uit UFM bij kunnen dragen aan
beleidsontwikkelingen op verschillende schaalniveaus. 1k zie graag dat deze aanpak ook
vervolg krijgt in daadwerkelijke uitvoering van de ideeén. We moeten als Nederland de
durf en de wil hebben om voorop te blijven lopen. Laat u met deze publicatie dan ook
inspireren om op soortgelijke wijze te werken aan een klimaatbestendige inrichting van
Nederland, niet alleen buitendijks maar vooral ook binnendijks. Veel leesplezier!

Annemieke Nijhof
Directeur-Generaal Water
Ministerie van Verkeer en Waterstaat

leven met @ water
ufm

www.ufmdordrecht.nl www.levenmetwater.nl



Eindpublicatie UFM: digitale reader van alle einddocumenten
Beste Lezer,

Het document dat u voor zich heeft is één van de einddocumenten van het Urban Flood
Management (UFM) Dordrecht. Hieronder vindt u een overzicht van alle UFM
einddocumenten die gezamenlijk het eindresultaat vormen: de digitale UFM reader.

Elk document is zowel zelfstandig leesbaar als aanvullend aan de andere documenten. Om
niet in elk document een uitgebreide introductie op te hoeven nemen, is er gekozen voor
een apart samenvattend document waarin de algemene projectopzet, aanpak en resultaten
staan beschreven. Wij nodigen u graag uit om deze algemene UFM samenvatting te lezen

voorafgaand aan de andere einddocumenten.

Bedankt voor uw interesse, namens het hele UFM consortium,

Ellen Kelder
Chris Zevenbergen
Sebastiaan van Herk

Gemeente Dordrecht
Dura Vermeer Business Development
Projectcodrdinator namens gemeente Dordrecht

Mocht u contact op willen nemen, vanwege specifieke vragen en/of opmerkingen, kunt u
een email sturen naar: s.vanherk@ufmdordrecht.nl

Inhoudsopgave digitale UFM reader
Alle onderstaande documenten zijn te vinden op www.ufmdordrecht.nl.

Naam/Code Titel
Hoofddocumenten ~ UFMWP101 Samenvatting UFM: introductie, conclusies en
aanbevelingen
UFMWP201 Water specific issues for Urban Flood Management
UFMWP301 Resilient Building and Planning
UFMWP401 Ontwerpend onderzoek naar hoogwaterbestendige
ontwikkeling buitendijkse stad
UFMWP501 Communicatie strategie buitendijkse gebieden
UFMWP601 Policy en Governance
Bijlagen UFMWP202 Statistische Berekeningen
UFMWP203 Memo Watersysteem
UFMWP302 Summary of Results
UFMWP303 Summary Design Variants
UFMWP402 Werkdocumenten Werkpakket 4
Derden Machteld Hillebrand: Kwalitatief onderzoek naar

UM

risicocommunicatie en risicoperceptie ten aanzien
van overstromingen te Dordrecht
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Bij deze stad vandaan

waar stegen uitlopen op steigers
niet meer door boten gebruikt.
Wel kan men daar gaan staan
uitkijken over het eeuwig
veranderlijk zichzelf blijvende
water

Jan Eijkelboom

uit: Jan Eijkelboom (2003) Dit eiland. De Dordtse gedichten van Jan Eijkelboom. Zutphen, Walburg Pers
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Urban Flood Management Dordrecht

Urban Flood Management (UFM) Dordrecht is een innovatief, praktijkgericht en vraaggestuurd onderzoeks-
project naar hoogwaterbestendige en klimaatbestendige stedelijke ontwikkeling. UFM heeft hoogwater-
bestendigheid en klimaatbestendigheid als nieuwe, additionele ontwerpvariabelen gebruikt voor integrale
stedelijke ontwikkeling. Hoogwaterbestendige ontwikkeling houdt rekening met het overstromingsrisico

nu. Klimaatbestendige ontwikkeling beschouwt ook het toekomstige overstromingsrisico onder invioed van
klimaatverandering. Zo heeft het UFM project diverse klimaatscenario’s toegepast en gekeken tot het jaar
2100. Het project heeft nieuwe synergetische kansen gevonden voor ruimtelijke kwaliteit, hoogwaterveilig-
heid en andere opgaven. Zo kunnen aantrekkelijke, waterrijke leefomgevingen worden gecreéerd waarin op
een veilige manier de dynamiek van het water beleefd kan worden. Hiervoor zijn kosteneffectieve, technische
innovaties meegenomen zoals hoogwaterbestendige bebouwing.

Om tot deze nieuwe oplossingsrichtingen te kunnen komen zijn diverse tools ontwikkeld om watersystemen
en stedelijke systemen te kunnen analyseren. Hoe hoog kan het water komen? Hoe vaak? Hoe kwetsbaar
zijn gebouwen en infrastructuur? Ook zijn juridische, beleidsmatige en bestuurlijke aandachtspunten ge-
identificeerd voor deze alternatieve oplossingen en werkwijzen. Mag een bepaalde oplossing wel? Willen

we het wel? Wie doet wat? En wie is verantwoordelijk? Het UFM consortium heeft de herontwikkeling van
Stadswerven als casus gebruikt voor bovengenoemde kennisontwikkeling. Ook is UFM gebruikt voor beleids-
ontwikkeling op het raakvlak van ruimtelijke ordening, (hoog)waterbeheer en openbare orde en veiligheid.
Zo verwees de commissie Veerman naar het UFM project en heeft de Provincie Zuid-Holland het project
gebruikt voor haar provinciale buitendijkse waterveiligheidsbeleid. Het ontwikkelingsproject Stadswerven én
andere stedelijke ontwikkelingsprojecten zouden de UFM oplossingen, tools, werkwijze en consortium kunnen
gebruiken. Zo is er ook samengewerkt en samen geleerd met de steden Hamburg en Londen. Zij hebben
vergelijkbare stedelijke (her)ontwikkelingsopgaven langs hun rivieren.

Deze resultaten en bredere impact zijn alleen mogelijk dankzij intensive samenwerking tussen de betrokken
personen, organisaties en disciplines. Het samenwerken leidt tot actief leren, van elkaar en in interactie met
derden: learning by doing. De samenwerking binnen UFM is georganiseerd om het ontwerpproces, daar waar
alle disciplines samen kwamen. De samenwerking met andere initiatieven is actief gezocht door alle project
deelnemers, m.n. door diegenen die in verschillende wetenschappelijke en professionele netwerken opere-
ren.

Alhoewel UFM is begonnen als een onderzoeksproject, is het verworden tot een begrip en een werkwijze om

waterbeheer en ruimtelijke ordening geintegreerd en gezamenlijk aan te pakken. Dankzij UFM hebben de be-
grippen hoogwaterbestendigheid en klimaatbestendigheid handen en voeten gekregen. Dordrecht heeft haar
imago als Hollandse waterstad waargemaakt en verder versterkt. En tenslotte zijn er blijvende en duurzame

samenwerkingsverbanden ontstaan tussen betrokken personen en organisaties.
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Samenvatting

Inhoudelijk

De overgang tussen stad en water is in een typische deltastad als Dordrecht op talloze manieren vormge-
geven. Veranderlijke waterstanden van zee en rivier dwongen de stad door de eeuwen heen voortdurend
tot nieuwe oplossingen om op een veilige manier te leven met water. Hogere waterstanden als gevolg van
klimaatveranderingen vragen anno 2008 opnieuw om toekomstgerichte oplossingen voor een stad als Dor-
drecht. In het onderzoek ‘Urban Flood Management Dordrecht’ is gesteld dat het werken aan een veilige
waterstad het domein is van veel verschillende vakgebieden zoals riviermorfologie, civiele techniek, bouw-
techniek, bestuurskunde, communicatie, stedenbouw en architectuur. Door rivierwater niet te zien als iets
wat te allen tijde moet worden weggehouden uit de stad, maar als een ruimtelijke conditie waar op verschil-
lende manieren mee kan worden omgegaan, ontstaat een nieuwe ontwerpopgave voor stedenbouwkundigen
en architecten. Deze ontwerpopgave staat centraal in dit deelonderzoek van Urban Flood Management. De
volgende onderzoeksvraag is geformuleerd: Hoe kunnen de buitendijkse stadsdelen van Dordrecht hoogwa-
terbestendig ontworpen worden?

Een buitendijks gebied is in dit onderzoek opgevat als hoogwaterbestendig wanneer het hoogwatersituaties
(overstromingen) nu en in de toekomst het hoofd kan bieden. Voor het ontwerp van een stedenbouwkundig
plan betekent dit dat de kans op hoogwater en de gevolgen van een hoogwatersituatie voor het betreffende
stadsdeel met elkaar in evenwicht moeten zijn.

Het ophogen van het maaiveld is een voor de hand liggende maatregel om een buitendijks gebied tot een
fysiek hoogwaterbestendig stadsdeel te kunnen ontwikkelen. De kans op en overstroming is dan zeer klein
en zelfs als deze plaatsvindt, zullen de gevolgen beperkt zijn. Naast ophogen, zijn er echter ook oplossingen
te bedenken in de bebouwing en openbare ruimte die ervoor zorgen dat een buitendijks gebied veilig is ten
aanzien van hoge waterstanden. Door verschillende maaiveldhoogtes toe te staan, wordt het water en de
dynamiek van dit water veel beter beleefbaar. Plekken waar het water met enige regelmaat komt, vergroten
het bewustzijn van het leven in een deltastad en maken een bijzonder, Dordts woon- en leefmilieu mogelijk.
Daarnaast kunnen oplossingen in de bebouwing en openbare ruimte relevant zijn voor bestaande stadsdelen
die niet zonder meer kunnen worden opgehoogd. De keuze voor een bepaalde oplossing is afhankelijk van
de lokale condities en karakteristieken van een plek. Vaak zijn ook combinaties mogelijk. Omdat een delta
geen eindtoestand kent en toekomstige waterstanden onzeker zijn, vraagt iedere oplossing om een slimme
ruimtelijke structuur die kan worden aangepast in de tijd.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL



Reflectie op het proces

De ligging van Dordrecht op de grens van een rivierenlandschap en een delta zorgt voor een specifiek
schema van waterstanden die met een bepaalde frequentie kunnen optreden. Daarnaast kent Dordrecht bui-
tendijks gelegen land dat door natuurlijke processen en menselijk handelen een bepaalde vorm, hoogtemaat
en inrichting heeft gekregen. In dit ontwerpende onderzoek heeft de confrontatie tussen rivier en stad, water
en land met ieder hun eigen specifieke karakteristieken een centrale rol gespeeld: de wisselende waterstan-
den op de rivieren rond Dordrecht, de frequentie waarmee een bepaalde waterstand kan optreden en de
manier waarop een buitendijks stadsdeel met verschillende maaiveldhoogten, bebouwingstypen en buitenrui-
mtetypen hierop reageert.

Voor dit spel tussen waterstanden van de rivieren enerzijds en de stedenbouw en architectuur van een stad
anderzijds is voor een ontwerper expertise van andere vakgebieden onontbeerlijk. Een overzicht van de
huidige en verwachte waterstanden bij Dordrecht, het gedrag van de rivieren in een hoogwatersituatie, de
gevolgen van een overstroming en de techniek van hoogwaterbestendige bebouwing en openbare ruimte zijn
belangrijke input geweest voor de ontwerpvoorstellen. Discussies met verschillende experts uit het UFM-con-
sortium hebben daarnaast een grote rol gespeeld in het verduidelijken van de ruimtelijke (ontwerp)opgave
voor Dordrecht in relatie tot de waterveiligheid. In dit onderzoek is de basis gelegd voor een vernieuwde
benadering van de wateropgaven in de stad. Hiermee is dit onderzoek niet ‘af’, maar identificeert het wel de
belangrijkste vraagstukken waar een stad als Dordrecht creatieve antwoorden op nodig heeft, om een veilige
waterstad te zijn en te blijven.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL
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1. Inleiding

1.1 Waarom Urban Flood Management?

Urban flood management betekent letterlijk het beheersen van de risico’s van hoge waterstanden op het
niveau van de stad. Dit is in feite van alle tijden. Inwoners van delta- en rivierengebieden over de hele we-
reld hebben door de eeuwen heen steeds opnieuw oplossingen gevonden om op een comfortabele manier te
leven in de nabijheid van het water en optimaal te profiteren van de (economische) lusten van dat water.

Een stijgende zeespiegel en hogere piekafvoeren van de rivieren in de komende eeuw, als gevolg van kli-
maatveranderingen, vragen opnieuw om toekomstgerichte oplossingen die ook in de 21ste eeuw stad en land
in het delta- en rivierengebied leefbaar houden.

In veel Europese steden aan rivieren wordt momenteel aan waterfrontontwikkelingen gewerkt. Braakliggen-
de, verrommelde en verouderde oevers worden getransformeerd tot moderne volwaardige stadsdelen. Deze
plekken op de grens van land en water bieden veel mogelijkheden voor het maken van nieuwe aantrekkelijke
leefmilieus en geven steden de kans om hun identiteit als waterstad opnieuw vorm te geven. De ligging van
deze gebieden direct in de rivier, buitendijks, maakt dat ze echter niet zonder meer veilig zijn ten aanzien
van overstromingen.

In het onderzoek ‘Urban Flood Management Dordrecht’ is gesteld dat het werken aan een veilige waterstad
het domein is van veel verschillende vakgebieden zoals riviermorfologie, civiele techniek, bouwtechniek,
bestuurskunde, communicatie, stedenbouw en architectuur. Door rivierwater niet te zien als iets wat te allen
tijde moet worden weggehouden uit de stad, maar als een ruimtelijke conditie waar op verschillende manie-
ren mee kan worden omgegaan, ontstaat een nieuwe ontwerpopgave voor stedenbouwkundigen en architec-
ten. Deze ontwerpopgave staat centraal in dit deelonderzoek van Urban Flood Management.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL
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1.2 Werkpakket 4: ontwerpend onderzoek

Doelstelling

Het project Urban Flood Management Dordrecht heeft tot doel te komen tot een aanpak voor de toekom-
stige ruimtelijke ontwikkeling van de buitendijkse stadsdelen waarbij rekening is gehouden met het actuele
en verwachte toekomstige overstromingsrisico [1]. Het onderzoek bestaat uit verschillende werkpakketten
die zich bezig houden met verschillende aspecten: overstromingsgedrag, schade, communicatie, ruimtelijk
ontwerp en beleid- en regelgeving. In dit werkpakket (WP4) staat het ruimtelijk ontwerp centraal en is de
volgende onderzoeksvraag geformuleerd:

Hoe kunnen de buitendijkse stadsdelen van Dordrecht hoogwaterbestendig ontworpen worden?

Werkwijze

Door middel van een ontwerpend onderzoek wordt in dit werkpakket verkend hoe op stedenbouwkundig en
architectonisch niveau een stedelijk gebied bestendig gemaakt kan worden tegen hoogwater. De wisselende
waterstanden op de rivieren worden gebruikt als een ontwerpvariabele in het ontwerp van stedenbouw-
kundige modellen voor een casus in Dordrecht. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de expertise van andere
werkpakketten op het gebied van techniek, schade, overstromingsgedrag en veiligheid. In figuur 1.1 is de
relatie met de andere werkpakketten verbeeld.

Figuur 1.1
Schema met de relatie van Werkpakket 4 (WP4) met de
andere werkpakketten.

SCHADE-ANALYSE

OVERSTROMINGSFREQUENTIES + FILMPJES

—, | WP2: Risico-analyse
ONTWERBVOORSTELLEN (overstromingsmodel)

onderzoek

WP4: Ontwerpend

ONTWERPVOORSTELLEN

STEDENBOUWKUNDIGE INRICHTINGSPRINCIPESPRINCIPES WP3: Veerkrachtig

plannen en bouwen
(schademodel)

strategie

WP5: Communicatie-

WP6: Beleid- en
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1.3 Leeswijzer

In deze rapportage worden de resultaten van dit ontwerpende onderzoek beschreven. In de volgende drie
hoofdstukken zijn drie deelvragen geformuleerd:
- Wat betekenen actuele en toekomstige waterstanden voor de buitendijkse stad?
In hoofdstuk 2 wordt de opgave ten aanzien van hoogwater voor de buitendijkse stad geanalyseerd.
- Hoe kan Stadswerven hoogwaterbestendig ontworpen worden?
In hoofdstuk 3 wordt aan de hand van een casus, de buitendijks gelegen lokatie Stadswerven in
Dordrecht, ontwerpend onderzocht hoe een nieuwe ontwikkeling hoogwaterbestendig kan worden
gemaakt.
- Hoe breed is deze Dordtse kennis toepasbaar?
In hoofdstuk 4 worden de bevindingen uit de vorige twee hoofdstukken in een breder perspectief
geplaatst.

In het hoofdstuk Slotbeschouwing staan de algemene en deelconclusies beschreven en worden aanbevelin-
gen gedaan.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL
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Op de vorige pagina:

Figuur 2.1

De ligging van Dordrecht op de overgang van een delta- en
rivierenlandschap.

Figuur 2.2
Het buitendijkse gebied van de Drechtsteden met rood
omlijnd het plangebied van de Drechtoevers en zwart de

lokatie Stadswerven.

2. Hoogwater en de buitendijkse stad

In dit hoofdstuk wordt de opgave voor de ruimtelijke ontwikkeling van de buitendijkse stad in relatie tot
hoogwater en klimaatverandering verkend. Leidend is de vraag:
Wat betekenen actuele en toekomstige waterstanden voor de buitendijkse stad?

2.1 De Dordtse situatie

Dordrecht is een typische waterstad. De stad is letterlijk gevormd door water: overstromingen veranderden

de topografie drastisch; de ligging aan het water bracht Dordrecht ook grote welvaart. De invloed van water
is vandaag de dag nog op veel plekken in de stad zichtbaar: een historisch havengebied, dijkstructuren, kre-
ken, killen en biesbossen geven stad en eiland een uniek karakter.

Dordrecht is een stad op de overgang van het rivierengebied en de delta, zie figuur 2.1. De grote rivieren uit
het oosten, de Rijn en de Maas, vertakken en komen weer samen op hun weg richting zee. Binnen dit stel-
sel van rivieren liggen verschillende eilanden. Dordrecht ligt op een van deze eilanden en vormt samen met
de dorpen op de aangrenzende oevers een regio van zo'n 280.000 inwoners, De Drechtsteden. Wisselende
afvoeren van Rijn en Maas en het getijdeverloop van de Noordzee zorgen voor fluctuerende waterstanden in
het gebied. Het gemiddelde getijdeverschil bij Dordrecht is vandaag de dag nog 70 cm. Dordrecht is samen
met de andere gemeenten van de regio Drechtsteden bezig met het heroveren van haar positie aan het
water. In de jaren negentig is het masterplan ‘Drechtoevers' [2] opgesteld. Basis van het plan is de Drecht-
steden te verbinden, over het water heen. Verouderde bedrijventerreinen aan de rivier worden omgevormd
tot nieuwe stedelijke gebieden. Deze lokaties liggen grotendeels buitendijks en zijn niet zonder meer veilig
ten aanzien van overstromingen. In figuur 2.2 is het buitendijks gebied aangegeven met het plangebied van
de Drechtoevers en de casus in dit onderzoek: Stadswerven.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL
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2.2 Hoogwater en de ontwikkeling van Dordrecht: verloren en gewonnen land

De ruimtelijke ontwikkeling van de stad Dordrecht is sterk verbonden met het gedrag van zee en rivieren.
Periodes van onstuimig en relatief rustig gedrag wisselden elkaar af in de afgelopen eeuwen en zorgden voor
een constant veranderend landschap rond Dordrecht. De bewoners in dit gebied waren dan ook voortdurend
genoodzaakt tot het nemen van maatregelen om zich tegen hoge waterstanden te beschermen.

De Sint Elisabethsvloed in 1421 is misschien wel de belangrijkste gebeurtenis geweest voor de ruimtelijke
ontwikkeling van Dordrecht. De Grote Waard, de grote polder waar Dordrecht voor 1421 in lag, werd door
grote overstromingen vanuit zee en rivieren voor een belangrijk deel weggeslagen. Dordrecht bleef over als
een eilandje in een grote ondiepe binnenzee. In figuur 2.3 is een reconstructie van deze gebeurtenis gete-
kend.

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL



Figuur 2.3
Reconstructie van de situatie voor en na de

Rotterdam

St. Elisabethsvloed van 1421.

WERKENDAM

DORDRECHT

Land van Altena
Dordtse Waard

Grote Waard

o,

Zuid-Hollandse Waard

inbraak 18 november 1421 BROEK

van Heusden

— B
0 4 KM

Alblasserwaard

Battervliet

Wijvekeen

Reconstructie van de situatie voor 1421. Dordrecht maakte voor 1421 deel uit van de Grote
Waard, een verzameling waarden die tegen hoogwater werd beschermd door een ringdijk. De
loop van de rivieren zag er destijds heel anders uit dan nu.

De situatie meer dan 100 jaar na de Sint Elisabethsvloed van 1421: Dordrecht is na de overstro-
mingen achtergebleven als eilandje in een grote ondiepe binnenzee. In de eeuwen na de vioed
vallen verschillende delen van deze binnenzee weer droog.
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Analyse van een reeks historische kaarten (zie figuur 2.4) brengt de dialoog tussen mens en water in de
eeuwen na de Sint Elisabethsvloed in beeld. In de luwte van de hoofdwaterstromen kwam door sedimenta-
tie land droog te liggen, tegen de stad Dordrecht aan (aanwassen) of als eilandjes in de ondiepe binnenzee
(opwassen). De aanwassen ten zuidoosten van de oude stad werden vanaf de 16e eeuw bedijkt. De verschil-
lende fases van deze bedijking zijn nog steeds zichtbaar in de waaiervormige dijkenstructuur op het eiland
van Dordrecht (zie de situatie 1730 in figuur 2.4).

Buiten dit stelselmatige bedijkingsproces zijn grofweg vier gebieden rond Dordrecht te onderscheiden die
nooit op grote schaal bedijkt werden (zie de situatie 2008 in figuur 2.4):

A

Het Historisch Havengebied

Het gebied ten noordwesten van de Voorstraat is in de 13e eeuw grotendeels aangeplempt en opge-
hoogd. Tegenwoordig zijn de kadehoogten tussen de +1.75 en +2.5 m NAP [3].

Het Zeehavengebied

De kleine groep eilanden ten westen van de bedijkingen kwam na het graven van de Dordtse Kil
tegen Dordrecht aan te liggen. In de jaren zestig werden hier zeehavens gegraven. Het land werd
fors opgehoogd. Sommige delen van het zeehavengebied liggen tegenwoordig meer dan 5 m boven
NAP [4].

De Dordtse Biesbosch

Het eilanden- en krekenstelsel ten zuiden van de bedijkingen werd na het graven van de Nieuwe
Merwede in 1874 in tweeén gesneden. Het noordwestelijk deel tegen Dordrecht aan vormt tegen-
woordig de Dordtse Biesbosch. Getijden overstromen nog elke dag delen van dit gebied.

De Staart

Het eilandenrijk ten oosten van de bedijkingen ligt ingeklemd door de rivieren het Wantij en de
Beneden Merwede. Het westelijk deel van de Staart is door de komst van verschillende industrieén
en woonwijken opgehoogd en ligt nu tussen de +2.5 en +4 m NAP [4]. Het oostelijk deel is de
Sliedrechtse Biesbosch, een mix van landbouw en natuurgebied. Water krijgt hier in de toekomst
weer meer vrij spel.
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Figuur 2.4

Kaartenreeks met analyse van de landschappelijke ontwik-
keling van het buitendijkse gebied op het eiland van
Dordrecht. Het buitendijkse gebied is in de tekeningen

blauwgroen gekleurd.

1659 ﬁ 1699 L( 1730

UFMWP401 WWW.UFMDORDRECHT.NL 19



20

In de periode 1970 t/m 2004 is de
hoogste waterstand opgetreden op
28 januari 1994. Bij Dordrecht is een
waterstand opgetreden van NAP +
2,50 m, bij ‘s Gravendeel NAP + 2,39
m en bij Moerdijk NAP + 2,18 m. Deze
hoge waterstanden waren het gevolg
van de extreem hoge afvoer van de
Rijn, waarbij de hoge waterstand bij
Dordrecht mede het gevolg was van
een verhoogde waterstand op zee.

In deze periode was de laagste
waterstand resp. NAP - 0,71 m op

18 januari 1972, NAP - 0,64 m op 20
januari 1979 en NAP - 0,51 m op 23
december 1974. Ook deze laagste
waterstand bij Dordrecht is sterk be-
invloed door een waterstandsverlaging
op zee.
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Figuur 2.5

De huidige en verwachte waterstanden bij Dordrecht

afgezet tegen de maaiveldhoogte van het buitendijkse

gebied van Dordrecht.
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2.3 Het (toekomstig) speelveld van wisselende waterstanden

In dit onderzoek is het zogenaamde WB21 midden scenario over 100 jaar als uitgangspunt genomen voor
de toekomstige waterstanden bij Dordrecht. Dit is een van de drie scenario’s voor Nederland die het KNMI in
2000 heeft samengesteld voor de Commissie Waterbeheer 21ste eeuw [5]. Dit midden scenario gaat uit van
een mondiale temperatuurstijging van 2° C, een absolute zeespiegelstijging van 60 cm voor de Nederlandse
kustzone, een neerslagtoename van 6% in Nederland, hogere en langdurigere piekafvoeren van de rivieren.
In Werkpakket 2 is dit scenario vertaald naar de Dordtse situatie [6]. Op basis hiervan neemt de kans bij
Dordrecht met een factor 10 toe: een waterstand die nu eens in de 10 jaar kan voorkomen, zou over 100
jaar eens per jaar voorkomen. Over 100 jaar hoort bij een kans van 1/2000 jaar een hoogwaterstand van
+3,40 m NAP. Dit is 40 centimeter hoger dan nu. Ter illustratie: de hoogtemaat van de primaire waterkerin-
gen in Dordrecht wordt gebaseerd op een waterstand die 1/2000 jaar kan voorkomen, maar is wel een stuk
hoger dan deze waterstand in verband met onzekerheid en golfoverslag.

Wat betekent dit scenario voor de buitendijkse stad?

Het actuele en verwachte toekomstige overstromingsrisico is in de meeste buitendijkse stadsdelen van Dor-
drecht relatief laag. Door de hoge ligging van veel buitendijkse stadsdelen - tussen de +3 en +5 m NAP - is
op dit moment, maar op basis van het WB21 midden scenario ook over 100 jaar de kans op een overstro-
ming vrij klein. Zelfs als een overstroming plaatsvindt, is dit een heel ander fenomeen dan een overstroming
van het binnendijkse gebied. Het water komt langzaam op, de waterdiepte blijft klein, de stroomsnelheid
relatief laag en het water trekt zich vanzelf terug. Dit betekent dat de impact van een overstroming in een
dergelijk gebied over het algemeen relatief klein is. Uitzondering vormt het historisch havengebied dat met
kadehoogten tussen de +1.70 en +2.55 m NAP op basis van het midden scenario in de toekomst in meer of
minder mate frequent met natte voeten te maken krijgt.
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Figuur 2.6

Schema met de gedachtelijn voor de inrichting van een buitendijks stedelijk
gebied: hoe groter de kans op een overstroming, hoe meer openbare
ruimte en bebouwing worden aangepast aan een hoogwatersituatie, zodat
de gevolgen (lasten) van het water minimaal zijn en de lusten (water als
woon- en leefkwaliteit) maximaal. Het schema is niet bedoeld als blauw-
druk voor de inrichting van een buitendijks gebied, maar als hulpmiddel

voor het ontwerpproces.
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Figuur 2.7

Het idee van de lifeline is geopperd tijdens de Masterclass
Europan Dordrecht in 2006 [8]. Dijken en andere hooggele-
gen routes zijn de lifelines van de stad. Zij zijn ook tijdens
hoogwater bruikbaar en vormen de verbinding tussen lage

en hoge gebieden in de stad.

2.4 Wat is hoogwaterbestendig ontwerpen?

In een buitendijks stedelijk gebied in Dordrecht is een overstroming als fenomeen geen ramp: er kunnen in
principe geen slachtoffers vallen en het leven wordt niet volledig ontwricht. Hoogwater zorgt in het slechtste
geval voor een forse overlastsituatie.

Een buitendijks gebied is in dit onderzoek opgevat als hoogwaterbestendig wanneer het hoogwatersituaties
(overstromingen) nu en in de toekomst het hoofd kan bieden. Voor het ontwerp van een stedenbouwkundig
plan betekent dit dat de kans op hoogwater en de gevolgen van een hoogwatersituatie voor het betreffende
stadsdeel met elkaar in evenwicht moeten zijn.

De kans op hoogwater is in het buitendijkse gebied afhankelijk van de maaiveldhoogte. Hoe groter de kans
op een overstroming, hoe meer maaiveld of bebouwing en openbare ruimte moeten worden aangepast om
de gevolgen te minimaliseren, zie figuur 2.6. In de ontwerpfase van een nieuw stadsdeel kunnen oplossingen
om een stad fysiek hoogwaterbestendig te maken worden gecombineerd met het ruimtelijk beeld dat men
met het plan wil realiseren. Tegelijkertijd moet de ruimtelijke structuur van het plan voldoende flexibel zijn
om zich te kunnen aanpassen aan stijgende waterstanden in de toekomst. Naast fysieke interventies zijn ook
maatregelen op het gebied van communicatie en beheer van belang.

Algemeen uitgangspunt is geweest dat het gebied in alle gevallen goed ontsloten moet blijven op de om-
geving, zodat mensen er in en uit kunnen en het gebied ook voor nood- en hulpdiensten bereikbaar blijft.
Dit betekent dat er altijd een systeem van hoge routes aanwezig moet zijn in het gebied die aansluiten op
andere hoge routes in de stad. In dit onderzoek worden deze hoge routes lifelines genoemd, zie figuur 2.7.
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Op de vorige pagina:

Figuur 3.1

Vogelvluchtluchtfoto met op de voorgrond Stadswerven
omlijnd.

3. Casus Stadswerven

In dit hoofdstuk wordt het buitendijkse gebied Stadswerven gebruikt om verschillende ruimtelijke oplossin-
gen voor het beheersen van wisselende waterstanden te testen.

Centraal staat de vraag:

Hoe kan Stadswerven hoogwaterbestendig ontworpen worden?

3.1 Lokatiekeuze

Stadswerven is een buitendijks gebied dat ligt aan de rivieren het Wantij en de Merwede. Het is een voor-
malig industriegebied van 30 ha dat de komende jaren als onderdeel van het project Drechtoevers wordt
getransformeerd naar een binnenstedelijk gebied met woningen, voorzieningen en kantoren. De gemiddelde
maaiveldhoogte van het gebied is ongeveer +3 m NAP. In het stedenbouwkundig plan dat is vastgesteld in
2004 [7] is gekozen voor het ophogen van het gebied naar +4 m NAP om de veiligheid ten aanzien van over-
stromingen te waarborgen.

Stadswerven is aan veel kanten omgeven door water. Dit water is in allerlei soorten en maten aanwezig: een
grote rivier, de Merwede, die vooral gebruikt wordt door de beroepsvaart, een kleinere rivier, het Wantij, die
een belangrijke recreatieve functie heeft, havenbekkens en het recent weer opengegraven riviertje Vlij. De
verschillende soorten water met verschillende gebruiksmogelijkheden maken allerlei typologieén van be-
bouwing en openbare ruimte mogelijk. Dit maakt Stadswerven tot een interessante casus voor het UFM-on-
derzoek. Een unieke plek vraagt om een bijzondere invulling in relatie tot het water. Naast het ophogen van
het maaiveld zijn dan wellicht ook andere oplossingen kansrijk. Deze oplossingen kunnen een leerschool zijn
voor andere buitendijkse ontwikkelingen in de regio en voor de binnenstad.
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Op de vorige pagina:
Figuur 3.2

Luchtfoto van Stadswerven
(donkergrijs gekleurd).

3.2

Uitgangspunten

Stadswerven moet zich ontwikkelen tot een aantrekkelijk binnenstedelijk gebied met verschillende publieke
voorzieningen voor Dordtenaren en mensen van buiten de stad. In het gebied zijn zo’n 1200 woningen ge-
pland. De buitendijkse ligging, aan een kruispunt van vier rivieren en direct grenzend aan het oude centrum
van Dordrecht maakt van Stadswerven een unieke plek aan het water. Op deze plek kan Dordrecht z'n identi-
teit als Hollandse waterstad opnieuw uitvinden en vormgeven.

In de ontwerpvoorstellen die in dit onderzoek worden gedaan, zijn de volgende keuzes gemaakt:

Er is gekozen om te werken met een tijdshorizon van bijna 100 jaar voor een inschatting van de water-
standen (toekomstscenario voor 2100). Dit vanuit de visie dat de ruimtelijke structuur van een nieuw te
ontwikkelen stadsdeel eeuwen mee kan als het goed gebeurt;

Er is gewerkt met het zogenaamde WB21 midden scenario omdat er in een ontwerpproces uiteindelijk
concrete maten nodig zijn om mee te werken. Uitgangspunt is geweest dat de flexibiliteit, het vermogen
om zich aan te passen aan onzekere (stijgende) waterstanden, niet alleen zit in directe investeringen aan
bebouwing en openbare ruimte op dit moment, maar juist ook in de mogelijkheden om bebouwings- en
openbare-ruimtestructuren in een later stadium nog te kunnen aanpassen als dat nodig blijkt te zijn.
Uitgangspunt is geweest dat hoogwater in de stad wel toelaatbaar is, maar niet binnen in woning, kantoor
of winkel. Waterschade aan inboedels wordt niet aanvaardbaar geacht. De kans hierop wordt in de ont-
werpvoorstellen dan ook geminimaliseerd;

Langs de rivier de Beneden Merwede is rekening gehouden met een bebouwingsvrije zone van 25m in
verband met het vervoer van gevaarlijke stoffen over deze vaarweg. Langs het Wantij staat de bebouwing
veel dichter bij het water, maar zijn wel maatregelen voorgesteld ten behoeve van aanvaarbeveiliging en
plasbrandbeveiliging.

Uitgangspunt is geweest dat het gebied in principe altijd bereikbaar moet blijven voor nood- en hulpdien-
sten en ontsloten moet blijven naar de rest van de stad, zodat mensen ook altijd het gebied uit kunnen.
In de ontwerpvoorstellen is ook het Lijnbaangebied meegenomen ondanks dat herontwikkeling van dit
gebied op dit moment niet aan de orde is.
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Figuur 3.3

Stadswerven anno 2008, gezien vanaf het wes-
ten. Helemaal links op de foto is nog net de rivier
Beneden Merwede te zien. Tussen Merwede en
Wantij ligt de Kop van de Staart. In het verlengde

van het Wantij is het Watertorenterrein zichtbaar.
Rechts op de foto ligt het Lijnbaangebied dat
y j % grenst aan de Noordendijk.
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3.3 Drie stedenbouwkundige principes: terp, vloedfront en watertreden

Het stedenbouwkundig plan voor Stadswerven uit 2004 is in dit onderzoek als vertrekpunt genomen. Om het
gebied veilig te maken ten aanzien van hoogwater is er in dit plan gekozen voor het ophogen van het maai-
veld, het principe terp. Hierop zijn twee alternatieve principes bedacht: vioedfront en watertreden. Deze drie
stedenbouwkundige principes zijn als uiterste modellen getest op Stadswerven. In het schema hieronder
staan de drie modellen beschreven:

Terp Vloedfront Watertreden

s i

Ophogen maaiveld tot Waterdichte linie van bebou- Toestaan verschillende maai-

+4 m NAP wing en openbare ruimte veldhoogtes met verschillende
langs rivieroevers aangepaste bouwvormen

Gebied zal (vrijwel) nooit Op basis van huidige maai- Hoe lager het maaiveld t.o.v.

overstromen veldhoogte (ongeveer +3 m het water, hoe vaker het ge-
NAP) zal gebied soms over- bied met een overstroming te
stromen maken kan krijgen.

Op de volgende pagina’s worden de drie principes uitgebreider beschreven en als drie extreme modellen voor
Stadswerven verder uitgewerkt.
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3.4 Terp

Een terp is in feite een kunstmatig opgehoogde ondergrond die bij hoogwater een droge plek biedt. Het
historisch havengebied en de buitendijks gelegen woonwijken en havengebieden van Dordrecht kennen een
terpachtige ondergrond.

Natuurlijke en kunstmatige ondergrond

In het landschap waar Dordrecht is ontstaan, leende de natuurlijke ondergrond van veen, opwassen en
aanwassen zich niet tot nauwelijks voor vestiging zonder aanpassing van die ondergrond. Bijna altijd was
grondverbetering nodig en werd een kunstmatige ondergrond gerealiseerd alvorens een gebied permanent
bewoond werd. Daarnaast klonk de (veen)ondergrond in, wat leidde tot verzakkingen, waardoor het kunst-
matig ophogen van de ondergrond een permanent terugkerende handeling was.

Het historisch havengebied

Dordrecht is ontstaan als een bebouwingslint op de oeverwallen van het riviertje de Thuredrith, ongeveer de
huidige Voorstraatshaven, en werd uitgebreid naar twee kanten: de zogenaamde landzijde (aan de binnen-
kant van de Voorstraat, de latere dijk) en poortzijde, het tegenwoordig buitendijks gelegen havengebied.
Aan de poortzijde zijn in de loop van de tijd voor het ophogen van de ondergrond verschillende methoden
gebruikt, zoals het individueel ophogen van huizen en kavels, meer stelselmatigere ophogingen, het bouwen
van hoofden en aanplempingen buiten het hoofd [9]. Zie figuur 3.4 en 3.5.
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Figuur 3.4

Het historisch centrum van Dordrecht. De Voor-
straatshaven vormt de grens tussen het buiten-
dijks deel (de Poortzijde) en het binnendijks deel
(de Landzijde). De Poortzijde is in verschillende
fases opgehoogd.

Figuur 3.5
Een archeologische doorsnede uit de ondergrond van de Poortzijde met de
verschillende fases van ophogen verbeeld.

Figuur 3.6

Een terp (griendheuvel) in het agrarische poldergebied op het eiland van

Dordrecht.
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Figuur 3.7
Verschillende lagen van het
model Terp.

LAND EN WATER

LIFELINENETWERK

Dijken en andere hoge wegen
zorgen ervoor dat gebied onder
alle omstandigheden bereikbaar
is.

BEWERKING MAAIVELD

Het maaiveld wordt in z'n ge-
heel opgehoogd naar +4 m NAP.

STEDELIJK WEEFSEL

De structuur van bebouwing en
openbare ruimte houdt geen re-
kening met water in het gebied.

Terp als stedenbouwkundig model voor
Stadswerven

In het model Terp wordt het maaiveld opgehoogd
naar +4 m NAP. Op basis van deze hoogte zal het
gebied (vrijwel) nooit overstromen. Daarom is de
bebouwing en openbare ruimte niet aangepast op
hoogwater. Zie figuur 3.7 en 3.8.

De terp is een van de oudste hoogwaterbestendige
stedenbouwkundige principes: al eeuwen geleden
zochten bewoners in dit laagland de hoogste plek-
ken in het landschap op om zich te vestigen en als
deze er niet waren, dan creéerden ze deze plekken
kunstmatig. Het model Terp bouwt voort op een tra-
ditie van (kunstmatig) ophogen in de zones tussen
de dijk en de rivier en past in stedelijke hoogwater-
strategie waar hoge gebieden, bruggen, wegen en
dijken een netwerk van droge plekken vormen in
tijden van nood.



DIJK MAAIVELD BUITENDIJKS GEBIED
4 m +NAP 4 m +NAP
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Figuur 3.8

Principedoorsnede van het model ‘Terp*

Kunstmatig opgehoogd maaiveld naar +4 m NAP

Hoogwater in gebied komt (vrijwel) nooit voor

Bebouwing en openbare ruimte is hier dan ook niet op ingericht

GHW
0,90 m +NAP

v

N.A.P.

20

+3.40 +NAP | 1x in de 2000 jaar
+2.40 +NAP| 1x per jaar
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3.5 Vloedfront

Een vloedfront is in feite een waterkering geintegreerd in een front van bebouwing en openbare ruimte, al
dan niet vast of flexibel.

Het is een principe dat in Nederland in verschillende vormen is toegepast in oude binnensteden. Door de
dichte en vaak monumentale bebouwing kon het maaiveld op den duur niet meer structureel opgehoogd
worden. Waterstanden werden wel hoger en daarom waren andere oplossingen noodzakelijk om droge voe-
ten te houden. Oude lineaire structuren zoals dijken, kades, stadsmuren en waterfronten werden gebruikt.
Ophogingen, permanent of tijdelijk, werden geintegreerd in de bebouwings- en openbare ruimtestructuur
van de stad. Voor voorbeelden, zie figuur 3.9.

Vloedplanken op de Voorstraat

De Voorstraat in Dordrecht is een voorbeeld van een flexibel vioedfront. De Voorstraat is een dijk en al eeu-
wenlang onderdeel van de primaire waterkering die de binnendijkse stad tegen hoogwater beschermd.

Al in het begin van de 20ste eeuw werd gezocht naar oplossingen om de Voorstraat als dijk te verhogen.
Omdat ophogen van het dijklichaam zelf geen optie was, is het vloedschottensysteem bedacht. In de gevels
van de panden aan de waterzijde van de Voorstraat (en ook die van de Prinsenstraat en Riedijk) zijn pinnen
bevestigd. Hierin kunnen tijdens hoge waterstanden vloedplanken gehangen en vastgeschroefd worden die
het water keren. In de open ruimtes tussen de panden zijn trappen gemaakt die ook een kerende functie
hebben. Ieder jaar wordt tijdens het zogenaamde Vloedschottenfestival het plaatsen van de schotten geoe-
fend en gecontroleerd of de betreffende gevels nog aan de eisen voldoen.
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(Op de volgende pagina)

Figuur 3.9

Voorbeelden van (potentiéle) vioedfronten:

1 en 2: Vloedschotten Voorstraat, Dordrecht
3 en 4: Dordtse Wand, Noordendijk, Dordrecht

5:
: Stadsmuur Kampen

O 0 N O

Keermuur en -deur Scheldekaaien Antwerpen

: Amstelsluis, Amsterdam
: Stadswallen Gorinchem
: Java-eiland, Amsterdam

10: Pakhuizen Korte Engelenburgerkade, Dordrecht

11: Hafencity, Hamburg
12: Werfkelders Bassin, Maastricht
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Figuur 3.10
Verschillende lagen van het
model Vloedfront.

LAND EN WATER

LIFELINENETWERK

Dijken en andere hoge wegen
zorgen ervoor dat gebied onder
alle omstandigheden bereikbaar
is.

BEWERKING MAAIVELD

Bebouwing en openbare ruimte
zorgen voor een waterdichte linie
langs de oevers die de hooggele-
gen delen verbindt

STEDELIJK WEEFSEL

Een dicht weefsel van bebouwing
met relatief kleine openingen
hiertussen

Vloedfront als stedenbouwkundig model voor
Stadswerven

In het model Vioedfront is uitgegaan van de huidige
maaiveldhoogte (gemiddeld tussen +3 en +3.5

m NAP). Op basis hiervan zal het gebied soms
overstromen. Dit betekent dat er aangepast moet
worden gebouwd, maar ook dat er gezocht moet
worden naar relatief simpele oplossingen die ook
nog een andere betekenis hebben dan alleen flood-
proof. Zie figuur 3.10 en 3.11.

De bebouwing en openbare ruimtes langs het water
vormen in dit model een waterdichte gesloten linie
die in geval van zeer hoogwater het gebied erach-
ter droog houden. Deze linie sluit aan op al hoger
gelegen delen in de omgeving. Het floodproof
maken van de vloedfrontbebouwing en openbare
ruimte wordt gecombineerd met typisch stedelijke
typologieén zoals een verhoogd maaiveld boven een
parkeergarage, een terras, een arcade.

Het model Vioedfront is geinspireerd door de Voor-
straat in Dordrecht, een eeuwenoude dijk, maar ook
hoofdwinkelstraat, die als waterkering met de tijd
opgehoogd is door aanpassingen in de bebouwing
en openbare ruimte aan de havenzijde: te plaatsen
vloedschotten voor de gevels en muurtjes en trap-
pen voor de openbare ruimte tussen de bebouwing.





