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Lijst met afkortingen 
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HDSR  Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 
HHDL  Hoogheemraadschap van Delfland 
HHRL  Hoogheemraadschap van Rijnland 
HHSK  Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard 
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HOP  Haringvliet Operationeel Programma 
KPA  Knelpuntanalyse Zoetwater 
KWA  Klimaatbestendige Wateraanvoerroute 
LR  Leidsche Rijn 
MGD Minst Gepeilde Diepte 
NDB Noordelijk Deltabekken model 
NM Nieuwe Maas 
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SBN Stuurbaar Buffernetwerk 
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WAGV Waterschap Amstel, Gooi en Vecht 
WNF Wereld Natuur Fonds 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding en context 

De potentiële economische en maatschappelijke gevolgen van een tekort aan zoetwater 
zijn groot en nemen als gevolg van de verwachte klimaatverandering toe in omvang en 
frequentie. Maatregelen voor het verbeteren van de waterbeschikbaarheid in het hoofdwa-
tersysteem, de waterverdeling in de regio en het besparen van zoetwatergebruik zijn 
(mede in het Deltaprogramma Zoetwater) onderzocht en deels al in de praktijk gebracht. 
De droge zomer van 2018 heeft laten zien hoe belangrijk die maatregelen voor adequate 
zoetwatervoorziening van West-Nederland zijn en heeft nieuwe ervaringen opgeleverd 
met de zoetwater aanvoerroutes, zoals de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel, de Klimaat-
bestendige Wateraanvoerroute (KWA) en de Doorvoerroute Krimpenerwaard (DKW). 
 
De regio West-Nederland staat nu gesteld voor de taak om voor de 2e fase van het Delta-
programma Zoetwater (DPZW) toe te werken naar maatregelen die in de periode 2022-
2028 zullen worden uitgevoerd ter verbetering van de zoetwatervoorziening. Met als doel 
doel om te komen tot een robuuste zoetwatervoorziening tot 2050, met de wateraanvoer 
als een van de bouwstenen. Dit vraagt een samenhangende en gedragen beschouwing van 
de zoetwateraanvoer in West-Nederland, waarbij ook rekening wordt gehouden met toe-
komstige ontwikkelingen in watervraag en -aanbod. 

1.2 Wateraanvoer in West-Nederland 

We onderscheiden op hoofdlijnen twee type aanvoersituaties voor West-Nederland: regu-
liere aanvoersituaties en KWA type ǻȁmaa�ge�endeȱdroog�eȂǼȱaanvoersituaties (Figuur 1). 
 

 
Figuur 1.Twee type wateraanvoersituaties voor West-Nederland. De pijltjes geven (indicatief) de inlaten 
vanuit het hoofdwatersysteem aan. 

In reguliere aanvoersituaties zijn de Lek, Hollandsche IJssel, Nieuwe Maas, het Brielse Meer 
en het ARK belangrijk voor de zoetwatervoorziening van West-Nederland. Langdurige 
verzilting van de inlaatlocaties is niet aan de orde. In het Vervolgonderzoek kosten en effecten 
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permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland (HydroLogic 2018) is onderzocht 
of het in dit type situaties wenselijk is om de KWA infrastructuur bij elke watervraag van 
Rijnland te benutten voor de doorvoer van water uit ARK en/of Lek naar Rijnland (en evt. 
Schieland), via het regionale watersysteem van HDSR-West. Dit heet de Permanente Oos-
telijke Aanvoer (POA). Uit de studie naar de kosten en effecten van deze POA volgde het 
advies om te zoeken naar optimum tussen de oostelijke aanvoer (met beoogde doelen op 
het gebied van waterkwaliteit en natuur), en de aanvoer via Gouda uit de HIJ (laagste kos-
ten).  
 

DEFINITIES OOSTELIJKE AANVOERVARIANTEN 
Ȋ Oostelijke aanvoerroute: overkoepelende term voor aanvoerroutes waarbij de regionale wa-

tersystemen van HDSR-West en eventueel de Krimpenerwaard worden ingezet voor door-
voer van water uit ARK en/of Lek, naar Rijnland en in sommige gevallen Schieland en Delf-
land. Deze doorvoer komt bovenop de eigen watervraag van HDSR-West en de Krimpener-
waard. 

Ȋ KWA: Klimaatbestendige Wateraanvoer. Zodra aan de inzetcriteria voor de KWA wordt vol-
daan (verzilting Hollandsche IJssel, verwachting dat dit enige tijd aanhoudt en periode met 
watervraag), wordt oostelijke aanvoerroute via HDSR ingezet voor Rijnland en doorlevering 
naar Delfland en Schieland. 

Ȋ POA: Permanente Oostelijke Aanvoer. Bij een watervraag van Rijnland wordt altijd de ooste-
lijke aanvoerroute hiervoor gebruikt, waarbij water uit de Lek en ARK via Bodegraven en/of 
de Waaijersluis (ZWB-HIJ) naar Rijnland wordt doorgevoerd. 

Ȋ AORTA - regionale plus. De AORTA - regionale plus is het idee om de oostelijke aanvoer-
route naast de KWA ook in reguliere aanvoersituaties (dus nog zonder verzilting HIJ) in te zet-
ten voor Rijnland, met als streven een optimale combinatie van wateraanvoer via de ooste-
lijke aanvoerroute (met beoogde betere waterkwaliteit) en wateraanvoer uit de Hollandsche 
IJssel (laagste kosten). Deze AORTA variant komt terug in deze studie. Voorts heeft deze va-
riant geen relatie met een ander beheer van de Haringvlietsluizen. 

Ȋ AORTA - landelijke plus. De AORTA - landelijke plus heeft als aanleiding het willen ver-
kennen van het versterken van de Deltanatuur in de Rijn-Maasmonding, te realiseren via een 
mogelijk ander kierbeheer bij de Haringvlietsluizen. Kansen voor een ander beheer van de 
Haringvlietsluizen ontstaan mogelijk wanneer door frequentere inzet van de oostelijke aan-
voer minder vaak de noodzaak bestaat om verzilting van de monding van de Hollandsche 
IJssel en de Nieuwe Maas te bestrijden. Of dit daadwerkelijk het geval is (er spelen immers 
ook andere belangen een rol, zoals zoetwatervoorziening, drinkwaterproductie en scheep-
vaart op de Waal), dient nader te worden onderzocht. Dit vraagstuk valt buiten de scope van 
deze studie. 
 

 
Naast de reguliere aanvoersituaties zijn er type KWA situaties. Deze gaan over situaties met 
een (dreigende) verzilting van de Hollandsche IJssel. In de referentievariant zijn dit de si-
tuaties waarin de KWA wordt ingezet. Eén van de vragen voor de toekomst die speelt, is 
of en hoe een capaciteitsuitbreiding van de wateraanvoer naar West-Nederland wenselijk 
is, via bijvoorbeeld Doorvoerroute Krimpenerwaard (DKW) of andere aanvoerroutes. Dat 
brengt een aantal keuzes met zich mee zoals gevisualiseerd in Figuur 2.  
 
Voorliggende studie brengt de mogelijkheden van capaciteitsuitbreiding in beeld. Mede op 
basis van deze inzichten volgt de vraag welke investeringsruimte geldt voor capaciteitsuit-
breiding in vergelijking met de referentie. In het advies in hoofdstuk 4 worden de 
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bevindingen uit deze studie tegen het licht van deze voorliggende keuzes gehouden, en 
uitgewerkt hoe dit verder kan worden ingevuld. 
 

 
Figuur 2. Keuzemodel ¶Capaciteitsuitbreiding zoetwateraanvoer West-Nederland·, waarvoor in deze stu-
die een belangrijk deel van de inhoudelijke bouwstenen zijn geleverd. 

1.3 Doelstelling 

Deze studie is onderdeel van het proces om te komen tot een onderbouwd maatregelen-
pakket voor de volgende fase van het Deltaprogramma Zoetwater (DPZW). De concrete 
doelstelling luidt als volgt: De benodigde inhoudelijke bouwstenen leveren om mogelijke maatre-
gelen voor de wateraanvoer West-Nederland te trechteren tot kansrijke maatregelen, vanuit een sa-
menhangend en gedragen beeld van een klimaatrobuuste zoetwateraanvoer voor West-Nederland. 
 
Deze doelstelling wordt gevoed met inzichten uit drie onderzoeksvragen: 
A. Wat is de haalbaarheid van de maatregel Doorvoerroute Krimpenerwaard? 
B. Wat is de haalbaarheid van een AORTA en wat is de optimale uitwerking daarvan? 
C. Wat is de uitwerking van andere optimalisaties en verdere capaciteitsuitbreiding van 

de KWA? 

1.4 Werkwijze en uitgangspunten 

Joint fact finding staat centraal in deze studie. Dit betekent dat inhoud en conclusies tot 
stand komen in nauwe samenwerking met waterbeheerders en WNF als belangenbeharti-
ger voor het natuurbelang1 en initiatiefnemer van POA, en door hen worden onderschre-
ven. Werken naar een gedeeld en consistent beeld van Wateraanvoer West-Nederland 

 
1 Deelname in projectgroep vanwege vragen in deze studie over de waterkwaliteitseffecten 
(van DKW en AORTA type regionale plus) en de impact op natuur. De impact op land-
bouw valt buiten de scope op deze studie. Drinkwatervoorziening geldt als randvoor-
waarde en wordt bovendien in de onderzochte varianten niet beïnvloed. 
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staat centraal. Voorliggende studie is primair gericht op het nader uitwerken van een aan-
tal bouwstenen zoals in de vorige paragraaf geformuleerd. Die zijn onderdeel van een gro-
ter vraagstuk, namelijk het realiseren van een klimaatbestendige zoetwatervoorziening 
voor Nederland.  
 
Als eerste stap wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van bestaande expliciete informatie 
en kennis (hoofdstuk 5) en expert judgement. De basis voor deze studie is gelegd in de 
voorloper van deze opdracht, het vervolgonderzoek naar de POA (HydroLogic 2018). In 
voorliggende studie wordt regelmatig verwezen naar bevindingen uit deze eerdere studie 
waar op wordt voortgebouwd. Vanuit deze basis is in voorliggende studie met een aantal 
verdiepende analyses en regelmatige tussentijdse afstemming toegewerkt naar de beno-
digde bouwstenen voor besluitvorming (na deze studie) over klimaatrobuuste zoetwater-
aanvoerroutes West-Nederland. De verdiepende analyses bestaan uit data- en modelanaly-
ses evenals werksessies met experts. 
 
Voor aanvang van deze studie zijn de onderzoeksvragen (paragraaf 1.3) opgesplitst in een 
aantal deelvragen. De uitgebreide beantwoording hiervan is opgenomen in de bijlagen. In 
de hoofdtekst zijn de bevindingen samengevat met behulp van de volgende criteria: 
Ȋ Zoetwatereffectiviteit: op basis van bijdrage aan de zoetwatervraag van de regio West-

Nederland;  
Ȋ Impact waterkwaliteit: expert oordeel op basis van effecten in Cl, N en P ten opzichte 

van de referentie variant; 
Ȋ Impact wateroverlast/-veiligheid en beheer: expert oordeel mede op basis van veran-

deringen in waterstanden en stroomsnelheden ten opzichte van de referentie variant; 
Ȋ Kostenraming (investering en beheer) in de vorm van een SSK raming met ook risico-

verkenning ordegrootte benodigde maatschappelijke investering; 
Ȋ Bovenregionale meerwaarde: beschouwing of de varianten verschillen (ten opzichte 

van referentievariant en ten opzichte van elkaar) in de impact die ze hebben op de lan-
delijke waterverdeling, waarbij de vaardiepte op de Waal voor scheepvaart één van de 
aandachtspunten is. 

Ȋ Klimaatrobuustheid: samenvattende beschouwing op klimaatrobuustheid. Hierbij 
wordt de waterbeschikbaarheid beschouwd bij de inlaatlocaties door klimaateffecten 
op het hoofdwatersysteem, en de effecten op de aan- en door te voeren debieten als ge-
volg van veranderingen in watervraag door klimaateffecten. 
 

Afbakening en uitgangspunten 
Ȋ Het gaat in deze studie enkel over situaties waarin externe wateraanvoer nodig is. Dit 

betekent dat neerslag, bodemvocht, kwel en afvoer uit eigen gebied in dergelijke situa-
ties onvoldoende is voor de gehele watervraag. 

Ȋ Deze studie gaat over de optimalisatie van de inzet van klimaatrobuuste aanvoerroutes, 
met 2050STOOM als zichtjaar.  

Ȋ Eventuele veranderingen vanuit de landelijke waterverdeling, zoals een ruimer kierbe-
heer, worden niet onderzocht in deze studie, evenals het nader bepalen van agro-eco-
nomische baten van waterkwaliteitsveranderingen. Vanuit het oogpunt dat ze wel een 
rol spelen in de besluitvorming over de aanvoerroutes, komen ze in de conclusies wel 
terug als nader te onderzoeken aspect. 
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Ȋ De potentiële landbouwbaten als gevolg van AORTA type regionale plus (oostelijke 
aanvoer ook in reguliere aanvoersituaties) vallen buiten de scope van deze studie.  

Ȋ Wanneer in deze studie wordt gesproken over de Klimaatbestendige Wateraanvoer 
(KWA) wordt uitgegaan van de KWA+ inclusief de maatregelen zoals vastgesteld voor 
capaciteitsuitbreiding fase 1. Ook in de modelmatige analyses is dit het uitgangspunt. 

Ȋ Voor het bepalen van de watervraag in de regio met huidig klimaat en voor het scena-
rio Stoom2050 wordt aangesloten bij de werkwijze het vervolgonderzoek naar de kos-
ten en baten van de POA (HydroLogic 2018), die aansluit bij de bevindingen uit de 
Knelpuntenanalyse voor West-Nederland (KPA 3.0). Onderwaterdrainage is hierin 
niet meegenomen. 

Ȋ Het operationeel beheer van de Haringvlietsluizen volgens het bedienprogramma 
Concept HOP v4. Dat bedienprogramma zal de komende jaren via het traject Lerend 
Implementeren worden aangescherpt tot het nieuwe bedienprogramma van de Haring-
vlietsluizen. In hoeverre het vaker inzetten van oostelijke aanvoerroutes voor West-
Nederland een ander beheer van de Haringvlietsluizen mogelijk kan maken is een 
vraag die in een andere studie zal worden opgepakt (voorzien begin 2020). 

Ȋ Verder worden voor deze studie onderstaande aannamen gedaan. 
- De Kromme Rijn inlaat wordt klimaatrobuust gemaakt, zodanig dat deze richting 

2050 ook bij lage waterstanden op de Lek kan voorzien in de watervraag van 
HDSR-Oost. 

- De waterbeschikbaarheid op het ARK (voor deze studie specifiek bij de OA inlaat-
locaties) blijft ook na de nieuwe zeesluis bij IJmuiden op orde met maatregelen als 
voldoende debiet via het ARK en selectieve onttrekking bij de Zeesluis; 

- De zoetwaterbeschikbaarheid op (het dispersieve deel van) de Lek (o.a. ter hoogte 
van het inlaatpunt voor de Krimpenerwaard) blijft op orde door inzet van stuw 
Hagestein (zie ook deelvragen over bovenregionale afwegingen). 

1.5 Leeswijzer 

De volgende twee hoofdstukken (hoofdstuk 2 en 3) geven een samenvatting van de bevin-
dingen voor respectievelijk KWA type aanvoersituaties en reguliere aanvoersituaties. Elk 
hoofdstuk begint met een korte beschrijving van de referentie beheervariant, om vervol-
gens toe te lichten wat in deze situatie de voorliggende vragen/keuzes zijn voor de zoetwa-
terregio en welke aanvoervarianten daarbij mogelijk zijn. De beschrijving van de bevindin-
gen uit deze studie is vervolgens een samenvatting van de uitgebreidere beschrijving (per 
deelvraag) in de bijlagen. Elk hoofdstuk eindigt met de conclusies vanuit deze studie. 
 
Hoofdstuk 4 geeft vervolgens een advies over de vervolgstappen en plaatst de bevindin-
gen uit deze studie weer in de bredere context van de route naar een klimaatrobuuste zoet-
wateraanvoer voor West-Nederland.  
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2 Wateraanvoer type KWA situaties (samen-
vatting en conclusies) 

De vragen voor deze studie gaan over twee type aanvoersituaties: situaties waarbij de 
monding van de HIJ verzilt is of dreigt te raken (KWA type situaties) en andere aanvoersitu-
aties (type reguliere aanvoersituaties), waarbij verzilting van het hoofdwatersysteem bij de 
reguliere aanvoerlocaties niet aan de orde is.   
 
Dit hoofdstuk gaat over de mogelijkheden voor capaciteitsuitbreiding van de wateraan-
voer in KWA type situaties, inclusief de bijbehorende kosten-baten. De bevindingen zijn 
op de volgende manier samengevat: 
Ȋ Wat is de referentievariant onder die omstandigheden? Hoe is de wateraanvoer dan 

georganiseerd? (paragraaf 2.1) 
Ȋ Wat zijn de vragen die voorliggen in deze studie? (paragraaf 2.2) 
Ȋ Welke mogelijkheden (varianten) onderscheiden we om aan deze vragen tegemoet te 

komen en hoe scoren deze op de criteria als zoetwatereffectiviteit, kosten enzovoort? 
(paragraaf 2.3) 

Ȋ Welke conclusie trekken we over de zoetwateraanvoerroutes voor KWA type situa-
ties? (paragraaf 2.4) 

Dit is een samenvatting van de bevindingen uit deze studie die meer in detail zijn beschre-
ven in Bijlage A en Bijlage C). 

2.1 Referentievariant 

Bij verwachte verzilting (van de monding) van de HIJ in het groeiseizoen wordt de KWA 
ingezet als alternatieve aanvoer voor Rijnland en/of Delfland en/of Schieland. In deze stu-
die is dat de KWA inclusief de maatregelen voor capaciteitsuitbreiding fase 1 (ontwerp 
doorvoercapaciteit 15 m3/s). Bij huidig klimaat gaat het om een inzet die ongeveer 1 maand 
per 10 jaar kan worden verwacht (1% van de tijd), en bij klimaatverandering (W+ zichtjaar 
2050, HydroLogic2018) om 2-3 maanden elke 2-4 jaar (10% van de tijd). 
 

 
Figuur 3. Inzet van de KWA als referentiesituatie bij verzilte HIJ; grafiek met percentage van de tijd dat 
de KWA onder huidig klimaat wordt ingezet, tegenover te verwachten doorvoervraag in KWA periodes. 
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2.2 Voorliggende vragen 

De zoetwaterregio West-Nederland doet onderzoek naar verdere uitbreiding van de KWA 
en alternatieven voor een grotere doorvoercapaciteit naar West-Nederland. Aanleiding is 
de verwachte toename watervraag door klimaatverandering en/of ruimtelijke ontwikkelin-
gen. Een van de routes die wordt overwogen voor capaciteitsuitbreiding is de Doorvoer-
route Krimpenerwaard (DKW) als extra aanvoerroute naar de zoetwaterbuffer Holland-
sche IJssel. Deze zoetwaterbuffer is in 2018 succesvol ingezet en heeft toen al een belang-
rijke rol in de zoetwatervoorziening van West Nederland gespeeld. Door de aanvoer naar 
de ZWB HIJ te vergroten, wordt deze buffer versterkt. Naast de DKW worden ook uitbrei-
ding van de huidige KWA infrastructuur en overige optimalisaties verkend.  
 

 
Figuur 4. Visualisatie van de bouwstenen voor een eventueel grotere doorvoercapaciteit van de KWA. 

Eén van de redenen om de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel te versterken, is de wens om 
te verkennen of bij een verzilte inlaat voor het Rotte systeem (beheergebied HHSK) vanuit 
de Nieuwe Maas, de wateraanvoer ook vanuit de ZWB-HIJ kan worden voorzien in plaats 
van vanuit Delfland (KWA, of indien watervraag vanuit Delfland het toelaat aanvoer 
Brielse Meer water), met als achterliggend idee dat deze route mogelijk doelmatiger is en 
HHSK meer flexibiliteit zoekt in de zoetwatervoorziening. Dit wordt gezien als een kans-
rijke maatregel waarvan de kosten-baten en verschillende varianten wel nog door HHSK 
worden verkend. De voornaamste bevindingen uit die verkenning tot dusver zijn meege-
nomen in deze studie.  
 

 
Figuur 5. Visualisatie een eventuele doorvoer vanuit de ZWB-HIJ en de Ringvaart naar de Rotte boezem. 
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Tot slot is het de verwachting dat de KWA in de toekomst eerder, en daardoor vaker en/of 
langer, in moet worden gezet. Enerzijds als gevolg van klimaatverandering (vaker lagere 
rivierafvoeren en hogere zeespiegel), anderzijds als mogelijke overweging om ruimer kier-
beheer te faciliteren. Deze overweging is geen onderdeel van deze studie. De inhoudelijke 
bouwstenen hiervoor worden in een aparte landelijke studie (voorzien in begin 2020) uit-
gewerkt. 

 
Figuur 6. Visualisatie van het vraagstuk om de KWA eerder en/of langduriger in te zetten. 

2.3 Samenvatting criteria 

Detailuitwerking in Bijlage A en Bijlage C. 
 
Zoetwatereffectiviteit 
Ȋ De doorvoerroutes die gebruik maken van de bovenloop van de Hollandsche IJssel 

hebben enig surplus in aanvoer nodig om de zoetwaterbuffer langere tijd in stand te 
houden. Het instellen van de zoetwaterbuffer is al onderdeel van de KWA+ fase 1 (re-
ferentie), en in 2018 is de buffer ingezet met een surplus tot 2 m3/s. Bepalend voor de 
grootte van het benodigde surplus om de buffer duurzaam in stand te houden is de 
ernst van de verzilting in de monding van de Hollandsche IJssel. Dit aspect wordt na-
der onderzocht door Deltares via analyse van de praktijkproeven die in het najaar van 
2018 zijn uitgevoerd. Zodra de zoetwaterbuffer met het benodigde surplus is ingesteld, 
kan extra aanvoer naar de buffer worden benut voor inlaten naar de regionale water-
systemen en is de doorvoerefficiëntie van water via de zoetwaterbuffer (waar ook 
DKW toe behoort) vergelijkbaar als doorvoer via Bodegraven naar Rijnland via de 
Oude Rijn. 

Ȋ De zoetwatervoorziening van West-Nederland wordt verbeterd als zowel de KWA als 
de DKW langere tijd op robuuste wijze kunnen worden ingezet en zodoende een gro-
tere aanvoercapaciteit naar de zoetwaterbuffer in de Hollandsche IJssel beschikbaar te 
hebben. Bovendien vergroot het hebben van twee aanvoerroutes de robuustheid van 
de zoetwaterbuffer. 

Ȋ Door HHSK worden de mogelijkheden verkend om de hele watervraag van Schieland 
te voorzien vanuit de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel (Bijlage A). Een dergelijke 
aanvoerroute wordt gezien als een kansrijke maatregel, vanwege de vermoedelijk be-
tere waterkwaliteit van de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel ten opzichte van het wa-
ter dat via de KWA (omweg) wordt aangevoerd. Daarbij vergroot het de flexibiliteit 
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van de watervoorziening van HHSK en het operationeel beheer op de boezem van 
Delfland. Het is vanuit het belang van HHSK dan niet meer noodzakelijk om de door-
gang naar Schieland via de Bergsluis permanent zoet te houden. Dit draagt bij aan een 
verbetering van de zoetwatereffectiviteit voor de zoetwatervoorziening van West-Ne-
derland. 

Ȋ Vanuit waterkwaliteitsperspectief voor de zoetwaterbuffer HIJ beschouwd, is de keuze 
voor de route KWA of DKW naar de buffer naar verwachting neutraal.  

Ȋ In Bijlage C is uitgewerkt dat via de KWA infrastructuur gemiddeld gedurende een 
maatgevend droge maand circa 18 m3/s wordt doorgevoerd (waarbij de keuze voor 
doorvoer boven de ontwerpcapaciteit van 15 m3/s een bestuurlijke afweging is). Ver-
dere vergroting van de capaciteit van die infrastructuur brengt hoge kosten met zich 
mee (zie onderȱcri�eri�mȱȁko��enȂ). Als uitbreiding van de aanvoercapaciteit wenselijk 
is, kan dit op verschillende manieren worden gerealiseerd, door investeringen in een 
doorvoerroute als de DKW (tot ordegrootte 3.5-5.5 m3/s, zie uitwerking onder kosten) 
en overige optimalisaties, zoals aanvoer vanuit de Zuidelijke Amstelboezem naar 
HDSR/Rijnland (tot 3 m3/s) of extra aanvoer via de Brielse Meerleiding (tot 2 m3/s) met 
noodpompen. Voor deze extra aanvoer via noodpompen moet nog onderzocht wor-
den of dit technisch haalbaar is. Daarnaast moeten voor deze laatste twee de beno-
digde investeringen en (neven)effecten nog worden onderzocht, net zoals de inzetze-
kerheid. Zie conclusie in paragraaf 2.4 voor een beeld van de mogelijke varianten voor 
het vergroten van de aanvoercapaciteit op basis van de huidige inzichten. 

 
Kosten  
Ȋ De doorvoerroute Krimpenerwaard is in de zomer van 2018 gerealiseerd met een 

doorvoerdebiet tot 3.2 m3/s naar de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel. Verschillende 
kleine inlaten zijn opengezet om het verhang te beperken en het water stroomde ook 
�iaȱȁb¢pa��ȱro��e�ȂȱnaarȱgemaalȱVerdooldǯ Om een beeld te krijgen van de benodigde 
maatregelen als de DKW vaker moet worden ingezet, is in deze studie het uitgangs-
punt gehanteerd dat de doorvoer voor veruit het grootste deel via de hoofdroute 
wordt gerealiseerd en verhang en stroomsnelheden binnen de ontwerpcriteria van de 
Krimpenerwaard blijven. Inzet op een robuuste route vergroot de leveringszekerheid 
voor de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel. De maatregelen die hiervoor nodig zijn, 
zijn het vergroten van een aantal trajecten op de (hoofd)doorvoerroute, en het vergro-
ten van de doorvoercapaciteit (duikers) tussen de twee peilgebieden van de doorvoer-
route.  

Ȋ Gedimensioneerd op een doorvoerdebiet van 3.5 m3/s (basisvariant), zijn de kosten 
globaal geraamd op 5 tot 8 miljoen euro investeringskosten. De operationele kosten 
(inzet gemaal Verdoold) zijn geraamd op ongeveer 3 000 tot 4 000 euro per week, 
waarbij rekening is gehouden met afschrijving en B&O (5% van de bemalingskosten). 
Daarnaast dient rekening te worden gehouden met enige mitigerende beheermaatre-
gelen op het gebied van waterkwaliteit ǻ£ieȱkopjeȱȁimpac�ȱ a�erk ali�ei�Ȃȱinȱdi�ȱhoofdȬ
stuk). 

Ȋ Gedimensioneerd op een doorvoerdebiet van 5.5 m3/s (DKW plusvariant), zijn de kos-
ten globaal geraamd op een range van 10 tot 15 miljoen euro investeringskosten. De 
operationele kosten (inzet gemaal Verdoold) zijn geraamd op ongeveer 6 000 tot 7 000 
euro per week, waarbij rekening is gehouden met afschrijving en B&O (5% van de be-
malingskosten). Daarnaast dient rekening te worden gehouden met enige mitigerende 
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beheermaatregelen op het gebied van waterkwaliteit ǻ£ieȱkopjeȱȁimpac�ȱ a�erk ali�ei�Ȃȱ
in dit hoofdstuk). 

Ȋ Een doorvoerdebiet van ordegrootte 9 m3/s is niet mogelijk binnen de bestaande infra-
structuur: zowel qua inlaatkunstwerk Krimpenerwaard, doorvoerkunstwerk Verdoold 
als de doorvoerroute(s). De verwachting is dat de kosten voor deze aanvullende 3 m3/s 
via de Krimpenerwaard relatief hoog zijn. Afhankelijk van hoe wenselijk deze variant 
is (zie ook hoofdstuk 4), is dan een variantenstudie nodig met kosten-baten analyse 
van de verschillende tracés.  

Ȋ Met de maatregelen voor de KWA fase 1 wordt de ontwerpcapaciteit van het huidige 
systeem vergroot tot een minimale doorvoercapaciteit van 15 m3/s. Uitgaande van een 
gemiddelde doorvoercapaciteit van 18 m3/s (zoals verder toegelicht in Bijlage C) i�ȱȁdeȱ
rekȱer�i�Ȃȱwaarbij ook de marges voor extra doorvoer (zoals tot 7.5 m3/s bij de Waaijer-
sluis) al zijn meegenomen. Verdere structurele uitbreiding van de aanvoercapaciteit 
via een van de KWA routes vraagt in ieder geval een forse ingreep aan een inlaat-
kunstwerk en hydraulische verruiming over een groot deel van de route (bijv. dam-
wanden en evt. uitdiepen GHIJ en/of A12 bruggen Enkele Wiericke), en vergroting van 
de gemaalcapaciteit bij de Waaijersluis. Deze kosten zijn eerder in de WARM studie 
(Arcadis 2013) bepaald op 70 - 290 miljoen voor de vergroting van de KWA route van 
18 naar 24 m3/s: een orde groter dan de kosten zoals voorzien voor de DKW5.5. 

Ȋ Voor de overige opties voor capaciteitsuitbreiding is nog geen kostenraming voorhan-
den. Een (kwalitatieve) verwachting van de kostenposten: 
- Aanvoer tot 3 m3/s vanuit de Zuidelijke Amstelboezem (AGV) naar HDSR/Rijn-

land blijft naar verwachting beperkt tot de kosten van noodpompen om het water 
via de Woerdens Verlaat door te kunnen voeren (Bijlage C). Uitgaande van Arca-
dis (2013) zijn de kosten voor inzet circa 200-300k, ervan uitgaande dat deze route 
ongeveer 2 maanden wordt ingezet. Nadere uitwerking van deze variant inclusief 
onderzoek naar mogelijke neveneffecten en extra belasting van de ARK-route is 
nodig. 

- Tot 2 m3/s extra aanvoer via de Brielse Meer leiding vraagt de (laagfrequente) inzet 
van noodpompen met een grote capaciteit (> 60 m3/min), uitgaande van beschik-
bare noodpompen. Deze optie vraagt nader onderzoek naar de technische moge-
lijkheden (druk en stroomsnelheden in leiding) van een groter debiet door de lei-
ding. Als deze uitbreiding technisch haalbaar is, vraagt het eveneens afstemming 
met de partners van het Waterakkoord Brielse Meer (Havenbedrijf Rotterdam, 
Waterschap Hollandse Delta en Evides), onder andere over de verwachte ontwik-
keling van de waterbeschikbaarheid van het Brielse Meer in dergelijke situaties. 

- Voor het tijdelijk extra aanvoeren van water via de Lopikerwaard en het tijdelijk 
interen op de zoetwaterbuffer HIJ zijn de kosten beperkt tot beheersmatige kosten. 
Voor deze opties dient (in de context van SWM) te worden onderzocht hoe lang en 
onder welke omstandigheden deze kunnen worden ingezet. Het gaat hier nadruk-
kelijk om eenȱbeheer�ma�igeȱri�icoȱaf egingǲȱȁhoeȱ�cherpȱd�r�enȱ eȱopera�ioneel 
aanȱdeȱ indȱ�eȱ£eilenȂ die ook samenhangt met het moment in het seizoen (risico 
beperkter als einde droogteseizoen in zicht). 

 
Aandachtspunten overlast/veiligheid en beheer 
Ȋ Met de begrote maatregelen voldoet de DKW aan de ontwerpcriteria van HHSK voor 

verhang en stroomsnelheid in de Krimpenerwaard. Door verhang of stroomsnelheden 
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 ordenȱdanȱookȱgeenȱri�icoȂ�ȱ�er ach�ǯȱDeȱdoor�oerȱ ord�ȱ£o�eelȱmogelijkȱ�iaȱdeȱ
hoofdroute gerealiseerd (Bijlage A), waardoor de consequenties voor de rest van de 
polder beperkt blijven.  

Ȋ Inzet van de regionale watersystemen van HDSR (KWA) of de Krimpenerwaard 
(DKW) voor doorvoer vraagt om extra alertheid in het operationele beheer. Dit heeft te 
maken met het op- of afschakelen wanneer de doorvoervraag substantieel toe- of af-
neemt, en met het anticiperen op weersomslagen. Wanneer een hevige bui voldoende 
naar voren komt in de verwachtingen en tijdig kan worden omgeschakeld naar een af-
voersituatie, brengt dit nauwelijks extra risico op wateroverlast met zich mee. De leeg-
looptijden van beide deelsystemen zijn -uitgaande van een robuust ontworpen door-
voerroute- relatief kort en zorgen voor een vergelijkbare benodigde omslagduur als in 
de referentie wateraanvoersituatie (zonder doorvoer). Bij een omslag naar afvoersitua-
tie betekent dit voor de DKW dat gemaal Verdoold aan blijft en bij Gemaal Krimpener-
waard de inlaat wordt stopgezet en het gemaal aan.   

 
Impact waterkwaliteit  
Ȋ Er worden geen grote effecten verwacht van de DKW voor de waterkwaliteit in de 

Krimpenerwaard (Bijlage A), vanwege de laagfrequente inzet, de goede waterkwaliteit 
van het Lekwater, de korte verblijftijd en het beperkte invloedsgebied (focus hoofdtra-
ject). Voor enkele krabbescheerpopulaties die wel binnen het invloedsgebied liggen 
(secundaire watergangen met inlaat uit doorvoerroute) is het advies om tijdens inzet 
van de DKW de verspreiding van water uit de hoofdroute te beperken, bijvoorbeeld 
door tijdelijke afdamming van de betreffende watergangen.  

Ȋ Voor de overige optimalisaties spelen de volgende (nader uit te zoeken) aandachts-
punten: 
- Aanvoer van water uit de Zuidelijke Amstelboezem borduurt voort op het plan 

van AGV voor maatregelen tegen verzilting/eutrofiëring van de Vinkeveense Plas-
sen. Voor doorstroming (waterkwaliteit-doeleinden) van de Kromme Mijdrecht 
wordt een vaste pomp geplaatst. Wat het vergroten van de capaciteit voor water-
kwaliteitseffecten heeft, moet nog worden onderzocht. 

- Extra aanvoer via de Brielse Meer leiding, betekent voor Delfland meer water van 
betere waterkwaliteit dan in de referentievariant met aanvoer via KWA. Als dit 
water (deels) wordt doorgevoerd naar Schieland, laadt het in de boezem van Delf-
land op met nutriënten. Dit geldt echter ook voor de doorvoer via KWA.  

 
Klimaatrobuustheid 
Ȋ De inlaat Krimpenerwaard is ook bij klimaatverandering (zeespiegelstijging 0.25 m, 

£ich�jaarȱŘŖśŖǰȱgemiddeldȱ�oorȱklimaa��cenarioȂ�Ǽȱin£e�baarȱ�o�ȱlageȱri�ieraf�oerenǯȱ
Een langdurig lage Bovenrijnafvoer (Lobith) rond 800 m3/s leidt tot verhoogde chlori-
deconcentraties (>250 mg/l) nabij het inlaatpunt, welke gemitigeerd kunnen worden 
met een debiet via Hagestein (surplus t.o.v. de onttrekkingen) van ordegrootte 20 m3/s 
(globale inschatting, Bijlage A). Dit sluit aan bij de kansrijke zoetwaterstrategie voor 
het hoofdwatersysteem voor de lange termijn (Klimaatbestendig Hoofdwatersysteem, 
toelichting in paragraaf 4.2) en de beheerafspraken die dit vraagt voor de zoetwater-
buffer Lek. De effecten van een langdurig zeer lage Bovenrijnafvoer rond 600 m3/s ter 
hoogte van inlaat Krimpenerwaard zijn niet volledig te mitigeren met inzet van stuw 
Hagestein, maar een surplus van 20 m3/s zorgt er dan voor dat wel nog 60 procent van 
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de tijd water kan worden ingelaten (chlorideconcentratie <250 mg/l). Het te zijner tijd 
sturen op inlaatvensters vraagt om extra investeringen voor real time monitoring in 
combinatie met geautomatiseerde sturing van de inlaat. Overigens zorgt zeespiegelstij-
ging voor een grotere inlaatcapaciteit (door een groter verval) waardoor de inlaatven-
sters beter kunnen worden benut (meer water inlaten in kortere tijd). 

Ȋ Het Brielse Meer en ook de inlaatlocaties voor de KWA kunnen als klimaatrobuust 
(ten minste deltascenario Stoom2050) worden beschouwd. Inlaat Koekoek ligt verder 
stroomopwaarts (dan inlaat Krimpenerwaard), in het deel van de Lek dat goed stuur-
baar is met stuw Hagestein. Ook de inlaten vanuit het ARK komen niet in het geding 
door klimaatverandering.  

 
Bovenregionale meerwaarde (focus scheepvaart Waal) 
Ȋ Als de inlaat uit ofwel Lek ofwel ARK wordt vergroot (vanwege capaciteitsuitbreiding 

oostelijke aanvoer) vraagt dit een extra debiet van dezelfde omvang via stuw Ha-
gestein dan wel via de Pr. Irenesluizen. Dit is een bovenregionale afweging, onder an-
dere met de vaardiepte voor scheepvaart op de Waal. Bij een extra doorvoer van bij-
voorbeeld 6 m3/s via Hagestein of de Pr. Irenesluizen heeft dit een effect van minder 
dan 5 cm op de waterstand op de Waal nabij St. Andries (Arcadis 2017). Dit effect 
speelt alleen een rol voor de binnenlandse scheepvaart op de Waal. Voor de scheep-
vaart die ook voorbij Nijmegen komt, ligt daar de minst gepeilde diepte (MGD). 

Ȋ De nader te verkennen extra aanvoer via de Brielse Meer leiding, vraagt geen bovenre-
gionale afweging, maar mogelijk wel aanpassing van de afspraken met de partners 
van de Overeenkomst Zoetwaterleverantie Brielse Meer / Bernisse (2014).  

2.4 Conclusie technische haalbaarheid 

Zodra de watervraag van West-Nederland toeneemt en de capaciteit van de KWA fase 1 
maatregelen onvoldoende toereikend is om de verschillende gebruiksfuncties in vol-
doende mate van water te voorzien, speelt de vraag of de aanvoercapaciteit kan worden 
vergroot. In Figuur 7 zijn enkele varianten geschetst voor het vergroten van de aanvoer 
van water naar West-Nederland, op basis van de bouwstenen zoals beschreven in dit 
hoofdstuk. Om de toegevoegde waarde van extra regionale wateraanvoercapaciteit te be-
palen, dienen in ieder geval de baten te worden afgewogen tegen de referentiesituatie bij 
een grotere watervraag: bijmengen met brak water uit de HIJ. Deze (economisch te kwanti-
ficeren) afweging valt buiten de scope van deze studie, maar is meegenomen in het advies 
in hoofdstuk 4. Los daarvan spelen mogelijk andere (in deze watersysteem-technische stu-
die niet beschouwde) maatschappelijk-bestuurlijke aspecten een rol in de besluitvorming. 
 
Er zijn een aantal mogelijkheden om de aanvoercapaciteit van zoetwater voor West-Neder-
land uit te breiden. Een mogelijkheid is om de DKW geschikt te maken als structurele 
doorvoerroute met maatregelen zoals het verruimen van watergangen en uitbreiden van 
duikers. Om 3.5 m3/s water langdurig op robuuste wijze door de Krimpenerwaard te voe-
ren, vraagt een investering van ordegrootte 5-8 miljoen euro, voor 5.5 m3/s doorvoer is dit 
ongeveer 10-15 miljoen euro (Bijlage A). De kosten voor een vergelijkbare capaciteitsuit-
breiding van de KWA infrastructuur liggen een orde hoger, namelijk op 70 - 290 miljoen 
euro (Arcadis 2013), en deze uitbreiding lijkt mede daarom niet de voorkeursvariant voor 
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capaciteitsuitbreiding. In deze studie zijn de waterkwaliteitseffecten van inzet van de 
DKW onderzocht (paragraaf 2.3 en Bijlage A). Mocht inzet van de DKW vaker/langduriger 
nodig zijn dan in deze studie is voorzien, moeten de conclusies opnieuw tegen het licht 
worden gehouden (met name vanwege het stand-still beginsel van de KRW voor overige 
wateren). 
 
Daarnaast is het kansrijk om de kleinere (hier genoemd als flexibele schil) opties te onder-
zoeken op voor- en nadelen, leveringszekerheid en kosten. Waarbij allereerst de vraag 
speelt of het flexibel/situationeel inzetbare opties zijn, of dat ze indien nodig structureel in-
zetbaar zijn (denkbaar voor AGV-route en Brielse Meerleiding), en ze in dat opzicht verge-
leken kunnen worden met de DKW opties. Deze brengen enkele kennisvragen met zich 
mee (zoals technische haalbaarheid extra aanvoer Brielse Meerleiding) en vragen om uit-
werkingen in het kader van slim watermanagement (zoals wanneer wel/niet inzetbaar, 
mogelijkheden om buffers aan te vullen/op in te teren).  
 
Om een uitspraak te kunnen doen over de economische haalbaarheid van de DKW en an-
dere mogelijkheden voor capaciteitsuitbreiding wordt aanbevolen de investeringsruimte te 
bepalen die volgt uit de economische baten (bijvoorbeeld op basis van de extra landbouw-
opbrengsten als gevolg van de verbeterde wateraanvoer(kwaliteit). Het advies hiertoe is 
uitgewerkt in hoofdstuk 4. 
 

 
Figuur 7. Varianten voor capaciteitsuitbreiding van de zoetwateraanvoer voor West-Nederland in KWA 
type situaties. 
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3 Wateraanvoer type reguliere aanvoersitua-
ties (samenvatting en conclusies) 

De vragen voor deze studie gaan over twee type aanvoersituaties: situaties waarbij de 
monding van de HIJ verzilt is of dreigt te raken (KWA type situaties) en andere aanvoersitu-
aties (type reguliere aanvoersituaties), waarbij verzilting van het hoofdwatersysteem bij de 
reguliere aanvoerlocaties niet aan de orde is.   
 
Dit hoofdstuk gaat over de reguliere aanvoersituaties, in het bijzonder over haalbaarheid 
van inzet van de oostelijke aanvoerroute met het oog op de regionale waterkwaliteit 
(AORTA - regionale plus, zie onderstaand kader). De bevindingen zijn op de volgende ma-
nier samengevat: 
Ȋ Wat is de referentievariant onder die omstandigheden? Hoe is de wateraanvoer dan 

georganiseerd? (paragraaf 3.1) 
Ȋ Wat zijn de vragen die voorliggen in deze studie? (paragraaf 3.2) 
Ȋ Welke mogelijkheden (varianten) onderscheiden we om aan deze vragen tegemoet te 

komen en hoe scoren deze op de criteria als zoetwatereffectiviteit, kosten enzovoorts? 
(paragraaf 3.3) 

Ȋ Welke conclusie trekken we over inzet van de AORTA - regionale plus in reguliere 
aanvoersituaties? (paragraaf 3.4) 
 

Dit hoofdstuk is een samenvatting van de bevindingen uit deze studie die meer in detail 
zijn beschreven in Bijlage B). 
 

Twee AORTA varianten 
 
Het idee van de AORTA combineert de (reguliere) aanvoerroute voor Rijnland uit de Hollandsche IJssel, 
met de oostelijke aanvoerroute (uit ARK en/of Lek). Dit kan worden gezien als een tussenvariant tussen de 
POA (alleen oostelijke aanvoerroute inzetten voor watervraag), en de reguliere aanvoer (vrijwel volledig via 
Gouda). Er zijn twee potentiële aanleidingen denkbaar voor AORTA, die elk een ander karakter hebben.  
Ȋ Voor de AORTA type landelijke plus gaat het er primair om dat het bestrijden van verzilting van de 

HIJ en Nieuwe Maas minder een belemmering vormt voor het kierbeheer van de Haringvlietsluizen. 
Dit zou betekenen dat eerder moet worden omgeschakeld van inlaten uit Nieuwe Maas en HIJ (exclu-
sief ZWB) naar oostelijke aanvoer (inclusief ZWB HIJ). Bijvoorbeeld in plaats van 1 procent van de 
tijd KWA naar 5 procent van de tijd oostelijke aanvoer. Nog steeds kan er een groot deel van de tijd 
worden ingelaten uit de Nieuwe Maas en de HIJ (zonder ingestelde ZWB). Het grootste deel van het 
jaar zijn de Rijnafvoeren namelijk voldoendeȱhoogȱenȱisȱerȱgeenȱsprakeȱvanȱeenȱpotentieelȱ‘conflictȂȱmetȱ
het beheer van de Haringvlietsluizen. Deze AORTA variant is geen onderdeel van deze studie en 
wordt in een apart traject onderzocht. 

Ȋ Voor de AORTA type regionale plus wordt ingezet op een basisaanvoer via de oostelijke aanvoer-
route, met als streven het benutten van de betere waterkwaliteit via deze route voor landbouw en na-
tuur, zonder datȱdaarbijȱdeȱkostenȱenȱimpactȱinȱhetȱsysteemȱvanȱHDSRȱgrootȱwordenȱ(‘systeemȱopȱde 
kantȂȱbijȱgroteȱdoorvoerdebieten).ȱDitȱvraagstukȱisȱonderdeelȱvanȱdezeȱstudie.ȱHet gaat hierbij om regu-
lier aanvoersituaties, zonder verzilting van de HIJ. KWA type situaties zijn niet meegenomen, omdat 
dan (bij verzilting van de Hollandsche IJssel) de oostelijke aanvoerroute al volledig wordt ingezet in de 
vorm van de KWA. Voorts heeft deze variant geen relatie met een ander beheer van de Haringvlietslui-
zen. 
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3.1 Referentievariant 

Reguliere aanvoersituaties zijn in deze studie gedefinieerd als periodes met een water-
vraag in West-Nederland, waarbij de reguliere inlaatlocaties inzetbaar zijn (Nieuwe Maas 
en HIJ niet verzilt). Onder die omstandigheden wordt in referentievariant de watervraag 
van Rijnland vrijwel volledig voorzien via de inlaat onder vrij verval bij Gouda, uit de Hol-
landsche IJssel. 
 

 
Figuur 8. Referentiesituatie in reguliere aanvoersituaties (geen verzilting Hollandsche IJssel of Nieuwe 
Maas bij inlaat Rotte boezem), en grafiek met watervraag van Rijnland (overschrijdingspercentages, kli-
maat), en hoe (via welke route) daarin wordt voorzien. 

3.2 Voorliggende vraag 

De AORTA is het idee om de oostelijke aanvoerroute (deel van de KWA infrastructuur) 
ook in reguliere aanvoersituaties in te zetten voor West-Nederland, met als streven een op-
timale combinatie van wateraanvoer via de oostelijke aanvoerroute (betere waterkwaliteit) 
en wateraanvoer uit de Hollandsche IJssel (laagste kosten). In situaties met een verzilte 
Hollandsche IJssel (al dan niet het gevolg van anders beheerde Haringvlietsluizen) wordt 
de oostelijke aanvoerroute (uit ARK en Lek) al ingezet in de vorm van de KWA. Dat type 
situaties wordt niet meegenomen in deze AORTA analyses. 
 

 
Figuur 9. Visualisatie van het idee van een AORTA type regionale plus waarbij in reguliere aanvoersitua-
ties tot 3 a 5 m3/s van de watervraag van Rijnland via de oostelijke aanvoerroute wordt voorzien, aange-
vuld met aanvoer uit de Hollandsche IJssel. 
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3.3 Samenvatting criteria 

Detailuitwerking in Bijlage B. 
 
Zoetwatereffectiviteit 
Ȋ Tegen voornamelijk operationele kosten kan via de oostelijke aanvoerroute (deel van 

de KWA infrastructuur) 3-5 m3/s bij Bodegraven worden doorgevoerd (HydroLogic 
2018). Het doorvoerdebiet is enigszins variabel, afhankelijk van de variatie in water-
vraag bij HDSR. 

Ȋ Ingeschat wordt dat hiermee maximaal 15% van de tijd (30% van het zomerhalfjaar) de 
watervraag van Rijnland (ordegrootte 0-5 m3/s) enkel via de oostelijke aanvoerroute 
kan worden voorzien. Als de watervraag verder toeneemt, wordt de impact op het be-
heergebiedȱ�anȱHDSRȱopȱeenȱgege�enȱmomen�ȱ�eȱgroo�ȱenȱ£o�ȱri�icoȂ�ȱdanȱ elȱe¡�raȱ
kosten met zich meebrengen (HydroLogic 2018). Daarom wordt de aanvoer via de oos-
telijke aanvoerroute dan aangevuld met water uit de Hollandsche IJssel. Dit betekent 
dat in maximaal 25% van de tijd (50% van het zomerhalfjaar) in de reguliere aanvoersi-
tuaties de watervraag van Rijnland voor ordegrootte 5 m3/s wordt voorzien via de oos-
telijke aanvoerroute, en het resterend deel via de Hollandsche IJssel. 

 
Kosten 
Ȋ Uitgangspunt van deze AORTA variant is dat de oostelijke aanvoerroute wordt inge-

zet tegen voornamelijk operationele kosten. 
Ȋ Deze operationele kosten zijn ingeschat op maximaal ǧś7 500 per jaar, uitgaande van 

de inzet van het Noordergemaal (incl. afschrijvingskosten en B&O). In werkelijkheid 
zal de inzet van het Noordergemaal zoveel mogelijk beperkt worden (vanwege kosten 
en opstuwing bij Doorslag/Merwede) en wordt primair bij Vreeswijk ingelaten onder 
vrij vervalǯȱZieȱookȱȁAandachtspunten overlast/veiligheid en beheerȂǯ 

Ȋ De kosten die te maken hebben met het gegeven dat de sturing van het watersysteem 
van HDSR complexer wordt, worden geschat op eenmalige kosten van ǧ 150 000 voor 
upgrade CAW systeem en verfijning BOS (HydroLogic 2018). De jaarlijkse kosten voor 
deze systemen en ureninzet van de peilbeheerders blijven vergelijkbaar (kan binnen 
het huidige beheer worden meegenomen), omdat bij AORTA de grenzen van het sys-
teem niet worden opgezocht en het omschakelen van wateraanvoer naar -afvoer in de 
AORTA-praktijk minder complex en risicovol is.    

 
Impact waterkwaliteit 
Er worden geen grote regionale baten voor natuur verwacht. 
Ȋ Door de AORTA (deel van de aanvoer voor Rijnland via Bodegraven) wordt de chemi-

sche waterkwaliteit in een deel van het gebied beter. De belasting uit het eigen systeem 
is echter veel groter en dominant. De reikwijdte van de lagere concentraties is dan ook 
beperkt doordat al snel oplading plaatsvindt.  

Ȋ Voor natuurgebieden gaat het specifiek om de Nieuwkoopse Plassen die binnen het 
invloedsgebied liggen. De waterkwaliteit van het inlaatwater voor de plassen wordt 
iets beter met de AORTA variant. De verwachting is echter dat het voor de plassen zelf 
geen verschil maakt, omdat in de referentiesituatie al defosfatering van het inlaatwater 
plaatsvindt, en stikstof is niet limiterend voor deze plassen. Daarnaast is in het 
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zuidoostelijk deel van het gebied een verbetering ten opzichte van de KRW-norm van 
maximaal 10% mogelijk. 

Ȋ Voor landbouw ligt alleen de boomteelt in Boskoop binnen het invloedsgebied van 
aanvoerwater via Bodegraven (HydroLogic 2018). Verdere analyse van de potentiële 
landbouwbaten als gevolg van lagere chloridegehaltes van het aangevoerde water valt 
buiten de scope van voorliggend onderzoek2.  

 
Aandachtspunten overlast/veiligheid en beheer 
Ȋ Om de impact (risico op wateroverlast, impact voor beheer) beperkt te houden, is het 

streven het verhang en de peilveranderingen beperkt te houden. Hiertoe kan de door-
voer van 3-5 m3/s het beste worden samengesteld uit kleine debieten via verschillende 
aanvoerroutes: zoveel mogelijk via inlaat Vreeswijk (overeenkomstig huidige praktijk 
HDSR) om opstuwing bij Doorslag te vermijden en verhang over de GHIJ beperkt te 
houden; tot ongeveer 2 m3/s doorvoer via Leidsche Rijn - Oude Rijn; en eventueel 
kleine doorvoer via de Lopikerwaardroute.  

Ȋ De AORTA met regionale plus vraagt om veelvuldige en langdurige inzet van het wa-
tersysteem van HDSR voor doorvoer naar Rijnland. Dit vraagt om extra inspanning en 
grotere alertheid in het operationele beheer. In tegenstelling tot de POA gaat het bij de 
AORTA altijd om relatief kleine debieten 3-5 m3/s, waardoor ook de benodigde beheer-
in�panningȱenȱri�icoȂ�ȱvan beperkte aard zijn.  

 
Klimaatrobuustheid 
Ȋ De mogelijke inlaatlocaties voor de AORTA (ARK en evt. Lek) kunnen als klimaatro-

buust worden beschouwd (zie ook klimaatrobuustheid in paragraaf 2.3).  
 

Bovenregionale meerwaarde (focus scheepvaart Waal) 
Ȋ Voor de AORTA �arian�ȱȁregionaleȱpl��Ȃ wordt vaker water ingelaten uit het ARK (en 

eventueel de Lek), in plaats van de Hollandsche IJssel. De beperkte extra watervraag 
van de AORTA aan het ARK legt in dergelijke reguliere aanvoersituaties (geen KWA) 
geen extra druk op de waterverdeling. Het gaat over gematigd droge situaties waarbij 
de druk op het hoofdwatersysteem niet zo groot is, en een relatief (voor het hoofdwa-
tersysteem) beperkte toename van het inlaatdebiet van maximaal 5 m3/s. 

3.4 Conclusie technische haalbaarheid 

Er worden geen grote regionale baten voor natuur verwacht als gevolg van een gemiddeld 
betere waterkwaliteit van het inlaatwater bij AORTA. Bovendien geldt voor een grotere 
doorvoer van bijvoorbeeld 7 m3/s  is dezelfde regionale plus voor natuur te verwachten als 
bij de doorvoer tot 3-5 m3/s. Alleen de Nieuwkoopse Plassen liggen binnen het 

 
2 Wel heeft Rijnland buiten deze studie overleg gehad met de boomteeltsector in Boskoop. 
In het algemeen staat de boomteeltsector positief tegenover aanvoer van water van een be-
tere kwaliteit. Door de sector wordt echter verwacht dat in de praktijk de meerwaarde van 
oostelijke aanvoer van water beperkt is en in ieder geval voor alleen de boomteeltsector 
niet opweegt tegen de meerkosten (voor inzet van de oostelijke aanvoer). 
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invloedsgebied en voor deze plassen is stikstof niet limiterend en vindt defosfatering 
plaats. Landbouwbaten worden buiten deze studie nader onderzocht en besproken. 
 
Voor reguliere aanvoersituaties is, behoudens een eventuele substantiële landbouwbaat,  
de conclusie dat de keuze voor AORTA dient te worden gemaakt vanuit landelijk perspectief 
(studie wordt nog uitgevoerd in apart traject). Deze AORTA-landelijke plus is overigens 
een andere variant dan de AORTA-regionale plus. Laatstgenoemde richt zich gedurende 
reguliere aanvoersituaties op een beperkte oostelijke aanvoer op gang te brengen vanwege 
de betere waterkwaliteit. De landelijke plus variant richt zich op het eerder inzetten van de 
volledige oostelijke aanvoerroute in verziltingsgevoelige omstandigheden, zodanig dat de 
zoetwatervoorziening vanuit de HIJ geen belemmering vormt voor het beheer van de Ha-
ringvlietsluizen. 
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4 Advies wateraanvoerroutes West-Nederland 

De zoetwaterregio West-Nederland staat voor een aantal keuzes met betrekking tot de toe-
komstige zoetwatervoorziening. Deze studie levert een aantal bouwstenen voor het be-
sluitvormingsproces. In dit hoofdstuk worden de bevindingen uit de hoofdstukken 2 en 3 
(en de bijlagen) in de context van het beoogde besluitvormingsproces geplaatst, inclusief 
daarbij horende aanbevelingen en adviezen.   

4.1 KWA type situaties 

Drie keuzemomenten 

Voor KWA type situaties (verzilting Hollandsche IJssel) zijn in deze studie de mogelijkhe-
den voor capaciteitsuitbreiding van de regionale aanvoermogelijkheden in beeld gebracht, 
inclusief de bijbehorende kosten-baten. De capaciteitsuitbreiding kan op verschillende ma-
nieren worden gerealiseerd, zoals weergegeven in Figuur 7. De volgende keuzes spelen 
hierbij een bepalende rol.  
 
Het vergroten van de regionale aanvoercapaciteit dient te worden afgewogen tegen de op-
tie (referentie) om de zoetwateraan�oerȱaanȱ�eȱ��llenȱǻȁbijmengenȂǼ met brak water uit de 
(verzilte) Hollandsche IJssel (keuze A). De bouwstenen voor deze afweging waren geen 
onderdeel van deze studie, maar zijn wel opgenomen in het advies over het vervolg van 
dit traject. 
 
Indien capaciteitsuitbreiding wenselijk is, is de volgende keuze op welke wijze de benodigde 
capaciteitsuitbreiding dient te worden gerealiseerd (keuze B): volledig structureel via altijd 
inzetbare routes, een structurele basis met daarnaast een flexibele schil, of volledig flexibel, 
inzetbaar via slim watermanagement redeneerlijnen? Een flexibele wateraanvoerschil be-
staat uit een combinatie van kleinere aanvoerroutes (zoals aanvoer via AGV, Brielse Meer 
leiding, tijdelijk meer via Krimpenerwaard en/of  Lopikerwaard, of tijdelijk interen buffer) 
die misschien niet te alle tijden volledig inzetbaar zijn, maar waarvan de verwachting is 
dat ze samen wel enige capaciteit kunnen leveren. De haalbaarheid dient te worden onder-
zocht door de praktische inzetbaarheid en kosten-baten van de individuele routes verder 
te concretiseren, en met een 100-jarige analyse capaciteit en leveringszekerheid in beeld te 
brengen. Als hieruit blijkt dat met deze combinatie van flexibele routes veelal minimaal 3 
m3/s (bijvoorbeeld) kan worden geleverd, kan dit (mits bestuurlijk en maatschappelijk ac-
ceptabel) een interessante afweging zijn tegenover een inrichtingsmaatregel met relatief 
hoge kosten. Overigens kan het zo zijn dat nader onderzoek uitwijst dat de aanvoer via 
AGV of de aanvoer via Brielse Meer (beide met behulp van noodpompen) wellicht niet 
mogelijk zijn of juist tot de structurele aanvoerroutes kunnen behoren als ze (in de laagfre-
quentie situaties waarin ze nodig zijn) altijd kunnen worden bijgezet. 
 
Vervolgens speelt de vraag via welke route de structurele capaciteitsuitbreiding wordt gere-
aliseerd (keuze C)? Stel dat is gekozen om structureel 24 m3/s aan te kunnen voeren, dan 
ligt de keuze voor om dit volledig via DKW te doen (kosten 10-15 miljoen euro) of deels 
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via DKW (kosten 5-6 miljoen euro) en deels via AGV (mocht dit ook een structurele aan-
voerroute kunnen zijn). 
 

 
Figuur 10. Keuzes voor capaciteitsuitbreiding van de zoetwateraanvoer voor West-Nederland. 

Kosteneffectiviteit van de verschillende varianten 

Om te onderzoeken of het uitbreiden van de regionale aanvoercapaciteit kosteneffectief is 
ten opzichte van het scenario van bijmengen, is het uitvoeren van een kosten-baten analyse 
verstandig. Eenzelfde analyse wordt aanbevolen voor de vraag welke mate van capaci-
teitsuitbreiding kosteneffectief is: wat is vanuit de zoetwatervoorziening de beschikbare 
investeringsruimte? Als voorbeeld: uitbreiding tot 24 m3/s is kosteneffectief uitgaande van 
een investering van 10-15 miljoen euro; en voor een uitbreiding van 24 naar 30 m3/s wordt, 
conform Deltascenario Stoom2050, een aanvullende investeringsruimte berekend van 5 
miljoen euro. Overigens kan een investeringsruimte in de toekomst veranderen als gevolg 
van versnelde klimaatveranderingen en/of sociaal-economische veranderingen in het voor-
zieningsgebied.  
 
Het is belangrijk te beseffen dat verschillende varianten kosteneffectief kunnen zijn. De in-
vesteringsruimte kan worden onderzocht met een hydro-economisch model. Door ver-
schillende varianten te modelleren en door te rekenen met dezelfde 100-jarige reeks als 
wordt gedaan in de hydrologische en economische analyses binnen het Deltaprogramma, 
kan voor de verschillende varianten (zoals bijmengen met HIJ water, capaciteitsuitbreiding 
tot 24 m3/s, capaciteitsuitbreiding tot 30 m3/s) de landbouwopbrengst worden bepaald, en 
eventuele derving van de opbrengsten als gevolg van bijmengen.  
 
Vanzelfsprekend spelen bij de genoemde keuzes naast hydrologische en kosteneffectiviteit 
ook andere aspecten een rol, zoals (niet uitputtend) maatschappelijk draagvlak, solidari-
teit, meekoppelkansen, integraliteit waterkwaliteit/ecologie/wateroverlast/waterveiligheid, 
robuustheid, uitvoerbaarheid, waterbeheerpraktijk enzovoorts. In de Deltaprogramma be-
stuurlijke besluitvorming zullen deze aspecten worden meegewogen naast de zoetwateref-
fectiviteit en kosten/baten. 
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Vervolgens kan worden vastgesteld via welke stappen/fasering de gewenste wateraan-
voercapaciteit het beste kan worden gerealiseerd (adaptatiepad).  

Advies vervolgstappen samengevat 

1 Onderzoeken investeringsruimte voor capaciteitsuitbreiding, afgewogen tegen de vari-
ant bijmengen. Dit kan worden onderzocht met een hydro-economisch model. In com-
binatie met de bevindingen uit deze studie kosteneffectiviteit van de varianten in 
beeld brengen. 

2 Nader onderzoek naar praktische inzetbaarheid, technische haalbaarheid en nevenef-
fecten aanvoerroute via AGV (Zuidelijke Amstelboezem) en naar haalbaarheid extra 
aanvoer via Brielse Meerleiding. Kunnen dit vaste aanvoerroutes zijn (in KWA type 
situaties) of onderdeel van de flexibele wateraanvoerschil? 

3 Uitwerking flexibele wateraanvoerschil: welke routes kunnen hiertoe worden gere-
kend, en wat is de inzetzekerheid en inzetduur van elke route (bijv. interen zoetwater-
buffer en extra Lopikerwaardroute beperkt in duur)? Vervolgens in lijn met aanpak 
DPZW doorrekenen voor 100-jarige periode: waar kunnen we met de flexibele water-
aanvoerschil (minimaal) op rekenen voor de zoetwatervoorziening? Deze analyse is 
belangrijke input voor keuze B (Figuur 10): is het wenselijk om te werken met een 
flexibele wateraanvoerschil, of wordt deze beschouwd als extra operationele marge? 

4 Mede op basis van kosten en verwachte ontwikkeling watervraag een logische fasering 
in capaciteitsuitbreiding opstellen, tenzij gekozen voor bijmengen. 

5 Redeneerlijn voor inzet van de verschillende aanvoerroutes (slim watermanagement 
spoor), gebaseerd op onder andere waterbeschikbaarheid hoofdwatersysteem, neven-
effecten en energiekosten van de verschillende routes. Bijvoorbeeld: eerst KWA, dan 
Krimpenerwaardroute, dan AGV; of zuidelijke KWA route (via Waaijersluis) en Krim-
penerwaardroute tegelijk inzetten (beide voor zoetwaterbuffer HIJ)?  

 
In aanvulling op deze stappen is het advies om een faalkans analyse op de kunstwerken 
uit te voeren wanneer wordt voorzien dat deze vaker/langdurige moeten worden ingezet.  

4.2 Reguliere aanvoersituaties 

Voor reguliere aanvoersituaties is de conclusie dat de keuze voor AORTA dient te worden 
gemaakt vanuit landelijk perspectief. Vanuit regionaal perspectief beschouwd is er, behou-
dens eventuele substantiële landbouwbaten,  geen doorslaggevende reden om het wel of 
niet te doen. Vanuit landelijk perspectief kan het faciliteren van Deltanatuur in het Haring-
vliet een reden zijn om de AORTA implementeren, in de vorm van het eerder inzetten van 
de oostelijke aanvoer (zodat verzilting van de Hollandsche IJssel en Nieuwe Maas niet of 
minder belemmerend zijn voor het Kierbeheer). Bijvoorbeeld het mogelijk maken van rui-
mer kieren en hiermee het bevorderen van vismigratie. Dit onderzoek is op korte termijn 
voorzien. 
 
Het Stuurbaar Buffernetwerk (SBN) is een concept dat ten grondslag ligt aan wat wordt 
beschouwd als kansrijke strategie voor een klimaatbestendig hoofdwatersysteem (Hydro-
Logic 2019). In het SBN wordt het zo lang mogelijk zorgen voor maximale 
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zoetwatertegendruk op de Nieuwe Waterweg losgelaten en worden tijdig de zoetwater-
buffers onder andere op het ARK, de Lek en de Hollandsche IJssel ingesteld van waaruit 
West-Nederland tijdens maatgevende omstandigheden van zoetwater kan worden voor-
zien. Dit betekent dat het concept van het SBN een bijdrage kan leveren aan een klimaatbe-
stendige zoetwatervoorziening van West-Nederland, door onder andere de Lek en de Hol-
landsche IJssel (dispersieve delen) aan te wijzen en te beheren als strategische zoetwater-
buffers. Het iets eerder op gang brengen van de oostelijke aanvoer en het instellen van de 
zoetwaterbuffers past naadloos binnen het SBN concept. Tegelijkertijd kan er ook vanuit 
het SBN concept (bovenregionale afwegingǰȱbij�oorbeeldȱ£oe� a�eraan�oerȱandereȱregioȂ�) 
aanleiding zijn om de oostelijke aanvoer soms eerder op gang te brengen (Ter indicatie: 
KWA in scenario Stoom2050 75 in plaats van 70 dagen in te zetten als ARK-route wordt ge-
bruikt voor zoetwatervoorziening IJsselmeergebied, HydroLogic 2019). Het eventueel ver-
groten van de regionale aanvoercapaciteit in West-Nederland kan vanuit het hoofdwater-
systeem ook op de langere termijn worden gefaciliteerd, mits de onttrekkingen vanuit de 
zoetwaterbuffers worden gedaan en passen binnen de daarover te maken beheerafspraken.  
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Bijlage A Haalbaarheid Krimpenerwaardroute 

De Doorvoerroute Krimpenerwaard (DKW) wordt overwogen in de situatie met een ver-
zilte (monding van de) Hollandsche IJssel, om doorvoer van zoetwater via de bovenloop 
van de Hollandsche IJssel mogelijk te maken (al dan niet in aanvulling op de KWA). Dit 
betekent bij huidig klimaat dat een inzetfrequentie en duur van ongeveer 1 maand per 10 
jaar kan worden verwacht (1% van de tijd), en 2-3 maanden elke 2-4 jaar (10% van de tijd) 
bij klimaatverandering (W+ 2050, HydroLogic 2018).  
 
Om de effecten van de maatregel DKW op de Krimpenerwaard in beeld te krijgen moet de 
maatregel worden vergeleken met de referentiesituatie bij verzilting van de Hollandsche 
IJssel. Bij verzilting van de Hollandsche IJssel wordt de watervraag van de Krimpener-
waard bijna volledig voorzien uit de Lek (inlaat Krimpenerwaard) en voor een klein deel 
uit de Vlist. Inlaat uit de Hollandsche IJssel is dan niet wenselijk vanwege (dreigende) ver-
zilting. De inlaatlocatie, het inlaatwater en stroomrichting zijn bij inzet van de DKW dan 
ook gelijk aan het huidig beheer onder die omstandigheden (referentiesituatie). Het ver-
schil is dat er grotere debieten worden ingelaten en doorgevoerd. 
 

 
Figuur 11. Situatieschets van de referentiesituatie voor de Krimpenerwaard bij een verzilte Hollandsche 
IJssel (links), en de te onderzoeken variant (rechts) waarbij de DKW wordt ingezet. 

 
Bij verzilting van de Hollandsche IJssel wordt in de referentiesituatie alleen water vanuit 
de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel (GHIJ) doorgevoerd via de bovenloop van de Hol-
landsche IJssel, als onderdeel van de KWA route. Bij inzet van de DKW wordt ook via de 
Krimpenerwaard water uit de Lek naar de bovenloop van de Hollandsche IJssel gebracht. 
 
De volgende onderzoeksvragen gaan over de haalbaarheid van de doorvoerroute Krimpe-
nerwaard (DKW). 
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1. Een technische analyse van de doorvoerroute met twee verschillende debieten, 
om de impact van extra doorvoer van water via de Krimpenerwaard te inventari-
seren ten aanzien van waterveiligheid, waterkwantiteit én waterkwaliteit (chlo-
ride en nutriënten) en noodzakelijke maatregelen te bepalen; 

 
Om een beeld te krijgen van de mogelijkheden van de bestaande infrastructuur en de 
effecten op het systeem van de Krimpenerwaard zijn de volgende vragen beantwoord: 
- Welke debietvarianten onderscheiden we? Welke debieten vraagt dit bij de inlaat 

en voor doorvoer? 
- In hoeverre is de capaciteit van het inlaatwerk Krimpenerwaard toereikend? (voor 

klimaatrobuustheid zie vraag 6) 
- In hoeverre is de capaciteit van de doorvoer (gemaal Verdoold) toereikend? 
- Wat zijn de te verwachten effecten van doorvoer in de polder (verhang, stroom-

snelheden, waterkwaliteit)? 
- Welke maatregelen zijn nodig om deze effecten zodanig te mitigeren dat de impact 

op de Krimpenerwaard beperkt blijft? 
 
Voor deze studie zijn twee varianten voorgesteld (Tabel 1): een basisvariant, waarbij 
bovenop het water dat wordt ingelaten voor de watervoorziening van de polder Krim-
penerwaard, een surplus van 3-4 m3/s wordt ingelaten (verder 3.5 m3/s gebruikt). En 
een plusvariant, met bovenop de watervoorziening van de Krimpenerwaard een sur-
plus (doorvoer) van 5-6 m3/s (verder 5.5 m3/s gebruikt). De watervraag van de polder 
Krimpenerwaard is met inbegrip van klimaatverandering 4-6 m3/s (bepaald o.b.v. data 
afkomstig uit LHM, in lijn met KPA3.0 analyses, zie ook par 4.2 in HydroLogic 2018). 
Dit komt overeen met het beeld op basis van de 2018 data (Figuur 12). Maatregelen die 
zijn gericht op het tegengaan van bodemdaling zijn niet meegenomen. 

Tabel 1. De twee DKW varianten zoals voor deze studie onderzocht. 

 Basisvariant Plusvariant 
Watervraag polder Krimpenerwaard 4-6 m3/s 4-6 m3/s 
Doorvoervraag  3-4 m3/s 5-6 m3/s 
Vraagt van inlaat Krimpenerwaard 7-10 m3/s 9-12 m3/s 

 
Bij de inlaat Krimpenerwaard wordt onder vrij verval water ingelaten door het va-
cuüm trekken van twee aangetakte leidingen bij het gemaal. Bij inzet van de DKW in 
de zomer van 2018 zijn de pompleidingen ook deels bijgezet. De getijgemiddelde Lek-
waterstand bij lage rivierafvoeren (Lobith 1400-600 m3/s) ligt rond NAP +0.3 m. Dit is 
in ieder geval ruim boven de drempel van de inlaat (fysieke ondergrens) op NAP -1 m. 
Bepalend voor de inlaatcapaciteit is het verval met peilgebied Bergambacht (NAP -1.86 
m), in een dergelijke situatie met lage rivierafvoeren dus nog iets meer dan 2 meter. 
Naar verwachting wordt de inlaatconstructie in 2019 aangepast (t.b.v. vismigratie en 
energie) om de inlaat primair via de pompleidingen te laten lopen. Via de pompleidin-
gen kan bij een verval rond 2 m tot 10 a 11 m3/s worden ingelaten (HHSK 2019). Met 
een watervraag van 4-6 m3/s voor de Krimpenerwaard, betekent dit dat de doorvoer-
variant van 5.5 m3/s op de rand van de mogelijkheden van de huidige inlaatvoorzie-
ning zit.  
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De capaciteit van gemaal Verdoold is recent vergroot tot 7.5 m3/s. Dit is voldoende 
voor zowel een doorvoer van 3.5 als van 5.5 m3/s. 
 

 
Figuur 12. Meetdata van de inlaat Krimpenerwaard (debiet bepaald o.b.v. klepstand) en gemaal 
Verdoold in zomer van 2018. Met het berekende verschil tussen inlaat en doorvoer, ter indicatie van 
de watervraag. 

In de zomer van 2018 is de Krimpenerwaard als doorvoerroute ingezet, ordegrootte 
vergelijkbaar met de basisvariant. Om een doorvoer tot 3.2 m3/s mogelijk te maken, 
zijn toen de watergangen extra gemaaid en zijn verschillende kleine inlaten opengezet 
omȱhe�ȱ�erhangȱ�eȱbeperkenǯȱHe�ȱ a�erȱ��roomdeȱdaarbijȱookȱ�iaȱȁb¢pa��ȱro��e�Ȃȱnaarȱ
gemaal Verdoold. Op deze manier is de doorvoer gerealiseerd. Het is voor het water-
schap echter niet wenselijk om de route vaker op deze manier in te zetten, omdat de 
doorvoerroute op deze manier niet robuust is: het kost een grote beheerinspanning, ex-
�raȱonderho�dǰȱri�icoȂ�ȱdoorȱ��room�nelhedenȱenȱ�erhang boven de norm en het onge-
stuurd meestromen via bypasses. Dit komt terug bij de voorgestelde maatregelen, later 
in deze paragraaf. 
 
Om inzicht te krijgen in de te verwachten effecten in de polder van inzet van de DKW 
is het hydraulische model van de Krimpenerwaard gebruikt (Ex_WS_KW.lit, ontvan-
gen van HHSK, 13 mei 2019), en zijn de hydraulische richtlijnen voor de Krimpener-
waard gehanteerd zoals samengevat in Tabel 2. 

Tabel 2. Hydraulische richtlijnen Krimpenerwaard. 

 Richtlijn 
Gemiddeld verhang 2 cm/km  
Maximale stroomsnelheid bij watergang 0.2 m/s  
Maximale stroomsnelheid bij kunstwerk 0.5 m/s  
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Inzet van de DKW zorgt zonder extra maatregelen voor: 
- Opstuwing bij de inlaatduikers tussen de twee peilgebieden Bergambacht en Stol-

wijk (Figuur 13). Deze zijn niet gedimensioneerd op een dergelijke doorvoer tus-
sen de twee peilgebieden, waardoor de waterstand in peilgebied Bergambacht 
sterk zou oplopen. Dat is de reden dat in 2018 ook andere inlaten in het gebied 
open zijn gezet. De doorvoer (tot 3.2 m3/s in die situatie) kon niet enkel via de 
hoofdroute worden gerealiseerd. 
 

 
Figuur 13. Overzicht van de hoofdroute en de ligging van de inlaatduikers tussen de twee peil-
gebieden waar de hoofdroute doorheen loopt. 

 
- Grotere stroomsnelheden doordat grotere debieten worden doorgevoerd. Hiermee 

komt de stroomsnelheid op een aantal trajecten boven de norm van 0.2 m/s (Fi-
guur 14), wat ri�icoȂ� met zich meebrengt voor de stabiliteit van oevers. 

- Ongestuurd meestromen van bypass routes (grootste uitgelicht in Figuur 14) als 
gevolg van opstuwing bij de relatief smalle trajecten op de hoofdroute, zoals net 
benedenstrooms van de inlaatduikers naar peilgebied Bergambacht. 
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Figuur 14. Stroomsnelheden in de polder Krimpenerwaard zoals berekend voor de basisvariant (3.5 
m3/s doorvoer) zonder maatregelen. Het water stroomt ook via een bypass, direct na de inlaatdui-
kers naar peilgebied Stolwijk, in oostelijke richting, en via kleinere watergangen naar gemaal Ver-
doold. 

 

 
Figuur 15. Stroomsnelheden in de polder Krimpenerwaard zoals berekend voor de plusvariant (5.5 
m3/s doorvoer) zonder maatregelen.  

 
Om de DKW als robuuste doorvoerroute in te kunnen zetten (leveringszekerheid voor 
zoetwaterbuffer HIJ, en invloed binnen Krimpenerwaard binnen norm) zijn maatrege-
len nodig om binnen de ontwerpcriteria voor stroomsnelheden en verhang te blijven, 
de doorvoer zoveel mogelijk via de hoofdroute te sturen (uitgangspunt voor deze 
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studie), en de stroming via bypasses zoveel mogelijk te beperken. Daartoe zijn twee 
type maatregelen voorgesteld: 
- Vergroten van de inlaatduikers tussen de twee peilgebieden in de Krimpener-

waard. De referentiesituatie (model zonder maatregelen) bestaat uit 2 ronde dui-
kers met een diameter van 1000 mm, en een ronde duiker met een diameter van 
340 mm. Voor de basisvariant is daar modelmatig een duiker met een doorstroom-
oppervlak van 3 m2 bijgelegd. Voor de plusvariant is daar (ten opzichte van de ba-
sisvariant) nog een duiker van 3 m2 bijgelegd. 

- Vergroten van de hydraulische capaciteit de hoofdroute om de stroomsnelheden 
en het verhang te beperken. Door deze hydraulische knelpunten op de hoofdroute 
weg te nemen, zullen de bypasses ook minder sterk gaan meestromen. In Figuur 
13 is weergegeven wat als hoofdroute wordt gezien. 

 
Bij de vergroting van de dwarsprofielen zijn de richtlijnen aangehouden zoals afge-
stemd met HHSK (Figuur 16). Tabel 3 geeft per traject (codering in Figuur 17) aan 
welke verdieping mogelijk is, en welke verbreding nog nodig is. 

 
Figuur 16. Richtlijnen bij vergroten dwarsprofielen: eerst (1) verdiepen tot maximaal toegestane 
diepte, dan (2) verbreden voor zover nog nodig. Waarbij talud behouden blijft. 

 

 
Figuur 17. Codering trajecten waarvoor verbreding en verdieping zijn gespecificeerd in Tabel 3. 
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Tabel 3. Verbreding en verdieping per traject (Figuur 17). *tussen haakje max verbreding, ter indi-
catie van bovenrand bandbreedte verbreding, mocht in detailuitwerking verdieping beperkter wen-
selijk blijken.  

 Basisvariant (3.5 m3/s doorvoer) Plusvariant (5.5 m3/s doorvoer) 
Watergang Verdieping  

(m tov hui-
dig profiel) 

Verbreding op  
insteek (m tov 
huidig profiel) 

Verdieping  
(m tov huidig 
profiel) 

Verbreding op  
insteek (m tov huidig 
profiel) 
(tussen haakje max ver-
breding, ter indicatie 
van bandbreedte*) 

wtg2 0.0 0 0.0 0   (5) 
wtg3 0.0 0 0.0 0 (10) 
wtg5a 0.6 5 1.0 6 (15) 
wtg5b 0.4 2 0.4 3   (8) 
wtg5c 0.0 0 0.3 0   (9) 
wtg6a 0.5 5 0.5 8 (17) 
wtg6b 0.0 0 0.0 0 (11) 
wtg6c 0.8 4 0.8 7 (18) 
wtg6d 0.0 0 0.4 0   (6) 
wtg6e 0.0 0 0.0 2   (8) 
wtg7a 0.6 0 0.6 0   (5) 
wtg7b 0.0 0 0.0 0   (8) 
wtg7c 1.0 8 1.0 7   (8) 
wtg7c 0.0 0 0.0 0   (4) 

 
Met dit maatregelenpakket blijven de stroomsnelheden onder de norm van 0.2 m/s (Fi-
guur 18 en Figuur 19). Daarnaast neemt de opstuwing bij de duikers tussen de peilge-
bieden behoorlijk af, waardoor de waterstand in peilgebied Bergambacht weer rond 
peil ligt. Het verhang in de peilgebieden valt met deze maatregelen in beide peilgebie-
den (zowel voor 3.5 als voor 5.5 m3/s doorvoer) binnen de norm van 2 cm/km en de 
doorvoer vindt grotendeels via de hoofdroute (en minder via de bypasses) plaats. 
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Figuur 18. Stroomsnelheden in de polder Krimpenerwaard zoals berekend voor de basisvariant (3.5 
m3/s doorvoer) mét maatregelen. 

 
Figuur 19. Stroomsnelheden in de polder Krimpenerwaard zoals berekend voor de plusvariant (5.5 
m3/s doorvoer) mét maatregelen. 
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Welke waterkwaliteitseffecten en impact daarvan op de Krimpenerwaard zijn te 
verwachten bij inzet van de DKW?  
 
Zowel zonder inzet van de DKW (referentiesituatie) als met inzet van de DKW wordt 
bij verzilting van de Hollandsche IJssel water ingelaten uit de Lek. De herkomst van 
het inlaatwater is voor beide situaties gelijk. In deze studie is in beeld gebracht wat de 
effecten zijn van het extra inlaatwater op de waterkwaliteit in de Krimpenerwaard 
(verspreiding inlaatwater, verblijftijden, oplading, vrachten, e.d.): welk deel wordt be-
invloed door inzet van de doorvoerroute en is gevoelig voor de verwachte, laagfre-
quente effecten? In deze studie zijn de parameters stikstof, fosfor en chloride onder-
zocht. 
 
Samenvattend is het beeld dat de waterkwaliteit in de Krimpenerwaard weinig zal 
veranderen door de inzet van DKW. Ook in normale wateraanvoersituaties in de zo-
mer is de waterkwaliteit op de genoemde meetpunten in grote mate beïnvloed door 
het water uit de Lek. Lokaal zijn er wel veranderingen in de stroomsnelheid, met 
�ooralȱeffec�ȱopȱdeȱhoofddoor�oerro��eȱenȱenkeleȱȁb¢pa��e�Ȃǯ Aandachtspunt zijn en-
kele Krabbescheerpopulaties in de kleinere watergangen in het oostelijk deel van de 
Krimpenerwaard. Deze worden mogelijk beïnvloed door snelle veranderingen in kwa-
liteit van het inlaatwater naar deze watergangen. Door een groter aandeel inlaatwater 
ontstaat een andere watersamenstelling. Krabbescheer is gevoelig voor een snel veran-
derende watersamenstelling. Bij welke samenstelling / snelheid van verandering een 
probleem voor de populatie ontstaat, is niet bekend. Voor het beperkte invloedsgebied 
van de DKW is het advies om tijdens inzet van de DKW de inlaat naar deze secundaire 
watergangen te beperken. Met als uitgangspunt een laagfrequente inzet van de DKW 
(zoals eens in de 10 jaar) worden geen grote, blijvende effecten verwacht. Bij een der-
gelijke frequentie is er voor het ecosysteem voldoende tijd voor herstel. 
 
De analyses die ten grondslag liggen aan deze conclusies, zijn hieronder toegelicht. 
 
Voor de analyse van stoftransport binnen het watersysteem van de Krimpenerwaard is 
gebruik gemaakt van dezelfde (stationaire) hydraulische modellen als zijn gebruikt 
voor de waterkwantiteitsanalyses en de eerder in deze paragraaf toegelichte maatrege-
len.  
 
Allereerst is op basis van meetdata in beeld gebracht hoe de waterkwaliteit van het in-
laatwater uit de Lek zich verhoudt tot de waterkwaliteit in de polder en wat gebeurt 
bij inzet van de DKW. Drie meetlocaties zijn met elkaar vergeleken (Figuur 20): de Lek 
nabij Hagestein (best beschikbare en voor deze analyses voldoende representatief), een 
meting in de polder nabij inlaat Krimpenerwaard, en een meting in de polder nabij 
doorvoer Verdoold. Voor stikstof is gebruikt gemaakt van stikstof Kjeldahl, omdat op 
enkele locaties stikstof totaal niet gemeten is. 
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Figuur 20. Locaties van de drie meetpunten zoals gebruikt voor deze analyse: Hagestein, gemaal 
Krimpenerwaard (meting polder), gemaal Verdoold (meting polder). 

 
De meetdata laten zien dat de concentraties van stikstof en fosfaat in de polder dalen 
in de periodes waarin water wordt ingelaten (over het algemeen de zomerperiodes) 
(Figuur 21 en Figuur 23). In de beschikbare meetperiode is alleen in de zomer van 2018 
de DKW ingezet. Bij aanvang van die periode wordt de kwaliteit bij de inlaat én bij ge-
maal Verdoold vergelijkbaar met het inlaatwater van de Lek. De oplading tussen inlaat 
Krimpenerwaard en gemaal Verdoold is zeer beperkt door de korte verblijftijden op de 
doorvoerroute (zie beperkte verschillen tussen de concentratie bij inlaat Krimpener-
waard en bij Verdoold in de doorvoersituatie, Figuur 22 en Figuur 24). 
 
 

 
Figuur 21. Concentratie totaal fosfor voor de Krimpenerwaard, 3 meetpunten langjarige reeks. De 
concentratie in de Lek ligt duidelijk lager dan in de polder (o.b.v. meetreeks 2015 tot en met 
2018). De concentratie in de Lek ligt rond 0.1 mg/l en is redelijk constant. In de polder nabij inlaat 
Krimpenerwaard varieert de concentratie tussen 0.1 en 0.9 mg/l, en nabij Verdoold tussen 0.08 en 
1.3 mg/l. De variaties in de polder zijn over het algemeen groter, omdat processen in de polder 
daar een dominantere rol spelen (langere verblijftijden). 
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Figuur 22. Concentratie fosfor totaal voor de Krimpenerwaard bij 3 meetpunten, daarnaast debie-
ten inlaat en gemaal Verdoold. In deze periode in 2018 is de DKW ingezet. 

 

 
Figuur 23. Concentratie stikstof Kjeldahl voor de Krimpenerwaard, 3 meetpunten langjarige reeks. 
Ook voor stikstof is de concentratie in de Lek (0.1-1.3 mg/l) over het algemeen lager dan in de pol-
der (0.5 -3.2 mg/l bij inlaat Krimpenerwaard, 1.8-5 mg/l bij gemaal Verdoold). 

 

 
Figuur 24. Concentratie stikstof Kjeldahl voor de Krimpenerwaard bij 3 meetpunten, daarnaast de-
bieten inlaat en gemaal Verdoold. In deze periode in 2018 is de DKW ingezet. 

 
In Figuur 25 en Figuur 26 zijn de chlorideconcentraties weergegeven. De stijgingen 
van de chlorideconcentraties in de polder in 2018 kunnen naast de effecten van het in-
laatwater ook vooral verklaard worden door verdamping en indikking van het opper-
vlaktewater. Zodra water bij gemaal Verdoold wordt doorgevoerd, dalen de concen-
traties weer. 
 



 Groeirapportage Optimalisatie Wateraanvoer West-Nederland - 25 oktober 2019 

 hydrologic.nl  36 

 
Figuur 25. Concentratiechloride voor de Krimpenerwaard, 3 meetpunten langjarige reeks. 

 

 
Figuur 26. Concentratiechloride voor de Krimpenerwaard bij 3 meetpunten, daarnaast debieten in-
laat en gemaal Verdoold. In deze periode in 2018 is de DKW ingezet. 

 
Door inzet van de DKW wordt meer water ingelaten en neemt de belasting van nutri-
enten in de Krimpenerwaard in beperkte mate toe. De toename van de vracht is be-
paald met gegevens uit de emissieregistratie (zie Figuur 27 voor N en P, het groene 
deel geeft aan welke toename in vracht te verwachten is door inzet van de DKW). 
Door inzet van de DKW (31 dagen met 5.5 m3/s) neemt de belasting met 22% voor stik-
stof en 6% voor fosfor toe. 
 

 
Figuur 27. Analyse emissieregistratie. Toename vracht bij DKW met doorvoer 5,5 m3/s is weergege-
ven in het groen. 

Tegelijkertijd zorgt de DKW voor meer doorstroming (kortere verblijftijden) waardoor 
de draagkracht van de Krimpenerwaard toeneemt (robuuster ecosysteem omdat algen 
worden weggespoeld). Dit is in beeld gebracht middels de verandering van de 
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kritische belasting, waarbij ook veranderingen in verblijftijden worden meegenomen. 
De kritische belasting geeft een indicatie van het omslagpunt voor helder water, gedo-
mineerd door ondergedoken vegetatie, en een systeem gedomineerd door algen en/of 
kroos, en geeft daarmee inzicht in het effect van de toename van de vracht aan P.  
 
De kritische belastingen zijn bepaald met het metamodel van PCDitch. De kritische be-
lasting is voor de scope van deze studie bepaald voor het volledige watersysteem. 
Hierdoor ontstaat inzicht voor het totale watersysteem, maar is het niet mogelijk om 
lokale effecten te analyseren. Voor de hele Krimpenerwaard wordt een kritische (ex-
terne) belasting berekend van 10 mg P/m2/d. Door inzet van de DKW neemt dit toe tot 
10.4 mg P/m2Ȧdǰȱ a�ȱbe�eken�ȱda�ȱhe�ȱȁdragendȱ�ermogenȂȱ�anȱdeȱKrimpenerwaard 
door de DKW iets toeneemt (4%). Dit komt doordat de doorstroming voor een ecosys-
teem zorgt waarbij nutriënten worden weggespoeld. Procentueel is de toename in be-
lasting fosfaat nog net iets groter dan de toename in draagkracht. Het gaat echter om 
een dusdanig kleine verandering en korte verblijftijd dat het effect op de ecologie ver-
waarloosbaar is. 
 
Het oppervlaktewatersysteem in de Krimpenerwaard is vooral stikstof-gelimiteerd en 
de fosfaat effecten doen er maar beperkt toe. Hiervoor is de Redfield Ratio bekeken, 
waarbij wordt gekeken naar de verhouding tussen stikstof en fosfor en het effect daar-
van op de algengroei (emissieregistratie massaverhouding 6:1; metingen in de polder 
massaverhouding 8:1, en veel meer stikstof totaal in het inlaatwater, massaverhouding 
39:1). Daaruit blijkt dat het watersysteem van de Krimpenerwaard vooral gevoelig is 
voor stikstof. Door de DKW neemt de stikstofbelasting met 22% toe. Hierdoor kunnen 
algen sneller gaan groeien en ondergedoken waterplanten verdrijven. Dit geldt alleen 
voor de watergangen die door de DKW worden beïnvloed. Door de verblijftijd in deze 
watergangen te beperken tot 3 dagen wordt voorkomen dat er grote hoeveelheden al-
gen gaan ontstaan en dat de DKW leidt tot een verslechtering van de ecologische wa-
terkwaliteit (zie Figuur 29 voor verblijftijden bij inzet DKW).  
 
Zoals eerder toegelicht veranderen door inzet van de DKW de verblijftijden in het wa-
tersysteem van de Krimpenerwaard (en daarmee ook de kritische belasting - draag-
kracht van het systeem). De verblijftijden, en verschillen tussen referentie beheer en 
DKW inzet, zijn voor de grotere watergangen ook ruimtelijk in beeld gebracht in Fi-
guur 28 tot en met Figuur 30. Voor het presenteren van de resultaten is de volgende 
keuze gemaakt in categorieën in verblijftijd (ESF methodiek). Deze drie verblijftijdsca-
tegorieen zijn schattingen op basis van aannames over de effecten van de nutriënt ratio 
(op stikstof fixerende algen). 
- Verblijftijd <3 dagen: systeem altijd transportgestuurd. 
- Verblijftijd 3-21 dagen: systeem fosfor of stikstof gelimiteerd 
- Verblijftijd > 21 dagen: systeem fosfor gelimiteerd 
 
De verschilkaart (Figuur 30) laat zien dat net als bij de debietveranderingen de ver-
schillen voornamelijk optreden op het hoofdtraject en in het oostelijk deel van de 
Krimpener aardǯȱDeȱdonkerbla� eȱ a�ergangenȱ ordenȱeenȱȁdoor�poeldȱ�¢��eemȂȱ
(verblijftijd < 1 dag). 
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Figuur 28. Analyse van de verblijftijd bij een referentie inlaatsituatie. 

 

 
Figuur 29. Analyse van de verblijftijd bij DKW 5.5 m3/s met maatregelen (zie o.a. Tabel 3). 

 
De verandering in verblijftijd is in Figuur 30 geprojecteerd op de krabbescheerpopula-
ties (paars in figuur). De grootste populaties bevinden zich in het westen en noorden 
van de Krimpenerwaard, buiten de invloed van de DKW. In het oosten van de Krim-
penerwaard liggen populaties in enkele secundaire watergangen die gevoed worden 
door delen van het systeem waar wel verandering optreedt. Veranderingen in de sa-
menstelling van het water in de kleinere watergangen zijn niet onderzocht. 
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Figuur 30. Krabbescheerpopulaties in de Krimpenerwaard en het verschil in verblijftijden bij 
inzet van de DKW met maatregelen (zie o.a. Tabel 3). 

 
2. Een raming van de kosten (investerings- en beheerkosten) inclusief een risico-

verkenning om inzicht te krijgen in de ordegrootte van benodigde maatschap-
pelijke investering (grondaankopen, onteigeningen, aanwezigheid van risico-
volle bebouwing binnen invloedssfeer van eventuele peilverandering , etc.)  

 
Voor de DKW met een doorvoerdebiet van 3.5 m3/s (basisvariant) worden de kosten 
globaal geraamd op 5 tot 8 miljoen euro investeringskosten. Voor de variant met een 
doorvoerdebiet van 5.5 m3/s (plusvariant) komt de raming op 10 tot 15 miljoen euro.  
De onderbouwing voor dit bedrag is gegeven met een SSK-raming (Arcadis 2019a en 
2019b). In deze ramingen zijn ook de kosten voor grondaankopen, aankoop vastgoed 
en bijbehorende procedures opgenomen. 
 
Met de begrote maatregelen voldoet de DKW aan de ontwerpcriteria voor verhang en 
stroomsnelheid in de Krimpenerwaard (zie vorige onderzoeksvraag). Op dat gebied 
 ordenȱdanȱookȱgeenȱri�icoȂ�ȱ�er ach�ǯȱDeȱdoorvoer wordt zoveel mogelijk via de 
hoofdroute gerealiseerd, waardoor de consequenties voor de rest van de polder be-
perkt blijven. 
 
Bij inzet van de DKW gaat het om een laagfrequente maatregel (eens in de 2-10 jaar 
met een duur van 1-2 maanden) waardoor de jaarrond gemiddelde peilverandering 
verwaarloosbaar is. Daarbij geldt wel als aandachtspunt dat de marges in het peilbe-
heer de Krimpenerwaard klein zijn door de geringe drooglegging, waardoor tijdens 
inzet van de DKW extra alertheid in het operationele beheer nodig is, evenals meer 
aandacht voor beheer en onderhoud van de watergangen in een dergelijke periode. 
Daarnaast zal de waterkwaliteit worden gemonitord vanwege gevoelige ecologische 
waarden. 
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Om de doorvoer te creëren ontstaat een verhang (binnen de norm van 2 cm/km). Over 
peilgebied Bergambacht is daarmee het totale waterstandsverschil ongeveer 5-10 cm, 
en over peilgebied Stolwijk 10-15 cm. Deze verhanglijnen resulteren bovenin de peilge-
bieden in een kleinere drooglegging. Aangezien dit enkel in zeer droge periodes zal 
voorkomen, hoeft dit niet tot schade te leiden, maar kan dit wel beperkend zijn voor 
de berijdbaarheid van het land. In de praktijk kan bij gemaal Verdoold op een lagere 
waterstand worden gestuurd om de peilstijging bovenin het peilgebied beperkt te hou-
den. Dit is in 2018 ook gebeurd. In de zomer van 2018 is tijdens bij de doorvoer tot 3.2 
m3/s de waterstand bij Verdoold verlaagd tot NAP -2.25/-2.30 m. Bij een vergelijkbaar 
verhang in peilgebied Stolwijk (15 cm) zoals maximaal berekend voor de DKW 5.5 
m3/s na maatregelen, en een waterstand bij Verdoold tussen NAP -2.25 en -2.30 m, 
komt de waterstand benedenstrooms van de inlaatduikers tussen de NAP -2.10 en -
2.15 m te liggen, waarbij er dan geen sprake is van inundatie en een drooglegging van 
meer dan 25 cm. 
 
Aandachtspunt zijn de maa��chappelijkeȱge�olgenȱenȱri�icoȂ�ȱ�oorȱdeȱDKW (tussen 
haakjes weergegeven waar meegenomen in de SSK raming): 
- Zo is de verwachting dat een (beperkte) planMER moet worden uitgevoerd, van-

 egeȱdeȱland�chappelijkeȱimpac�ȱopȱhe�ȱklein�chaligeȱȁ�lagenland�chapȂȱ�anȱdeȱ
Krimpenerwaard en op de lintbebouwing van Zuidbroek (post IIIA).   

- Er is een projectbesluit nodig in het kader van de Waterwet (post IIIA). 
- Naturcompensatie is nodig in het kader van de Natuurwet: op het zuidelijke tra-

ject 6a doorsnijdt de route bestaand natuurgebied (aan weerszijden van de Hooge 
Boezem en de Molensloot) (post onvoorzien - v6). 

- Niet alle vrijgekomen grond zal afgezet/verhandeld kunnen worden (bovengrond 
wel, deel niet geoxideerde veen wellicht afvoeren) (post onvoorzien - v7). 

 
Vanwege de verwachte weerstand op een aantal trajecten en het feit dat er stroken van 
tuinen en huiskavels moeten worden afgegraven, wordt verwacht dat schadevergoe-
dingen moeten worden betaald/overeengekomen in natura. Zo zijn er tuineigenaren 
met een (nieuwe) vaste beschoeiing die minimaal opnieuw aangelegd moet worden 
(post II Vastgoedkosten, en post onvoorzien - v8). 
Naast de investeringskosten zoals opgenomen in de SSK raming zijn ook de bema-
lingskosten voor gemaal Verdoold berekend. Bij inzet van de DKW met 3.5 m3/s door-
voer zijn deze kosten ingeschat op ongeveer 3 000 tot 4 000 euro per week (onderbou-
wing in Tabel 4), inclusief afschrijving en beheer en onderhoud (5% van de bemalings-
kosten). Voor inzet van de DKW met 5.5 m3/s doorvoer zijn die kosten ingeschat op 
6 000 tot 7 000 euro per week (Tabel 4). 
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Tabel 4. Onderbouwing berekening extra maalkosten Verdoold bij inzet van de DKW. 

 DKW 3.5 m3/s doorvoer DKW 5.5 m3/s doorvoer 
Capaciteit  3.5 m3/s 5.5 m3/s 
Pers NAP +0.19 m NAP +0.19 m 
Zuig NAP -2.21 m NAP -2.21 m 
Extra weerstandsverlies 0.2 m (schatting) 0.4 m (schatting) 
Opvoerhoogte 2.6 m 2.8 m 
Pomprendement 80% (schatting) 80% (schatting) 
Vermogen 111.5 kW 188.7 kW 
Kosten (euro) 0.2 kWh (schatting) 0.2 kWh (schatting) 
Kosten per draaiuur 22.30 euro 37.74 euro 
Kosten per week 3 746 euro 6 340 euro 

 
3. Een beschouwing op de doelmatigheid van de bijdrage van de Doorvoer Krim-

penerwaard aan de zoetwaterbuffer in relatie tot de bijdrage via de Waaiersluis 
(HDSR) en de onttrekkingen van HHSK en HHR (optimalisatie); 

 
- De doorvoerroutes die gebruik maken van de bovenloop van de Hollandsche IJs-

sel hebben enig surplus in aanvoer nodig om de zoetwaterbuffer langere tijd in 
stand te houden. Het instellen van de zoetwaterbuffer is al onderdeel van de 
KWA+ fase 1 (referentie), en in 2018 is de buffer ingezet met een surplus tot 2 m3/s. 
Bepalend voor de grootte van het benodigde surplus om de buffer duurzaam in 
stand te houden is de ernst van de verzilting in de monding van de Hollandsche 
IJssel. Dit aspect wordt nader onderzocht door Deltares via analyse van de prak-
tijkproeven die in het najaar van 2018 zijn uitgevoerd. Zodra de zoetwaterbuffer 
met het benodigde surplus is ingesteld, kan extra aanvoer naar de buffer worden 
benut voor inlaten naar de regionale watersystemen en is de doorvoerefficiëntie 
van water via de zoetwaterbuffer (waar ook DKW toe behoort) vergelijkbaar als 
doorvoer via Bodegraven naar Rijnland via de Oude Rijn. 

- De zoetwatervoorziening van West-Nederland wordt verbeterd als zowel de KWA 
als de DKW langere tijd op robuuste wijze kunnen worden ingezet en zodoende 
een grotere aanvoercapaciteit naar de zoetwaterbuffer in de Hollandsche IJssel be-
schikbaar te hebben. Bovendien vergroot het hebben van twee aanvoerroutes de 
robuustheid van de zoetwaterbuffer. 

- Vanuit waterkwaliteitsperspectief voor de zoetwaterbuffer HIJ beschouwd, is de 
keuze voor de route KWA of DKW naar de buffer naar verwachting neutraal.  

 
4. Een kwalitatieve beschouwing van de mogelijkheid om de Doorvoer Krimpe-

nerwaard in te zetten als vervanging voor de calamiteitenaanvoer van HHD (via 
de Bergsluis) naar HHSK;  

 
Waar bij verzilting van de Hollandsche IJssel de watervraag van de Krimpenerwaard 
vrijwel volledig kan worden voorzien vanuit de Lek, heeft het beheergebied van Schie-
land enkel inlaten aan de Nieuwe Maas (Schilthuis en begin 2020 ook inlaat Leuveha-
ven, beide voor de Rotteboezem) en de Hollandsche IJssel (Snelle Sluis, voor de Ring-
vaart). Bij verzilting van deze inlaten kan volgens de huidige waterakkoordafspraken 
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water via de KWA route worden doorgevoerd van Delfland naar Schieland (Waterak-
koord KWA 1.1 m3/s). In de praktijk kan (los van / aanvullend op de KWA doorvoer) 
via dezelfde route soms meer worden doorgevoerd als in Delfland de watervraag klei-
ner is dan de maximale aanvoer vanuit het Brielse Meer ǻerȱi�ȱȁ a�erȱo�erȂǼ. 
 
Vanwege de wisselende waterkwaliteit is de doorvoer via Delfland voor Schieland en-
kel wenselijk voor calamiteitensituaties en wordt gezocht naar mogelijkheden om in 
de toekomst minder afhankelijk te worden van deze doorvoer. Zo worden de moge-
lijkheden verkend om op termijn tijdens droogte ook de Rotteboezem vanuit een zoet-
waterbuffer in de Hollandsche IJssel te voorzien. Dit wordt gezien als een kansrijke 
maatregel, waarvoor de kosten-baten en verschillende varianten nog moeten worden 
afgewogen. Dit betekent dat de aanvoer naar de zoetwaterbuffer (evenredig met de 
watervraag van Schieland tot maximaal 3 m3/s) moet worden vergroot en dat een ver-
binding tussen de Rotteboezem en Ringvaart moet worden gerealiseerd. De mogelijk-
heden voor extra aanvoer naar de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel zijn als onder-
deel van deze studie in beeld gebracht (vragen DKW route en vragen capaciteitsuit-
breiding KWA). Het mogelijk maken van een robuuste doorvoer van de Ringvaart 
naar de hoger gelegen Rotte wordt door Schieland onderzocht. Hier geven we een 
korte toelichting op de drie varianten die worden verkend. 
 
Het watersysteem van Schieland bestaat uit twee boezemsystemen: het water uit de 
Hollandsche IJssel kan onder vrij verval bij Snelle Sluis worden ingelaten naar de 
Ringvaart met het peil op NAP -2.15 m; de Rotte heeft een streefpeil van NAP -1.02 m 
(flexibel peil tussen NAP -1.20 m en NAP -0.90 m voor extreme situatie). Een drietal 
routes wordt verkend om de doorvoer van water van de Ringvaart naar de Rotte te re-
aliseren (Figuur 31): 
 
(1) In het verleden werd doorvoer via de Hennipsloot indien nodig gerealiseerd via ge-
maal Hennipsloot. Deze route heeft waarschijnlijk niet de voorkeur. De doorvoercapa-
citeit is beperkt tot ongeveer 0.6 m3/s, omdat het benodigde verhang op de Ringvaart 
in de praktijk veelal niet kan worden gerealiseerd, in combinatie met de benodigde 
toevoer voor de Zuidplaspolder. 
 
(2) Tegenwoordig wordt bij een doorvoer van de Ringvaartboezem naar de Rotteboe-
zem de route via de Middelweg en gemaal Leemhuis-Stout als eerste ingezet. Het opti-
maliseren van deze route lijkt met de huidige kennis de meest kansrijke route. Water 
wordt van de Ringvaart afgelaten naar polderpeil en vervolgens opgepompt naar de 
Rotte boezem. De capaciteit van deze doorvoerroute is groter (poldergemaal Leem-
huis-Stout 2.25 m3/s), maar voor deze route geldt eveneens dat met de huidige infra-
structuur een onwenselijk groot verhang op de Ringvaart moet worden gecreëerd.  
 
(3) Daarnaast is een route denkbaar via de Kley, waarbij het deel van de Ringvaart 
wordt vermeden waar het verhang voor de grootste problemen zorgt. Deze route 
vraagt veel tijdelijke maatregelen, zoals het creëren van een inlaatvoorziening via een 
noodpomp en het plaatsen van een noodpomp bij een stuw (gelegen in woonwijk 
waardoor niet eenvoudig).  
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Figuur 31. De drie varianten die worden verkend om doorvoer van de Ringvaart naar de Rotte moge-
lijk te maken: via de Hennipsloot, via Middelweg, of via de Kley. 

 
5. Een kwalitatieve beschouwing op een derde maximale debietvariant voor de 

Doorvoer Krimpenerwaard om in de watervraag van de regio West-Nederland te 
kunnen voorzien. 

 
Een doorvoerdebiet van ordegrootte 9 m3/s is niet mogelijk met de bestaande inlaat-
constructie en niet mogelijk met de doorvoer bij gemaal Verdoold. De verwachting is 
dat vanuit kosten-batenperspectief een andere inlaatlocatie en doorvoerroute dan inte-
ressant worden. Een denkbaar alternatief wanneer (laagfrequent) de doorvoer groter is 
dan de capaciteit van gemaal Verdoold (7.5 m3/s) is de inzet van noodpompen bij loca-
tie Stolwijkersluis (mondelinge communicatie HHSK, 12 juni 2019). Afhankelijk van 
hoe wenselijk deze variant is, is variantenstudie met kosten-baten van verschillende 
tracés nodig.  

 
6. Een robuustheidstoets (technische analyse) in relatie tot de klimaatontwikke-

ling (klimaatscenario Wh2050) en versnelde zeespiegelstijging (Deltares, 2018); 
 
De klimaatrobuustheid van de maatregel DKW is op drie aspecten getoetst. Allereerst 
is in de technische analyses (vraag 1) de watervraag in de Krimpenerwaard voor het 
klimaatscenario (WH2050) meegenomen. Vervolgens wordt in deze paragraaf inge-
zoomd op de klimaatrobuustheid van de inlaat Krimpenerwaard. Daarbij gaat het om 
de vraag of de chlorideconcentraties op de Lek voldoende laag blijven (<250 mg/l) en 
de waterstand (en daarmee het verhang) voldoende hoog.  
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De te verwachten verandering in chlorideconcentratie bij de inlaat Krimpenerwaard 
door klimaatverandering is onderzocht met enkele gevoeligheidsberekeningen met het 
Noordelijk Deltabekken Model (NDB):  
- eenȱ£ee�piegel��ijgingȱ�anȱŖǯŘśȱmȱaangenomenȱǻgemiddeldeȱ�anȱklimaa��cenarioȂ�ȱ

voor het zichtjaar 2050);  
- verschillende lage rivierafvoeren (600, 800, 1000 en 1400 m3/s) voor een periode 

van 3 maanden (incl. inrekentijd);  
- de achtergrondconcentratie aangepast in lijn met de Lobith afvoer; 
- onttrekkingen uit de Lek van 20 m3/s in totaal (WSRL, HHSK, HDSR, drinkwater) 
- surplus afvoer via stuw Hagestein van 0, 20 en 40 m3/s. 
 
De maximaal berekende chlorideconcentraties zijn per scenario weergegeven in Figuur 
32. Tot lage rivierafvoeren (ordegrootte 800 m3/s) zijn verhogingen in de chloridecon-
centratie bij inlaat Krimpenerwaard te mitigeren met een surplus afvoer via Hagestein 
van 20 m3/s.  
 

 
Figuur 32. Chlorideconcentratie op de Lek nabij inlaat Krimpenerwaard (y-as) voor verschillende 
lage rivierafvoeren, waarbij ook is weergegeven in hoeverre een surplus afvoer via stuw Hagestein 
(x-as) de chlorideconcentraties verlaagd.  

 
De effecten van een langdurig zeer lage Bovenrijnafvoer rond 600 m3/s lijken niet volle-
dig te mitigeren met inzet van stuw Hagestein. Een surplus van 20 m3/s zorgt er echter 
wel voor dat een deel van de getijdeperiode (60 procent van de tijd) wel nog water kan 
worden ingelaten (ook maximale chlorideconcentratie onder 250 mg/l) (Figuur 33). Het 
benutten van de inlaatvensters vraagt extra beheerinspanning, omdat de inlaat niet ge-
automatiseerd is op de chlorideconcentraties in de Lek. 
 
Naast deze (modelmatige) gevoeligheidsanalyse wordt een inschatting gemaakt van 
de effectiviteit van de inzet van Hagestein door de analyse van meetdata van 2018. 
Deze analyses loopt nog en wordt door Deltares uitgevoerd. Het voorlopig beeld is 
dan in de huidige situatie een surplus van 10 m3/s surplus via Hagestein al behoorlijk 
effectief lijkt (25% daling chlorideconcentraties bij Lekkerkerk, effectiever boven-
strooms van Lekkerkerk). 
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Figuur 33. Analyses van de percentielen (x-as) waarmee verschillende chlorideconcentraties (y-as) 
voorkomen in een getijdeperiode. Met een surplus via Hagestein van 20 m3/s kan 60% van de tijd 
nog wel worden ingelaten (chlorideconcentratie < 250 mg/l). 

 
De waterstand op de Lek met hetzelfde klimaatscenario (zeespiegelstijging 0.25 m) is 
ongeveer NAP +0.45 m getijdegemiddeld (afgeleid uit NDB). Dit is nagenoeg gelijk 
voor de rivierafvoeren 600-1400 m3/s Lobith. Het verval met peilgebied Bergambacht 
(NAP -1.86 m) is daarmee 2.31 m. Het verval en daarmee de inlaatcapaciteit neemt toe 
als gevolg van de verwachte zeespiegelstijging.  

 
7. Een beschouwing op basis van bestaande kennis op de gevoeligheid van de 

maatregel voor menselijke ingrepen in het hoofdwatersysteem, zoals verdieping 
van de Nieuwe Waterweg, implementatie van het Kierbesluit, verzilting van het 
Volkerak-Zoommeer en verandering van de waterverdeling. 

 
Bovenstaande menselijke ingrepen hebben impact op de zoutindringing vanuit zee 
(Verdieping Nieuwe Waterweg) of zoetwatertegendruk vanuit de rivier. Een veran-
derde waterverdeling in het hoofdwatersysteem kan zorgen voor een lagere zoetwa-
tertegendruk in de Rijn-Maasmonding (RMM). Binnen de RMM kan de zoetwaterte-
gendruk op de noordrand afnemen als er meer water nodig is voor het Haringvliet 
(onder huidige randvoorwaarden niet te verwachten) en/of een zout Volkerak-Zoom-
meer.  
 
In de huidige situatie is de noordrand van de RMM gevoelig voor bovenstaande men-
selijke ingrepen. Ordegrootte 50 m3/s extra naar het ARK (Pr. Irenesluizen), 50 m3/s 
voor zoutlekbestrijding Volkeraksluizen (in het geval van een zout VZM), of het ver-
diepen van de Nieuwe Waterweg kan zorgen voor het frequenter en/of langduriger 
verzilten van de Noordrand van de Rijn-Maasmonding en vragen om frequenter/lang-
duriger inzetten van de KWA. Ook kan dit zorgen voor een grotere zoutlast via onder 
andere Parksluizen op de boezem van Delfland en een afname van het zoetwaterin-
laatvenster voor de Rotteboezem inlaten (Schilthuys en Leuvekolk) en inlaten in de be-
nedenloop van de Hollandsche IJssel. 
 
Als gevolg van klimaatverandering zal het, los van bovengenoemde menselijke ingre-
pen, nodig zijn om de KWA (oostelijke aanvoer) frequenter in te zetten: van gemiddeld 
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een maand per 10 jaar naar bijvoorbeeld 2-3 maanden elke 2-4 jaar. De oostelijke aan-
voerroute wordt daarmee geleidelijk aan een structurelere zoetwatervoorziening voor 
West-Nederland tijdens droogte/laag water. Vervolgens is van belang dat 1. de capaci-
teit van de oostelijke aanvoerroute toereikend is voor langdurige zoetwatervoorzie-
ning tijdens droge zomers (onderdeel van deze studie) 2. de oostelijke aanvoerroute 
onttrekt uit de verziltingsrobuuste delen van het hoofdwatersysteem.  
 
De huidige en toekomstige oostelijke aanvoerroute onttrekt water uit de volgende drie 
delen van hoofdwatersysteem: zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel; ARK-Noordpand 
en de ongestuwde Lek ten noorden van Streefkerk. Uit recent onderzoek van Hydro-
Logic/Deltares in het kader van het Stuurbaar Buffernetwerk is het ten minste tot aan 
Deltascenario STOOM2050 mogelijk deze delen van het hoofdwatersysteem zoet te 
houden. Als in het kader van het Klimaatbestendig Hoofdwatersysteem (dat mogelijk 
gebaseerd wordt op het concept Stuurbaar buffernetwerk) ervoor wordt gekozen om 
deze delen van het hoofdwatersysteem aan te wijzen als zoetwaterbuffers, zal zowel 
de landelijke zoetwaterstrategie als het operationeel waterbeheer erop gericht zijn deze 
zoetwaterbuffers altijd zoet te houden. Waarmee de zoetwatervoorziening van de re-
gio West Nederland in belangrijke mate wordt geborgd, mits deze via de regionale 
aan- en doorvoerroutes -waaruit de oostelijke aanvoerroute bestaat- kan worden gele-
verd. 
 
Op dit moment kan nog niet de gehele regio vanuit de zoetwaterbuffers van water 
worden voorzien. Zo dient de Rotteboezem van Schieland gekoppeld te worden aan 
het Ringvaart (of Gouwe) systeem en daarmee van ZWB HIJ water kunnen worden 
voorzien. In dat geval zou Schieland minder afhankelijk zijn van inlaten vanuit het 
Boerengat en afnemende inlaatvensters ter plekke en hiermee qua zoetwatervoorzie-
ning minder kwetsbaar zijn. Tevens dient rekening te worden gehouden met een ver-
hoging van de watervraag van Delfland om het zout bij Parksluizen weg te spoelen 
(indien de Bergsluis route ingezet moet worden). 
 
Samengevat: de robuustheid van de zoetwatervoorziening voor West Nederland 
neemt toe wanneer de gehele regio vanuit de verziltingsrobuuste delen van het hoofd-
watersysteem kan worden voorzien en de capaciteit van de oostelijke aanvoerroutes 
hiervoor toereikend is. Op de korte termijn, waarbij dit nog niet het geval is, zorgen 
bovenstaande menselijke ingrepen voor een verslechtering van de waterbeschikbaar-
heid, voor zover deze de zoetwatertegendruk verminderen dan wel de zoutindringing 
vanuit zee bevorderen. Let wel, het voorgaande geldt alleen in het geval er geen ade-
quate mitigerende maatregelen worden getroffen, zoals bij de Verdieping van de 
Nieuwe Waterweg wel is gebeurd en ook bij een zout Volkerak-Zoommeer mag wor-
den verwacht.  
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Bijlage B Haalbaarheid en uitwerking AORTA 

Het idee van de AORTA combineert de (reguliere) aanvoerroute voor Rijnland uit de Hol-
landsche IJssel, met de oostelijke aanvoerroute (uit ARK en/of Lek). Dit kan worden gezien 
als een tussenvariant tussen de POA (alleen oostelijke aanvoerroute inzetten voor water-
vraag), en de reguliere aanvoer (vrijwel volledig via Gouda). Er zijn twee potentiële baten 
mogelijk bij AORTA, die elk een ander karakter hebben.  
Ȋ Voor de AORTA type landelijke plus gaat het er primair om dat het bestrijden van ver-

zilting van de HIJ en Nieuwe Maas minder een belemmering vormt voor het kierbe-
heer van de Haringvlietsluizen. Dit zou betekenen dat eerder moet worden omgescha-
keld van inlaten uit Nieuwe Maas en HIJ naar oostelijke aanvoer. Bijvoorbeeld in 
plaats van 1 procent van de tijd KWA naar 10 procent van de tijd oostelijke aanvoer. 
Nog steeds kan er een groot deel van de tijd worden ingelaten uit de Nieuwe Maas en 
onder vrij verval uit de HIJ. Meestal zijn de Rijnafvoeren namelijk voldoende hoog en 
i�ȱerȱgeenȱ�prakeȱ�anȱeenȱpo�en�ieelȱȁconflic�Ȃȱme�ȱhe�ȱbeheerȱ�anȱdeȱHaring�lie��l�iȬ
zen. Deze AORTA variant is geen onderdeel van deze studie en wordt in een apart tra-
ject onderzocht. 

Ȋ Voor de AORTA type regionale plus wordt ingezet op een basisaanvoer via de ooste-
lijke aanvoerroute, met als streven het benutten van de betere waterkwaliteit via deze 
route voor landbouw en natuur, zonder dat daarbij de kosten en impact in het systeem 
�anȱHDSRȱgroo�ȱ ordenȱǻȁ�¢��eemȱopȱdeȱkan�Ȃȱbijȱgro�eȱdoor�oerdebieten). Dit vraag-
stuk is onderdeel van deze studie. Het gaat hierbij om regulier aanvoersituaties, zon-
der verzilting van de HIJ. KWA type situaties zijn niet meegenomen, omdat dan (bij 
verzilting van de Hollandsche IJssel) de oostelijke aanvoerroute al volledig wordt in-
gezet in de vorm van de KWA. 

 
Om de effecten van de AORTA regionale plus in beeld te krijgen moet de maatregel wor-
den vergeleken met de referentiesituatie voor reguliere aanvoersituaties (Figuur 34). On-
der die omstandigheden wordt de watervraag van Rijnland vrijwel volledig voorzien via 
de inlaat onder vrij verval bij Gouda, uit de Hollandsche IJssel.  
 

 
Figuur 34. Referentie reguliere aanvoersituatie en AORTA variant met deel van de watervraag van Rijn-
land voorzien met oostelijke aanvoer van ARK en Lek water. 
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1 Uitwerking van twee verschillende varianten van de AORTA, waarbij debiet en/of 
periode kunnen verschillen;  
 
Tegen voornamelijk operationele kosten kan via de oostelijke aanvoerroute (water uit 
Lek en ARK via watersysteem van HDSR naar Rijnland) 3-5 m3/s (afhankelijk van de 
watervraag van HDSR-West) bij Bodegraven worden doorgevoerd (HydroLogic 2018). 
Bij een hogere watervraag wordt de aanvoer naar Rijnland aangevuld met inlaat via de 
Hollandsche IJssel. Met de frequentiegrafieken van de watervraag van Rijnland in Fi-
guur 35 is inzichtelijk gemaakt hoe in die vraag wordt voorzien in de referentiesituatie 
(huidig beheer): met uitzondering van de KWA situaties, wordt altijd in de aanvoer 
voorzien vanuit de Hollandsche IJssel. De KWA situaties zijn hier op 10 procent van 
de tijd gezet, uitgaande van het klimaatscenario (2-3 maanden elke 2-4 jaar). Voor de 
AORTA variant voor regionale plus (rechter figuur) is weergegeven hoe de aanvoer 
voor Rijnland verandert voor de reguliere aanvoersituaties. Bij een externe watervraag 
van Rijnland wordt allereerst ingezet op de oostelijke aanvoerroute, met het oog op 
een betere waterkwaliteit (minder nutriënten). Ingeschat wordt dat hiermee maximaal 
15% van de tijd (30% van het zomerhalfjaar) de watervraag van Rijnland (ordegrootte 
0-5 m3/s) volledig via de oostelijke aanvoerroute kan worden voorzien. Als de door-
voervraag verder toeneemt, zou de impact op het beheergebied van HDSR te groot 
worden en zou deze ri�icoȂ�ȱdanȱ elȱe¡�raȱko�ten met zich meebrengen. Daarom 
wordt de aanvoer via de oostelijke aanvoerroute bij een grotere doorvoervraag aange-
vuld met water uit de Hollandsche IJssel. Dat betekent dat in maximaal 25% van de 
tijd (50% van het zomerhalfjaar) in reguliere aanvoersituaties de watervraag van Rijn-
land voor ordegrootte 3-5 m3/s wordt voorzien via de oostelijke aanvoerroute, waarbij 
de rest van de watervraag wordt aangevuld vanuit de Hollandsche IJssel. 
 

 
Figuur 35. Frequentiegrafiek van de watervraag van Rijnland (met klimaatverandering) op de y-as 
(in lijn met KPA3.0 bevindingen, en zie methodiek in HydroLogic 2018) en percentage van de tijd 
overschrijding van die watervraag op de x-as. Ongeveer 50% van de tijd is de watervraag van Rijn-
land dusdanig beperkt (rechterhelft grafieken, winterhalfjaar) dat niet te verwachten is dat in die 
periodes de oostelijke aanvoerroute wordt ingesteld. 
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2 Inzicht in de impact op de beheermogelijkheden van HDSR (voorkomen van water-
overlast) per variant; 
 
Om de impact op het watersysteem bij een doorvoer tot maximaal 5 m3/s te verifiëren 
zijn de debieten, waterstanden en stroomsnelheden in beeld gebracht. Hiertoe is ge-
bruik gemaakt van een hydraulisch model van het boezemsysteem waarin alle maatre-
gelen van de KWA+ fase 1 zijn meegenomen (scenario 17 (17.lit), ontvangen van HDSR 
op 14 mei 2019). Tegelijkertijd moet in een doorvoersituatie ook het water worden in-
gelaten om te voorzien in de watervraag van HDSR-West. Deze watervraag is met in-
begrip van klimaatverandering in de niet extreme aanvoersituaties 2-4 m3/s (bepaald 
o.b.v. data afkomstig uit LHM, in lijn met KPA3.0 analyses, voor aanpak zie ook par 
4.2 in HydroLogic 2018).  
 
De doorvoervraag wordt in de berekeningen ingelaten bij het Noordergemaal (aanvul-
lend op de inlaat benodigd voor HDSR-West) en via de GHIJ en Enkele Wiericke door-
gevoerd naar Bodegraven. In de praktijk zal de inlaat voor een deel van de situaties 
(voldoende hoge Lekwaterstand) ook kunnen worden voorzien via inlaat Vreeswijk 
(zie ook volgende onderzoeksvraag). Met de modellering is onderzocht wat de meest 
extreme te verwachten effecten zijn. Verder zijn de RWZI-effluenten afgeleid van de 
be�chikbareȱ�ijdreek�enȱ�anȱRWZIȂ�ȱMon�foor�ǰȱO�de a�erǰȱHaa��rech�ǰȱDe Meern en 
Woerden. Er is rekening gehouden met de gemiddelde droogweerafvoer. In totaal is 
dit 0.27 m3/s, waarvan bijna de helft door RWZI Woerden wordt geleverd. 
 
Als gevolg van de doorvoer naar Rijnland zijn de stroomsnelheden op de Gekanali-
seerde Hollandsche IJssel en de Enkele Wiericke hoger dan in de referentie, maar blij-
ven grotendeels onder de 0.2 m/s (voor regulier beheer, kan lokaal hoger afhankelijk 
van beschoeiing). Op een aantal locaties (versmallingen) komen hogere stroomsnelhe-
den voor. Het gaat dan om de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel in IJsselstein, en om 
de Enkele Wiericke bij de onderdoorgangen van de A12 en de spoorlijn. 
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Figuur 36. Stroomsnelheden zoals berekend bij een watervraag van 2 m3/s en een doorvoer van 5 
m3/s. 

 
Figuur 37. Stroomsnelheden zoals berekend bij een watervraag van 4 m3/s en een doorvoer van 5 
m3/s. 

 
Daarnaast ontstaat een groter verhang. In de specifieke doorvoersituatie van 5 m3/s 
stijgt de waterstand in het Merwedekanaal tot NAP +0.64/0.67 m (gemiddeld peil NAP 
+0.55 m) en blijft bij Bodegraven rond het peil van NAP -0.47 m. Voor het gemiddeld 
peil bij het Merwedekanaal betekent dit een toename van ongeveer 4 cm (Tabel 5). Bij 
inzet van Vreeswijk voor een deel van de inlaat kan deze stijging worden beperkt. 
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Tabel 5. Veranderingen in de waterstand op het Merwedekanaal (en het gemiddeld peil) bij inzet 
van de AORTA (tot 5 m3/s doorvoer) in vergelijking met de referentiesituatie (alleen doorvoer in 
KWA situaties). 

Deel van de tijd Doorvoerdebiet  Peilverandering MerZedekanaal [¨] 
50% 0 m3/s 0 cm 
15% 0-5 m3/s + 6 cm 
25% 5 m3/s + 12 cm 
10% KWA situaties (klimaat) waarin met huidig beheer (referentie) ook al 

doorvoer plaatsvindt. Dit verandert niet voor de AORTA variant. 
Gemiddeld over 
het jaar 

 + 4 cm 

 
Naast dit meest extreme scenario, kunnen een groot deel van de tijd ook andere routes 
worden ingezet dan het Noordergemaal (zie onderstaande paragraaf), waarmee de ef-
fecten zoals hier beschreven te beperken en beheersbaar zijn (mondelinge communica-
tie HDSR, 20 augustus 2019). 

 
3 Een advies wanneer welke aanvoerroute in te zetten en de bijbehorende sturing; 

 
Om de impact (risico op wateroverlast, impact voor beheer) beperkt te houden, is het 
streven om het verhang en de peilveranderingen beperkt te houden. Hiertoe kan de 
doorvoer van 3-5 m3/s het beste worden samengesteld uit kleine debieten via verschil-
lende aanvoerroutes (mondelinge communicatie HDSR, 20 augustus 2019):  
- extra aanvoer zoveel mogelijk via inlaat Vreeswijk om opstuwing op het Merwe-

dekanaal te vermijden en het verhang over GHIJ beperkt te houden;  
- tot ongeveer 2 m3/s doorvoer via Leidsche Rijn - Oude Rijn;  
- en eventueel kleine doorvoer via de Lopikerwaardroute (gemaal Keulevaart of 

Pleyt). 
 
De verwachting is dat via deze routes meestal in een groot deel van de doorvoer kan 
worden voorzien 

 
4 Een technische analyse van de impact van de twee varianten op de waterkwaliteit 

(chloride en nutriënten) binnen de regio; 
 
Om een beeld te krijgen van de effecten van de AORTA op de waterkwaliteit voor 
West-Nederland is de vraag welk deel van het watersysteem beïnvloed wordt door 
een andere waterkwaliteit en welke effecten daar te verwachten zijn. In HydroLogic 
(2018) zijn middels Joint Fact Finding met de regio West-Nederland conclusies getrok-
ken over de te verwachten waterkwaliteitseffecten van inzet van de POA. Die bevin-
dingen gelden als basis voor de analyses van waterkwaliteitseffecten van de AORTA. 
Het verschil is dat er bij de POA vanuit werd gegaan dat de oostelijke aanvoerroute 
werd ingezet om in de gehele watervraag van Rijnland te voorzien. Aangezien in de 
AORTA variant een deel van de watervraag van Rijnland via de oostelijke aanvoerroute 
(ARK en Lek) wordt voorzien, zijn de te verwachten effecten bij AORTA verhoudings-
gewijs kleiner dan in de POA variant (Figuur 38).  
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Voor deze analyse zijn onderstaande aspecten bekeken, bestaande uit een combinatie 
van een technische analyse van de te verwachten effecten voor chloride (Cl), stikstof 
(N), en fosfor (P), en een expert oordeel (hoofdstuk 5) over de impact op natuur. 
- Hoe verhoudt het aangevoerde water bij AORTA zich tot de referentiesituatie? 
- Hoe verspreidt het inlaatwater zich verder in het watersysteem van HDSR en Rijn-

land bij inzet van de AORTA? Welke locaties (landbouw/natuur) liggen in het in-
vloedsgebied? 

- Welke effecten en impact zijn hier te verwachten? 
 
In HydroLogic (2018) zijn de zomergemiddelde meetwaarden van meerdere jaren ge-
analyseerd om in beeld te brengen wat het verschil is in waterkwaliteit tussen het 
ARK (inlaatlocatie voor POA en AORTA) en de reguliere inlaat voor Rijnland uit de 
Hollandsche IJssel. Deze resultaten zijn dikgedrukt weergegeven in Figuur 38, met op 
de achtergrond de watervraag van Rijnland en hoe deze in AORTA variant wordt 
voorzien (zelfde figuur als Figuur 35), waarbij hier het maximale effect in beeld is ge-
bracht (gerekend met doorvoer tot 5 m3/s). De verschillen tussen enkel HIJ of enkel 
ARK water zijn -54%, -46% en -35% voor respectievelijk stikstof kjeldahl, fosfaat en 
chloride. De AORTA variant maakt gebruik van een combinatie van aanvoer uit het 
ARK en aanvoer uit de Hollandsche IJssel. Voor Rijnland betekent dit dat de chemi-
sche waterkwaliteit met de AORTA variant nog steeds beter is dan bij enkel inlaat via 
Gouda: gemiddeld ongeveer 0.53 mg/l voor stikstof kjeldahl (38%), 0.07 mg/l voor fos-
faat (36%), en 31 mg/l voor chloride (25%).  
 

 
Figuur 38. Frequentiegrafiek voor de watervraag van Rijnland, waarin in de referentiesituatie (links) 
volledig wordt voorzien vanuit de Hollandsche IJssel, behalve in KWA situaties, en waarin in de 
AORTA variant (rechts) deels vanuit de Hollandsche IJssel, maar ook deels via de oostelijke 
aanvoerroute wordt voorzien. De getallen onder de grafiek geven een inschatting van de 
zomergemiddelde concentraties voor fosfaat, stikstof kjeldahl en chloride, voor enkele uitsnedes 
(samenstellingen) van het aangevoerde water. 

Door het watersysteem van HDSR stroomt het water via de Gekanaliseerde Holland-
�cheȱIJ��elȱenȱdeȱEnkeleȱWierickeȱnaarȱBodegra�enǯȱLang�ȱdieȱro��eȱ£ijnȱenkeleȱRWZIȂ�ȱ
gelegenǯȱMe�ȱhe�ȱ��a�ionaireȱmodelȱi�ȱgecon��a�eerdȱda�ȱhe�ȱaandeelȱ�anȱde£eȱRWZIȂ�ȱ
in het water bij Bodegraven even groot is in zowel de referentie situatie als bij de 
AORTA, namelijk 5%. Uit de modelanalyse (stationaire modellen, uitgaande van 5 
m3/s doorvoer) blijkt dat de waterkwaliteit bij Bodegraven door de korte verblijftijd 
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vergelijkbaar is met de waterkwaliteit van het inlaatwater bij het ARK. Voor de ver-
spreiding van stoffen in het watersysteem van Rijnland geldt dat de belasting uit het 
eigen systeem veel groter en dominant is, waardoor de reikwijdte beperkt is van de be-
tere waterkwaliteit die bij Bodegraven wordt aangevoerd (HydroLogic 2018). Met be-
hulp van fractiesommen is bekeken hoe ver de invloed van het inlaatwater reikt (Fi-
guur 39 en Tabel 6). 
 

 
Figuur 39. Fractie inlaatwater vanuit de HIJ voor de zomerhalfjaren 2010, 2012 en 2013. 

Tabel 6. Maximale verlaging concentraties P en N afhankelijk van de fractie inlaatwater. 

Fractie klasse 

Maximale verlaging concentraties [mg/l] 
N P 

< 5 % < 0.03 < 0.004 
5 - 10 % 0.03 - 0.05 0.004 - 0.007 
10 - 20 % 0.05 - 0.11 0.007 - 0.014 
20 - 30 % 0.11 - 0.16 0.014 - 0.021 
30 - 50 % 0.16 - 0.27 0.021 - 0.035 
> 50 % > 0.27 > 0.035 

 
De boomteelt van Greenport Boskoop is de meest kritische landbouw binnen het in-
vloedsgebied van de AORTA effecten. Verdere analyse van de landbouwbaten vindt 
buiten voorliggend onderzoek plaats. Zo heeft Rijnland buiten deze studie overleg ge-
had met de boomteeltsector in Boskoop. In het algemeen staat de boomteeltsector posi-
tief tegenover aanvoer van water van een betere kwaliteit. Door de sector wordt echter 
verwacht dat in de praktijk de meerwaarde van oostelijke aanvoer van water beperkt 
is en in ieder geval voor alleen de boomteeltsector niet opweegt tegen de meerkosten 
(voor inzet van de oostelijke aanvoer).  
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Voor natuurgebieden gaat het specifiek om de Nieuwkoopse Plassen die binnen het 
gebied liggen waar een AORTA voor regionale plus effect heeft. De waterkwaliteit van 
het inlaatwater voor de plassen wordt iets beter met de AORTA variant. De verwach-
ting is echter dat het voor de plassen zelf geen verschil maakt, omdat in de referentiesi-
tuatie al defosfatering van het inlaatwater plaatsvindt, en stikstof is niet limiterend 
voor deze plassen. De Reeuwijkse Plassen worden gevoed vanuit de Hollandsche IJs-
sel en worden niet beïnvloed door de AORTA variant. De Natura 2000 Polder Steijn 
wordt gevoed vanuit de Enkele Wiericke waar de waterkwaliteit niet verandert (Hy-
droLogic 2018). 
 
Voor de KRW hanteert Rijnland een norm van 2.4 mg/l voor stikstof en 0.22 mg/l voor 
fosfaat. In de gebieden met een fractie vanaf 30-50% (Figuur 39) is een maximale verbe-
tering van de waterkwaliteit van 10% van de KRW-norm mogelijk.  

 
5 Een raming van de kosten van inzet van de AORTA; 

 
De extra bemalingskosten voor het Noordergemaal bij inzet van de POA worden inge-
schat op ongeveer 55 000 euro per jaar (onderbouwing in Tabel 7). Voor het beheer en 
onderhoud zou hier ongeveer 5% bij opgeteld moeten worden, waarmee de kosten uit-
komen op ongeveer 57 500 euro per jaar. In werkelijkheid zal de inzet van het Noor-
dergemaal zoveel mogelijk beperkt worden (vanwege kosten en opstuwing bij Door-
slag/Merwede), zie paragraaf 3 van deze bijlage. 
 

Tabel 7. Onderbouwing berekening extra maalkosten Noordergemaal bij inzet AORTA. 

 Waarde 
Capaciteit  5 m3/s 
Pers NAP +0.65 m 
Zuig NAP -0.4 m 
Extra weerstandsverlies 0.4 m (schatting) 
Opvoerhoogte 1.45 m 
Pomprendement 80% (schatting) 
Vermogen 88.9 kW 
Kosten (euro) 0.2 kWh (schatting) 
Kosten per draaiuur 17.78 euro 
Kosten per maand 13 000 euro 
Maanden per jaar met 5 m3/s 
(gemiddeld) 

4.2 

Kosten gemiddeld per jaar 55 000 
 
Daarnaast is in HydroLogic (2018) een inschatting gemaakt van de kosten die te maken 
hebben met het gegeven dat de sturing in het watersysteem van HDSR complexer 
wordt (vaker aan- en afschakelen, anticiperen op golfvorming), met een grotere faal-
kans voor het systeem. Kosten hebben betrekking op het versnellen van de real-time 
informatievoorziening en de ontwikkeling van een operationeel BOS. De kosten voor 
deze instrumenten om de reactietijd in het operationeel beheer te verkorten, zijn 
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geraamd opȱminimaalȱǧŗśŖ 000 (HydroLogic 2018). Het gegeven dat met een actievere 
sturing en beheer ook andere doelen mogelijk beter kunnen worden bediend, is niet 
meegenomen. 
 

6 Een technische analyse van de robuustheid van de maatregel in relatie tot klimaat-
ontwikkeling (klimaatscenario Wh2050), versnelde zeespiegelstijging (Deltares, 
2018) 
 
In de technische analyses (vraag 1) is voor de watervraag van HDSR-West uitgegaan 
van het klimaatscenario (WH2050). De inlaat bij het Noordergemaal is robuust voor 
versnelde zeespiegelstijging. De beperkte extra watervraag van de AORTA aan het 
ARK legt in dergelijke reguliere aanvoersituaties (geen KWA) geen extra druk op de 
waterverdeling. 
 

7 Een beschouwing op basis van bestaande kennis op de gevoeligheid van de maatre-
gel voor menselijke ingrepen in het hoofdwatersysteem, zoals verdieping van de 
Nieuwe Waterweg, implementatie van het Kierbesluit, verzilting van het Volkerak-
Zoommeer en verandering van de waterverdeling. 
 
Bovenstaande menselijke ingrepen hebben impact op de zoutindringing vanuit zee 
(Verdieping Nieuwe Waterweg) of zoetwatertegendruk vanuit de rivier. Een veran-
derde waterverdeling in het hoofdwatersysteem kan zorgen voor een lagere zoetwa-
tertegendruk in de Rijn-Maasmonding (RMM). Binnen de RMM kan de zoetwaterte-
gendruk op de noordrand afnemen als er meer water nodig is voor het Haringvliet 
(onder huidige randvoorwaarden niet te verwachten) en/of een zout Volkerak-Zoom-
meer.  
 
In de huidige situatie is de noordrand van de RMM gevoelig voor bovenstaande men-
selijke ingrepen. Ordegrootte 50 m3/s extra naar het ARK (Pr. Irenesluizen), 50 m3/s 
voor zoutlekbestrijding Volkeraksluizen (in het geval van een zout VZM), of het ver-
diepen van de Nieuwe Waterweg kan zorgen voor het frequenter en/of langduriger 
verzilten van de Noordrand van de Rijn-Maasmonding en vragen om frequenter/lang-
duriger inzetten van de KWA. Ook kan dit zorgen voor een grotere zoutlast via onder 
andere Parksluizen op de boezem van Delfland en een afname van het zoetwaterin-
laatvenster voor de Rotteboezem inlaten (Schilthuys en Leuvekolk) en inlaten in de be-
nedenloop van de Hollandsche IJssel. 
 
Als gevolg van klimaatverandering zal het, los van bovengenoemde menselijke ingre-
pen, nodig zijn om de KWA (oostelijke aanvoer) frequenter in te zetten: van gemiddeld 
een maand per 10 jaar naar bijvoorbeeld 2-3 maanden elke 2-4 jaar. De oostelijke aan-
voerroute wordt daarmee geleidelijk aan een structurelere zoetwatervoorziening voor 
West-Nederland tijdens droogte/laag water. Vervolgens is van belang dat 1. de capaci-
teit van de oostelijke aanvoerroute toereikend is voor langdurige zoetwatervoorzie-
ning tijdens droge zomers (onderdeel van deze studie) 2. de oostelijke aanvoerroute 
onttrekt uit de verziltingsrobuuste delen van het hoofdwatersysteem.  
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De huidige en toekomstige oostelijke aanvoerroute onttrekt water uit de volgende drie 
delen van hoofdwatersysteem: zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel; ARK-Noordpand 
en de ongestuwde Lek ten noorden van Streefkerk. Uit recent onderzoek van Hydro-
Logic/Deltares in het kader van het Stuurbaar Buffernetwerk is het ten minste tot aan 
Deltascenario STOOM2050 mogelijk deze delen van het hoofdwatersysteem zoet te 
houden. Als in het kader van het Klimaatbestendig Hoofdwatersysteem (dat mogelijk 
gebaseerd wordt op het concept Stuurbaar buffernetwerk) ervoor wordt gekozen om 
deze delen van het hoofdwatersysteem aan te wijzen als zoetwaterbuffers, zal zowel 
de landelijke zoetwaterstrategie als het operationeel waterbeheer erop gericht zijn deze 
zoetwaterbuffers altijd zoet te houden. Waarmee de zoetwatervoorziening van de re-
gio West Nederland in belangrijke mate wordt geborgd, mits deze via de regionale 
aan- en doorvoerroutes -waaruit de oostelijke aanvoerroute bestaat- kan worden gele-
verd. 
 
Op dit moment kan nog niet de gehele regio vanuit de zoetwaterbuffers van water 
worden voorzien. Zo dient de Rotteboezem van Schieland gekoppeld te worden aan 
het Ringvaart (of Gouwe) systeem en daarmee van ZWB HIJ water kunnen worden 
voorzien. In dat geval zou Schieland minder afhankelijk zijn van inlaten vanuit het 
Boerengat en afnemende inlaatvensters ter plekke en hiermee qua zoetwatervoorzie-
ning minder kwetsbaar zijn. Tevens dient rekening te worden gehouden met een ver-
hoging van de watervraag van Delfland om het zout bij Parksluizen weg te spoelen 
(indien de Bergsluis route ingezet moet worden). 
 
Samengevat: de robuustheid van de zoetwatervoorziening voor West Nederland 
neemt toe wanneer de gehele regio vanuit de verziltingsrobuuste delen van het hoofd-
watersysteem kan worden voorzien en de capaciteit van de oostelijke aanvoerroutes 
hiervoor toereikend is. Op de korte termijn, waarbij dit nog niet het geval is, zorgen 
bovenstaande menselijke ingrepen voor een verslechtering van de waterbeschikbaar-
heid, voor zover deze de zoetwatertegendruk verminderen dan wel de zoutindringing 
vanuit zee bevorderen. Let wel, het voorgaande geldt alleen in het geval er geen ade-
quate mitigerende maatregelen worden getroffen, zoals bij de Verdieping van de 
Nieuwe Waterweg wel is gebeurd en ook bij een zout Volkerak-Zoommeer mag wor-
den verwacht. 

 
8 Inzicht in de impact van het verplaatsen van een deel van de inlaat voor West-Ne-

derland naar het Amsterdam-Rijnkanaal op de uitwisselpunten met het hoofdwater-
systeem. 
 
Voor de AORTA wordt vaker water ingelaten uit het ARK (en eventueel de Lek), in 
plaats van de Hollandsche IJssel. Voor reguliere aanvoersituaties (geen KWA) gaat het 
om een relatief (voor het hoofdwatersysteem) beperkt debiet van maximaal 5 m3/s.  Dit 
effect zal beperkt zijn, omdat het over het algemeen gaat over gematigd droge situaties 
waarbij de druk op het hoofdwatersysteem niet zo groot is en het gaat om kleine varia-
ties in de debieten bij de inlaatlocaties. 
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Bijlage C Haalbaarheid verdere capaciteitsuitbreiding 
KWA en andere optimalisaties 

De zoetwaterregio West-Nederland staat gesteld voor de taak om kansrijke maatregelen te 
selecteren voor de zoetwateraanvoer van West-Nederland, rekening houdend met toekom-
stige ontwikkelingen in watervraag en -aanbod. Een van de vragen die hierbij speelt, gaat 
over kansrijke maatregelen voor verdere uitbreiding van de KWA capaciteit, de aanvoerca-
paciteit naar West-Nederland in periodes met een verzilte Hollandsche IJssel. Het gaat om 
een capaciteitsuitbreiding ten opzichte van de ontwerpcapaciteit van 15 m3/s zoals vastge-
steld met de maatregelen voor capaciteitsuitbreiding KWA fase 1. Inzet van de Doorvoer-
route Krimpenerwaard met doorvoer via de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel is één van 
de mogelijkheden (uitgewerkt in bijlage A). Er zijn ook andere mogelijkheden denkbaar. 
 
Het vergroten van de regionale aanvoercapaciteit dient te worden afgewogen tegen de re-
ferentievariant. Als de zoetwateraanvoer van de KWA+ fase 1 onvoldoende is, kan de zoet-
 a�eraan�oerȱ ordenȱaange��ldȱǻȁbijgemengdȂǼ met brak water uit de (verzilte) Holland-
sche IJssel. Dit zal in sommige jaren leiden tot een verhoging van de gemiddelde chloride-
concentratie van het inlaatwater. De consequenties van het inlaten van brak water uit de 
HIJ voor zowel de landbouw als voor de verziltingssituatie op de HIJ brengt nog enkele 
kennisvragen met zich mee, zoals toegelicht in de volgende paragraaf. 
 
Deze bijlage gaat over een verkenning op welke manier de capaciteit van de wateraan-
voer naar West-Nederland verder te vergroten is in KWA periodes. Wat zijn (op hoofd-
lijnen) de mogelijkheden en tegen welke kosten? Voor deze verkenning is gebruik ge-
maakt van beschikbare informatie uit eerdere verkenningen en de ervaringen van de droge 
zomer van 2018. Op basis van dit overzicht wordt een advies gegeven over de vervolgstap-
pen voor trechtering tot meest kansrijke maatregelen. 
 
1. Bouwstenen voor capaciteitsuitbreiding 
 
Voor capaciteitsuitbreiding van de zoetwateraanvoer naar West-Nederland in KWA perio-
des zijn een aantal bouwstenen te onderscheiden: 
Ȋ Vergroting capaciteit KWA infrastructuur (één of meer van de drie KWA-routes: Lo-

pikerwaard, GHIJ en Leidsche Rijn-Oude Rijn (LR/OR)); 
Ȋ Extra aanvoercapaciteit via de Doorvoerroute Krimpenerwaard (DKW); 
Ȋ Overige opties 

- Aanvoer vanuit AGV naar HDSR of direct naar Rijnland; 
- Extra aanvoer vanuit Brielse Meer via de Brielse Meer leiding naar Delfland; 
- Extra aanvoer via Lopikerwaard of Krimpenerwaard (betekent tijdelijk groter ver-

hang in veenweidegebeiden met geringe drooglegging); 
- In enige mate interen op de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel; 

 
De bouwstenen worden in deze bijlage toegelicht, op basis van beschikbare informatie 
over de capaciteit, kosten en andere aandachtspunten. Sommige bouwstenen zijn hierbij al 
beter in beeld dan andere. Welke informatie nog nodig is om tot een onderbouwde en 
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gedragen keuze van de meest kansrijke variant te komen, volgt uit de synthese in de vol-
gende paragraaf.   
 
Ȋ KWA infrastructuur 

Met de maatregelen zoals vastgesteld voor de KWA+ fase 1, is de ontwerpcapaciteit voor 
doorvoer vanuit het beheergebied van HDSR 15 m3/s. In de praktijk betekent dit dat 
deze doorvoer altijd moet kunnen worden geleverd, ook bij een relatief kortdurende, 
maximale watervraag in HDSR-West. Voor ontwerpdoeleinden is rekening gehouden 
met een maximale watervraag van 11 m3/s (8.7 m3/s voor eens per 10 jaar overschreden 
decade bij Stoom2050, 1.3 m3/s voor grootschalige onderwaterdrainage, en 1 m3/s voor 
lekverliezen bij sluizen). In de werkelijkheid varieert de watervraag sterk, onder an-
dere als gevolg van (micro)variaties in meteorologische/hydrologische en bodemom-
standigheden, en is ook in KWA periodes het grootste deel van de tijd lager (ter illu-
stratie Figuur 40). 
 

 
Figuur 40. Ter illustratie: variabiliteit in de watervraag van HDSR, en onderscheid tussen de ont-
werp watervraag en gemiddelde over  

 
Uitgaande van een watervraag in de praktijk van 5-10 m3/s voor HDSR-West (Hydro-
Logic 2018, in lijn  met KPA3.0 klimaat3) kan gemiddeld over een periode in een maatge-
vend droge zomermaand (juli of augustus) een debiet van 18 m3/s worden doorgele-
verd, waarbij doorvoer boven de ontwerpcapaciteit van 15 m3/s een bestuurlijke afwe-
ging is. Bovendien is het de verwachting dat de gedurende deze periode optredende 
natuurlijke variaties in de watervraag (zoals 2 weken 15 m3/s en 2 weken 20 m3/s) kan 
worden benut, bijvoorbeeld door tijdelijk het watersysteem extra door te spoelen en 
vervolgens even iets minder (hetzelfde geldt voor vergroten/interen zoetwaterbuffer 
HIJ). Van belang is dat een tijdelijk groter debiet fysiek kan worden doorgevoerd bij de 
Waaijersluis en/of bij sluis Bodegraven: uitgaande van gemiddeld 10.5 m3/s doorvoer 

 
3 Toename van de watervraag door onderwaterdrainage is niet meegenomen, in lijn met de 
andere watervraaganalyses in deze studie en in HydroLogic 2018 is aangesloten bij de 
KPA3.0 resultaten. 
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via Bodegraven en 7.5 m3/s via het gemaal in de Waaijersluis is dit het geval. Als het 
vaker wenselijk is om langere tijd 7.5 m3/s bij de Waaijersluis door te voeren, is een 
faalkansanalyse op de kunstwerken aan te bevelen. Mogelijk dienen aanpassingen aan 
het kunstwerk te worden overwogen om een fijnere regeling (aanpassen debieten) mo-
gelijk te maken en golfvorming op de GHIJ te voorkomen.   
 
Voor de capaciteitsuitbreiding van de KWA zijn onderzoeken gedaan naar de verschil-
lende mogelijkheden. Met de maatregelen voor de KWA fase 1 wordt de aanvoercapa-
citeit van het huidige systeem vergroot. Uitgaande van een gemiddelde doorvoercapaci-
teit van 18 m3Ȧ�ȱinȱ erkelijkheidȱi�ȱȁdeȱrekȱer�i�Ȃ en worden ook de marges voor extra 
doorvoer (zoals tot 7.5 m3/s bij de Waaijersluis) al meegerekend. Verdere structurele 
uitbreiding van de aanvoercapaciteit van de KWA route vraagt in ieder geval een forse 
ingreep aan een inlaatkunstwerk en hydraulische verruiming over een groot deel van 
de route (bijv. damwanden en evt. uitdiepen GHIJ en/of A12 bruggen Enkele Wie-
ricke), en vergroting van de gemaalcapaciteit bij de Waaijersluis. Deze kosten zijn eer-
der in een WARM studie (Arcadis 2013) bepaald op 70 - 290 miljoen voor de vergro-
ting van de KWA route van 18 naar 24 m3/s. Dit is nog een grote bandbreedte, maar in 
ieder geval een orde groter dan de kosten zoals voorzien voor de DKW. 

 
Ȋ Doorvoerroute Krimpenerwaard  

De haalbaarheid van de DKW is uitgewerkt in Bijlage A van dit rapport. De kosten 
voor een doorvoer van 3.5 m3/s zijn globaal geraamd op 5-6 miljoen euro (investerings-
kosten), de kosten voor een doorvoer van 5.5 m3/s op 10-15 miljoen euro.  
 
Een grotere doorvoercapaciteit betekent naar verwachting een knikpunt in de kosten, 
omdat dan een andere inlaatconstructie nodig is. Dit vraagt ook om het verkennen van 
andere inlaatlocaties en doorvoertracés, omdat die mogelijk kosteneffectiever zijn (Bij-
lage A). 
 

Ȋ Overige te verkennen opties  
- Aanvoer vanuit AGV (flexibele wateraanvoerschil of structureel inzetbaar) 

Een interessante optie om verder te verkennen is de aanvoer tot 3 m3/s vanuit de 
Zuidelijke Amstelboezem (AGV) naar HDSR/Rijnland. De kosten blijven naar ver-
wachting beperkt tot voornamelijk de kosten voor de noodpompen om het water 
vanuit de Amstelboezem voorbij de Woerdens Verlaat naar HDSR/Rijnland te krij-
gen. Deze maatregel borduurt voort op het plan van AGV voor maatregelen tegen 
verzilting/eutrofiëring van de Vinkeveense Plassen. Voor doorstroming (water-
kwaliteitsdoeleinden) van de Kromme Mijdrecht wordt een vaste pomp geplaatst. 
Daarvoor is ongeveer 1 m3/s nodig. In theorie is het mogelijk om max 3 m3/s extra 
door te voeren via de Zuidelijke Amstelboezem. Dat water zou dan via de Woer-
dens Verlaat naar HDSR of direct naar Rijnland kunnen worden gevoerd. Hydrau-
lisch gezien lijkt deze maatregel mogelijk, met als aandachtspunt voor verdere uit-
werking dat deze doorvoer de waterstand op de Oude Rijn niet te veel verhoogd 
en daarmee de aanvoermogelijkheden (verhang) vanaf de Aanvoerder beperkt. 
Nader onderzoek is daarnaast nodig naar de overige effecten en beperkingen on-
der meer vanuit waterkwaliteitsperspectief, belasting ARK inlaatkunstwerken, wa-
terbeheerpraktijk beschouwd, om vervolgens te bepalen of deze aanvoerroute in 
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KWA type situaties altijd en voor de benodigde periode inzetbaar kan worden ge-
maakt, of een meer situationeel karakter heeft (onderdeel flexibele wateraanvoer-
schil). 

 
- Extra aanvoer vanuit Brielse Meer (flexibele wateraanvoerschil of structureel in-

zetbaar) 
Water uit het Brielse Meer wordt via een persleiding onder de Nieuwe Waterweg 
door naar Delfland gepompt (via gemaal Winsemius). De maximale capaciteit 
(technisch/pompen en afspraken Waterakkoord Brielse Meer) is nu 4 m3/s bij een 
inlaatcapaciteit van 23 m3/s voor het Brielse Meer. Het vergroten van de pompca-
paciteit met vaste installaties is in 2006 verkend en toen begroot op 4 a 5 miljoen 
euro. Aangezien het gaat om laagfrequente inzet (calamiteitensituaties) zou nu de 
voorkeur worden gegeven aan noodpompen. Nader onderzoek is nodig om te be-
kijken of het vergroten van de aanvoercapaciteit via het plaatsen van een noodge-
maal (ordegrootte +2 m3/s)  technisch mogelijk is voor zowel de aansluiting van de 
noodpompen op en sturing van gemaal Winsemius, als voor de Brielse Meerlei-
ding zelf (o.a. druk en stroomsnelheden in persleiding). Daarnaast vraagt deze 
maatregel om afstemming met de partners van het Waterakkoord Brielse Meer 
(onder andere over de verwachte ontwikkeling van de waterbeschikbaarheid van 
het Brielse Meer in dergelijke situaties), om in bepaalde calamiteitensituaties tot 
ordegrootte 2 m3/s extra te mogen aanvoeren naar Delfland. Ook voor deze aan-
voerroute dient te worden bepaald of deze in KWA type situaties altijd en voor de 
benodigde periode inzetbaar kan worden gemaakt, of een meer situationeel ka-
rakter heeft (onderdeel flexibele wateraanvoerschil). 
 
Het doorvoeren van extra water vanuit het Brielse Meer vraagt ook om verdere 
uitwerking van slim watermanagement (in enige mate kunnen bufferen, en opti-
malisatie doorvoer bij de Bergsluis waar al aan wordt gewerkt met o.a. fijnere de-
bietregeling).  
 

- Tijdelijk extra aanvoer via Lopikerwaard of Krimpenerwaard (onderdeel flexi-
bele wateraanvoerschil) 
Tijdelijk 2 a 3 m3/s extra aanvoer via de Lopikerwaard en/of Krimpenerwaard, 
waarbij kortdurend een groter verhang en hogere stroomsnelheden worden geac-
cepteerd. Bekeken moet worden of de inzet van noodpompen nodig is om de extra 
aanvoer te realiseren. 
 

- Interen op de zoetwaterbuffer Hollandsche IJssel (onderdeel flexibele wateraan-
voerschil) 
Zolang de bovenloop van de Hollandsche IJssel als zoetwater doorvoerroute 
wordt ingezet, is het belangrijk om de zoetwaterbuffer in stand te houden voor de 
inlaatlocaties bij Gouda en Snelle Sluis. Als de zoetwaterbuffer voldoende ruimte 
biedt of als de droogte-/verziltingsperiode nog maar van korte duur is (bijvoor-
beeld aan het einde van het groeiseizoen), kan ook worden besloten om de zoet-
waterbuffer (voor een deel) te gebruiken. 
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2. Synthese varianten capaciteitsuitbreiding en advies verdere uitwerking 
 
Zodra de watervraag van West-Nederland toeneemt en de capaciteit van de KWA+ fase 1 
maatregelen onvoldoende toereikend is om kwetsbare functies (zoals peilhandhaving voor 
veenkades) te voorzien, speelt de vraag om de aanvoercapaciteit te vergroten. In Figuur 41 
zijn enkele varianten geschetst voor het vergroten van de aanvoer van water naar West-
Nederland, op basis van de bouwstenen zoals beschreven in de vorige paragraaf.  
 
Als alternatief kan worden gekozen voor het aanvullen van het tekort in wateraanbod met 
brak water uit de HIJ. Aan deze variant zitten nog kennisvragen vast om de kosten-baten 
(m.n. verwachte schade gebruiksfuncties) goed te kunnen vergelijken met de varianten 
waarbij wordt geïnvesteerd in een grotere aanvoercapaciteit van zoetwater. 
Ȋ Hoe wordt de verziltingssituatie op de HIJ beïnvloed als Rijnland (en Schieland) het 

tekort in zoetwateraanbod aanvullen door water uit de HIJ te blijven inlaten? 
Ȋ Welke landbouwschade is voor Rijnland en Schieland te verwachten bij het inlaten van 

water met hogere chlorideconcentraties? 
 

 
Figuur 41. Varianten voor capaciteitsuitbreiding van de zoetwateraanvoer voor West-Nederland in KWA 
type situaties.  

 
Er zijn een aantal mogelijkheden om de aanvoercapaciteit van zoetwater voor West-Neder-
land uit te breiden. Welke ingezet kan worden is maatwerk en hangt ook af van de water-
vragende partij.  De DKW kan inzetbaar worden gemaakt als doorvoerroute met maatre-
gelen zoals het vergroten �anȱenkeleȱȁbo��leneck�Ȃȱǻ a�ergangenȱenȱd�iker�ǼǯȱOmȱřǯśȱm3/s 
door te voeren vraagt een investering van ordegrootte 5-6 miljoen euro, voor 5.5 m3/s door-
voer is dit ongeveer 10-15 miljoen euro (Bijlage A). De kosten voor capaciteitsuitbreiding 
van de KWA infrastructuur liggen naar verwachting een orde hoger, namelijk op 70 - 290 
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miljoen euro voor 6 m3/s, en mede daarom niet waarschijnlijk als eerste optie voor capaci-
teitsuitbreiding. 
 
Daarnaast is het interessant om ook de kleinere (hier nog genoemd als flex) opties te on-
derzoeken op leveringszekerheid en kosten. Waarbij de vraag speelt of het flexibel/situati-
oneel inzetbare opties zijn, of dat ze indien nodig standaard inzetbaar zijn (denkbaar voor 
AGV en Brielse Meer), en ze in dergelijke situaties te vergelijken zijn met de DKW en KWA 
opties. Deze brengen nog enkele kennis- en haalbaarheidsvragen met zich mee (zoals toe-
gelicht bij elk van de bouwstenen) en vragen om uitwerkingen in het kader van slim wa-
termanagement (zoals wanneer wel/niet inzetbaar, mogelijkheden om buffers aan te vul-
len/op in te teren). 
 
Het advies is om de voor- en nadelen van de varianten uit Figuur 41 uit te werken om te 
komen tot selectie van de meest kansrijke variant, waarbij het vooral gaat om: 
Ȋ De zoetwatereffectiviteit: welk deel van de zoetwatervraag wordt hiermee opgelost en 

hoe vaak is dit nodig?  
Ȋ De kosten-baten: welke kosten moeten worden gemaakt voor infrastructurele, beheers-

matige of mitigerende maatregelen? En wat betekent bijvoorbeeld bijmengen met brak 
water voor de landbouwopbrengst in het beheergebied van Rijnland, en wat voor de 
waterkwaliteit op de KWA-route? 

 
Zodra een combinatie van meerdere aanvoerroutes interessant is, vraagt dit om richtlijnen 
wanneer welke route in te zetten en om afspraken over de onttrekkingen uit de zoetwater-
buffers HIJ, Lek en ARK, omdat die belangrijk zijn voor de verschillend aanvoerroutes.  


