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Lijst met afkortingen

AGV - Waterschap Amstel, Gooi en Vecht

AORTA - Adaptieve Oostelijke Regionale en Tijdsafhankelijke Aanvoer
ARK - Amsterdam-Rijnkanaal

CAW - Centrale Automatisering Waterbeheer

FTE - Fulltime equivalent

HDSR - Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnland

HHRL - Hoogheemraadschap van Rijnland

HHSK - Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard
HIJ - Hollandsche IJssel
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KPA - Knelpuntenanalyse
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KWA - Klimaatbestendige Wateraanvoer

LHM - Landelijk Hydrologisch Model
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WAOR - Water Allocation and Optimisation Rijnland (model)
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1.2

Inleiding

Aanleiding en context

Met het Deltaprogramma Zoetwater als aanjager is de aandacht voor watertekort de laatste
jaren enorm toegenomen. Terecht, want de potenti€le economische en maatschappelijke
gevolgen van een tekort aan zoetwater zijn groot en nemen als gevolg van klimaatverande-
ring naar verwachting toe in omvang en frequentie. De zoetwaterregio West-Nederland
pakt het zoetwatervraagstuk voortvarend op, bijvoorbeeld via het uitbreiden van de Kli-
maatbestendige Wateraanvoer (KWA). Voor de verdere toekomst wordt de noodzaak ge-
voeld om de aanvoerstrategie verder te verkennen, zowel als gevolg van een toenemende
(extern aan te voeren) watervraag als een afname van de waterbeschikbaarheid vanuit het
hoofdwatersysteem. Hiertoe is in het Deltaprogramma 2015 afgesproken om onderzoek te
doen naar verder uitbreiding van de KWA en alternatieven daarvoor.

In de watervraag van de regio West-Nederland wordt naast de neerslag in het gebied zelf
voorzien vanuit de zoetwaterbronnen Brielse Meer, Amsterdam-Rijnkanaal (ARK), Mar-
kermeer, Lek, Hollandsche IJssel (HIJ) en Nieuwe Maas. Geleidelijk is een verfijnd stelsel
ontstaan van regionale onttrekkingen, zoetwatertransportroutes en watergebruikers. Dit
stelsel voldoet grosso modo voor de huidige situatie, maar de vraag is of dit zo blijft. Is het
wateraanvoer systeem van West-Nederland klimaatrobuust en kan dit met enkele upgrades mee tot
2050, of heeft een systeemwijziging voor de langere termijn de voorkeur?

Het voorliggende project past binnen deze bredere vraag. In het Deltaprogramma 2015 is
afgesproken onderzoek te doen naar verdere uitbreiding van de KWA en alternatieven
(systeemwijzigingen) waaronder een Permanente Oostelijke Aanvoer (POA). Deze POA is
een initiatief van het WNF en Bureau Stroming, met als oogmerk het versterken van de na-
tuur (zowel binnen als buiten' de regio) met behoud van zoetwatervoorziening van West-
Nederland. Centraal in voorliggend project staat het voor de zoetwaterregio West-Neder-
land in beeld brengen van kosten, effecten en impact van deze POA in vergelijking met de
huidige situatie.

Vraag- en doelstelling

Voorliggend onderzoek heeft als doel antwoord te vinden op de volgende hoofdvragen:

*  Welke ordegrootte van investeringen is nodig voor een POA, inclusief eventuele miti-
gerende maatregelen en wat is de impact van inzet op het functioneren van het regio-
nale watersysteem?

*  Wat is het effect van een POA op de waterkwaliteit in de hele regio West-Nederland
en wat is de impact daarvan op landbouw en natuur? Welk effect kan gerealiseerd
worden met alternatieven, zoals een getrapte inzet van de KWA?

T WNF en Bureau Stroming hebben de verwachting dat een POA ruimte biedt voor een na-
tuurlijker beheer van de Haringvlietsluizen.
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Het resultaat vormt daarmee de belangrijke regionale bouwsteen in de verdere besluitvor-

ming over de zoetwatervoorziening van West-Nederland.

Aan deze doelstelling zijn de volgende onderzoeksvragen gekoppeld:

1

Wat is het mogelijke ontwerp van de alternatieve aanvoerroutes, waaronder een POA
en de graduele inzet van de KWA?
Welke orde van investeringen is daarvoor nodig, inclusief eventuele mitigerende
maatregelen?
Wat is de impact van inzet van een POA (en alternatieven) op het functioneren van het
watersysteem?
Wat is het effect van een POA op de waterkwaliteit in de regio West-Nederland en
welk effect kan met een getrapte inzet van de KWA gerealiseerd worden?
Wat is de impact van een andere waterkwaliteit op landbouw en natuur binnen de re-
gio?
Een doorkijk naar de gevolgen van een eventueel grotere watervraag (POA+, klimaat-
verandering) voor de conclusies van de regionale kosten-baten balans.

Aanpak en leeswijzer

Het onderzoek is onderverdeeld in drie fases:

1

Fase 1: watervraag en ontwerproutes

Fase 1 is gericht op het watersysteem zelf: de watervraag uit de verschillende deelge-
bieden en de (hydraulisch) mogelijke aanvoerroutes, en bijpehorende aandachtspun-
ten, om in deze watervraag te voorzien. De resultaten van fase 1 zijn in dit rapport op-
genomen in Hoofdstuk 2, 3, en 4.

Fase 2: effect- impactanalyse

In fase 2 zijn de investeringskosten en effecten en impact op de verschillende regionale
aspecten bepaald. Dit betreft enerzijds gebruiksfunctie langs en in het water (land-
bouw, natuur) maar nadrukkelijk ook beheersaspecten van het watersysteem (operati-
onele kosten, inlaatmogelijkheden, risico’s, benodigde mitigerende maatregelen). De
effecten zijn waar mogelijk kwantitatief in beeld gebracht. De resultaten van fase 2 zijn
in dit rapport opgenomen in Hoofdstuk 5 en 6.

Fase 3: synthese

Fase 1 en 2 brengen de feiten boven tafel (beeldvorming), die in fase 3 in samenhang
worden geduid, resulterend in een regionale bouwsteen waar de voors en tegens van
de varianten worden gepresenteerd (oordeelsvorming). De samenvatting, conclusies en
adviezen voor vervolg staan achtereenvolgens in de hoofdstukken 7, 8, 9 en 10.



2 Wateraanvoer West-Nederland

2.1

Huidig beheer

Dit onderzoek gaat over een afweging tussen verschillende zoetwateraanvoer routes voor
West-Nederland. Deze paragraaf geeft een beschrijving op hoofdlijnen van de huidige be-
heerpraktijk om in deze watervraag te voorzien:

*  Wateraanvoer Rijnland
Naar Rijnland wordt water uit de Hollandsche IJssel (onder vrij verval) ingelaten en
door de boezem gevoerd in noordelijke richting. De capaciteit hangt af van het getijde
op de Hollandsche IJssel. Daarnaast kan een kleine hoeveelheid via Bodegraven wor-
den aangevoerd.

Bij verzilting van de Hollandsche IJssel kan de Klimaatbestendige Wateraanvoer
(KWA) als alternatieve aanvoerroute worden ingezet. Als die in werking is, krijgt Rijn-
land bij Bodegraven water aangevoerd via het watersysteem van De Stichtse Rijnlan-
den. Op een deel (2.9 m?3/s) van het water kan vervolgens een beroep worden gedaan
door Delfland (aanvoer naar Delfland via gemaal Dolk). De 6,9 m3/s die volgens het
waterakkoord bij Bodegraven moet worden geleverd, is onvoldoende om in droge pe-
rioden in de volledige watervraag van Rijnland te voorzien (bij een beperktere water-
vraag bij HDSR-West kan ook meer dan 6.9 overblijven). Als onderdeel van het Delta-
programma Zoetwater is de KWA+ voorgesteld als maatregel om de toevoer te vergro-
ten. Naast het vergroten van de doorvoer bij Bodegraven, is hierbij ook het plan om via
de Waaiersluis en de Hollandsche IJssel water door te voeren naar Gouda. Hiervoor
moet een zoetwaterbuffer worden gecreéerd in het noordelijk deel van de Hollandsche
[Jssel.

* Wateraanvoer HDSR-West
Voor HDSR-West kan onderscheid worden gemaakt tussen het watersysteem van de
Gekanaliseerde Hollandsche IJssel, de Lopikerwaard en het watersysteem van de
Leidsche en Oude Rijn. Via de inlaatsluis bij Vreeswijk kan water uit de Lek worden
ingelaten onder vrij verval naar het Merwedekanaal en de Gekanaliseerde Holland-
sche IJssel (GHIJ), waarbij de capaciteit athankelijk is van de waterstand (getijde) op de
Lek. Aanvullend kan het Noordergemaal water aanvoeren vanuit het Amsterdam-
Rijnkanaal. Voor de Lopikerwaard is ook gemaal Koekoek een belangrijke inlaatloca-
tie bij de Lek. In KWA situaties worden het Noordergemaal en de Lopikerwaardroute
met grotere debieten ingezet om ook te kunnen voorzien in de watervraag van Rijn-
land.

De Leidsche Rijn en Oude Rijn zijn van elkaar gescheiden door de Haanwijkersluis. De
Leidsche Rijn staat in open verbinding met het ARK. Tijdens regulier beheer wordt
middels een schuif in de Haanwijkersluis regelmatig water ingelaten vanuit de
Leidsche Rijn naar de Oude Rijn. Wanneer de KWA in werking treedt wordt de sluis

geopend om water aan te voeren vanaf het ARK in westelijke richting. De Leidsche



2.2

Rijn wordt dan afgesloten van het ARK en gemaal de Aanvoerder wordt dan ingezet
om water uit het ARK naar de Leidsche Rijn te pompen en daar voldoende verval rich-
ting de boezem van Rijnland te creéren.

* Wateraanvoer Schieland en de Krimpenerwaard
Het watersysteem van Schieland (ten westen van de HIJ) bestaat uit twee boezemsys-
temen: de Ringvaart en de Rotte. De Ringvaart is voor de wateraanvoer athankelijk
van de HIJ. Bij Snelle Sluis wordt water onder vrij verval ingelaten. Voor het Rotte sys-
teem is de Nieuwe Maas de belangrijkste aanvoer, nu via gemaal Schilthuys bij Boe-
rengat, in de toekomst is inlaat ook mogelijk bij de Leuvehaven. Ook kan via de Berg-
sluis water worden ingelaten uit de boezem van Delfland. Dit is echter geen wenselijke
optie voor Schieland omdat de waterkwaliteit minder goed is (oplading in de boezem
van Delfland en/of Rijnland) en het kost water om deze route zoet te houden (vanwege
zoutindringing bij Parksluizen). Dit gebeurt in situaties dat water wordt doorgevoerd
via de Kleinschalige Wateraanvoer (KWA), of dat ‘Brielse Meer water’ wordt gebruikt
(Tabel 1).

Het watersysteem van de Krimpenerwaard (ten oosten van de HIJ) heeft geen boezem.
Het systeem wordt via verschillende gemalen en watergangen op peil gehouden. Wa-
ter kan worden aangevoerd vanuit de Hollandsche IJssel (gemaal Verdoold), de Lek
(gemaal Krimpenerwaard) en via meerdere kleine inlaten vanuit de Vlist en de Geka-
naliseerde Hollandsche IJssel (HDSR).

*  Wateraanvoer Delfland
Sinds 1988 wordt Delfland voor zijn reguliere zoetwaterbehoefte voor het grootste deel
voorzien van water afkomstig uit het Brielse Meer. Naast het Brielse Meer wordt Delf-
land onder bijzondere omstandigheden via de KWA (via gemaal Dolk, Rijnland) van
zoetwater voorzien.

Andere beheervarianten

In dit Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Ne-
derland wordt gesproken over vier zoetwater aanvoervarianten voor West-Nederland,

waarbij de vergelijking tussen de POA en Referentie variant centraal staat (Tabel 1).

De interne watervraag van HDSR-West wordt met het huidige beheer voorzien vanuit de
Lek en het ARK. Dit is niet anders in de andere genoemde aanvoervarianten. In alle vier de
aanvoervarianten wordt op een gegeven moment de oostelijke aanvoerroute (water uit
ARK en Lek) ook ingezet om water via het watersysteem van HDSR door te voeren naar
Rijnland en eventueel Schieland en Delfland (Figuur 1). Een uitgebreide toelichting op de
mogelijkheden en aandachtspunten van inzet van de oostelijke aanvoerroute wordt gege-
ven in hoofdstuk 3.
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Figuur 1. Vereenvoudigd schema van de mogelijke inlaat- en doorvoerlocaties voor de oostelijke aan-
voerroute en de mogelijke watervragen. Ook bij Vreeswijk kan (in alle varianten) water vanuit de Lek
worden ingelaten. Vanwege de onzekere grootte van de capaciteit (inlaat onder vrij verval en slechts
deel van de tijd mogelijk) is deze inlaat echter niet standaard meegenomen in de analyses, maar als on-
derdeel van een drempelwaarde (minimum watervraag) die is gehanteerd voordat het Noordergemaal
daadwerkelijk wordt ingezet. De figuurnummers verwijzen naar de grafieken in paragraaf 4.3. In KWA
periodes moet zowel bij huidig beheer als bij een POA variant vanuit Rijnland ook water worden doorge-
leverd naar Schieland (ca. 1 procent van de tijd).
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Figuur 2. Ligging van de belangrijkste inlaat- of doorvoerlocaties die in deze studie aan bod komen.

Het grote verschil tussen de vier varianten zit in het moment waarop de oostelijke aan-
voerroute wordt ingezet, en daarmee in de frequentie, duur en mate waarmee water via de
oostelijke aanvoerroute naar Rijnland wordt aangevoerd (Tabel 1). De varianten zoals ze
hier zijn onderscheiden, zijn in feite gradueel: de getrapte KWA+ is een tussenvariant tus-
sen het huidig beheer met binaire inzet van de KWA+ enerzijds, en de POA anderzijds.
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Tabel 1. Verschil zoetwater aanvoervarianten West-Nederland.

Aanvoervariant Moment waarop oostelijke aanvoerroute wordt ingezet

Huidig beheer met KWA+ | Zodra aan de inzetcriteria voor de KWA wordt voldaan (verzilting
Hollandsche IJssel, verwachting dat dit enige tijd aanhoudt en peri-
ode met watervraag), wordt oostelijke aanvoerroute volledig inge-
zet voor Rijnland en eventuele doorlevering naar Delfland en Schie-
land.

Getrapte inzet KWA+ Zodra inzet van de KWA wordt verwacht, wordt al een deel van de
oostelijke aanvoerroute ingezet. Zo kan de aanvoer via Bodegraven
al worden vergroot tot ongeveer 6 m?/s zonder dat gemaal De Aan-
voerder wordt ingezet, en kan via de Waaijersluis (en/of het minde-
ren van de Rijland inlaat bij Gouda) al een zoetwaterbuffer (ZWB-
HIJ) worden gecreéerd. Dit heeft als doel dat langer in de zoetwa-
tervraag kan worden voorzien, zonder al te grote hinder en kosten
zoals inzet van gemaal De Aanvoerder.

Permanente Oostelijke Zodra er een watervraag is van Rijnland wordt de oostelijke aan-

Aanvoer (POA) voerroute hiervoor gebruikt, waarbij water via Bodegraven en/of de
Waaijersluis (ZWB-HI]J) naar Rijnland wordt doorgevoerd.

POA+ Zodra er een watervraag is van Rijnland of Schieland wordt de oos-

telijke aanvoerroute hiervoor gebruikt. Er wordt vanuit de Holland-
sche IJssel voor deze gebieden alleen nog maar zoetwater ingeno-
men via de zoetwaterbuffer (ZWB-HIJ) die wordt gevoed door de
oostelijke aanvoerroute.




3.1

3.2

3.3

3.3.1

Oostelijke aanvoerroute

Doel

Een belangrijke bouwsteen om de regionale kosten-baten balans van de POA op te kunnen
maken, is een gedeeld beeld van de route: wat zien we als de oostelijke aanvoerroute en
wat zijn op hoofdlijnen de mogelijkheden en aandachtspunten wat betreft infrastructuur

en beheeraspecten?

De route wordt in dit hoofdstuk op hoofdlijnen beschreven. Meer inzicht op de mogelijk-
heden en aandachtspunten volgt in hoofdstuk 4, waar een analyse van de watervraag in-
zicht geeft in welke aan- en doorvoerdebieten nodig zijn, en met welke frequentie en duur
deze kunnen worden verwacht.

Aanpak

In deze analyse wordt uitgegaan van het watersysteem van HDSR inclusief maatregelen
zoals vastgesteld voor de KWA+ stap 1. De mogelijkheden zijn weergegeven met een
infographic van het ontwerpscenario voor de KWA+ stap 1. Voor de verschillende deeltra-
jecten is vervolgens een toelichting gegeven op de mogelijkheden, eventuele knelpunten
en aandachtspunten voor de beheerinspanning.

Resultaten

Traject van de oostelijke aanvoerroute

In principe zijn drie inlaatlocaties beschikbaar voor de oostelijke aanvoerroute (Figuur 1

en Figuur 2):

* Het Noordergemaal voor inlaat vanuit het ARK,

e Gemaal De Aanvoerder voor inlaat vanuit het ARK,

¢ Inlaat Koekoek voor inlaat vanuit de Lek (en doorvoer via de Lopikerwaard en gemaal
Keulevaart naar de GHI]J).

Ook bij Vreeswijk kan water vanuit de Lek worden ingelaten. Hier wordt in de praktijk
ook zoveel mogelijk gebruik van gemaakt ten tijde van een watervraag. Vanwege de onze-
kere grootte van de capaciteit (inlaat onder vrij verval en slechts deel van de tijd mogelijk,
getijdevensters) is deze inlaat echter niet standaard meegenomen in de analyses, maar als
onderdeel van een drempelwaarde (minimum watervraag) die is gehanteerd voordat het
Noordergemaal daadwerkelijk wordt ingezet.

Voor de interne watervraag van HDSR-West worden het Noordergemaal (GHIJ en Lo-
pikerwaard) en inlaat Koekoek (Lopikerwaard) ingezet. De Leidsche Rijn staat (buiten
KWA situaties) in open verbinding met het ARK en kan via de Haanwijkersluis een klein
debiet (rond de 2.5 m3/s) doorvoeren naar de Oude Rijn. Bij een oplopende
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‘doorvoervraag’ naar Rijnland wordt in voorliggende analyses de volgende prioritering
van de inlaatlocaties aangehouden, omdat die (in afstemming met de experts van HDSR)
het meest aannemelijk wordt geacht. In de operationele praktijk kan deze inzet verder
worden geoptimaliseerd.

1 Het Noordergemaal

2 Inlaat Koekoek

3 Gemaal De Aanvoerder

Voor de ‘doorvoervraag’ zijn er twee doorvoerroutes naar Rijnland: doorvoer via sluis
Bodegraven naar de boezem van Rijnland, en doorvoer via de Waaijersluis en de HIJ (zoet-
waterbuffer) indirect naar Rijnland. Inzet van de zoetwaterbuffer is onderdeel van de vast-
gestelde plannen voor de KWA+ en wordt ook in deze studie als doorvoerroute meegeno-
men. In de context van de KWA+ wordt door Rijkswaterstaat nog verder onderzoek ge-
daan naar de robuustheid van inzet van de zoetwaterbuffer onder verschillende omstan-
digheden en is een praktijkproef voorzien.

Voor de variant Huidig beheer met KWA+ worden beide routes benut. Voor de andere drie
varianten wordt bij een oplopende ‘doorvoervraag’ de volgende prioritering aangehou-
den:

1 Sluis Bodegraven tot ongeveer 6 m3/s (met als uitgangspunt: aanvoer via Enkele Wie-
ricke en, tot 3 m3/s via de Enkele Wiericke ook nog een klein beetje via Haanwijkersluis
(paragraaf 3.3.2); nog geen inzet van de Aanvoerder)

Inzet Waaijersluis tot minimaal 4.5 m3/s (aanvoer via GHIJ en/of Lopikerwaard route)
Sluis Bodegraven tot 10.5 m3/s (met als uitgangspunt: inzet van de Aanvoerder)

Mogelijkheden en aandachtspunten per deel van het traject

De schematische weergave van het watersysteem van HDSR in Figuur 3 geeft weer op
welke aanvoersituatie het systeem na de maatregelen van de KWA+ stap 1 zal zijn inge-
richt. Tabel 2 geeft vervolgens een toelichting bij deze figuur en beschrijft de aandachts-
punten voor het beheer met betrekking tot de verschillende delen van het aanvoertraject.

Er zijn maatregelen vastgesteld bij onder andere de Enkele Wiericke en Gekanaliseerde
Hollandsche IJssel. Maatregelen bij de Doorslag, Sluis Bodegraven en (een deel van) de Lo-
pikerwaard zijn wel voorzien, maar voor deze locaties is nog niet vastgesteld hoe de maat-
regelen er precies uit zullen zien. Dit betekent ook dat een planning van de maatregelen
nog niet bekend is.



Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland

Infographic KWA+ stap 1,

Met ontwerpvraag HDSR 10.9 m3/s en Rijnland 14.5 m3/s

Getallen uit:

- Feitenkaart KWA+ stap 1 V10
- Gesprek Wim van Buren, Jasper Zalm, Else Langbroek, Joost Heijkers, Eric van Dijk (13 november 2017)

Ontwerpvraag totaal HDSR-West  10.9
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Figuur 3. Infographic van ontwerpscenario voor KWA+ stap 1. De debieten en ontwerpvraag zoals weer-

gegeven in deze afbeelding zijn nadrukkelijk de debieten waarop het systeem is ontworpen. De water-
vragen en te verwachten debieten in de POA variant zijn gegeven in hoofdstuk 4.

Tabel 2. Toelichten van de mogelijkheden, knelpunen en beheerinspanning per aanvoertraject.

Toelichting per traject - mogelijkheden, knelpunten en beheerinspanning

Noordergemaal - Doorslag

Het Noordergemaal bestaat uit twee vijzels die uitkomen in twee bakken aan de oostzijde van het
ARK. Het gemaal heeft een totale capaciteit van 12 m3/s. De opvoerhoogte (tot NAP +1.4 m in de
bakken waar de vijzels uikomen) zorgt sinds de renovatie van het gemaal (2017) niet meer voor
een beperking van de maximale capaciteit.

Het water van het Noordergemaal kan aan de oostzijde van het ARK worden verdeeld over de
stad Utrecht (met doorvoer naar AGV) en HDSR-West. Deze verdeling is afhankelijk van de wa-
tervraag van de stad Utrecht en AGV (via de Weerdsluis) en het peilverschil over de sifons onder
het ARK naar HDSR-West. In de bakken van het gemaal zitten vijf schuiven waarmee het water
kan worden gestuurd: de schuiven kunnen open of dicht. Het water van het gemaal kan daarmee
100 procent naar oost, of 100 procent naar west of 50/50 naar oost en west pompen. Een andere
verdeling is in de praktijk niet mogelijk. Het beperken van het debiet wel. In de planfase van het
Noordergemaal is afgesproken dat minimaal 50 procent (5.6 m?/s) naar Utrecht en AGV moet
worden gevoerd.

Uit de praktijkproef is gebleken dat de capaciteit van de sifons niet beperkend is voor het door-
voeren van 10 m¥/s (peilverschil 70 cm). Op dit moment zijn twee van de drie sifonkokers inzet-
baar. Het inzetbaar maken van de derde koker vraagt om technische maatregelen. Door het toe-
rental van de vijzels iets te verhogen, in combinatie met het inzetbaar maken van de derde koker,
kan naar verwachting nog 1.2 m3/s extra worden aangevoerd.
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Bij Vreeswijk kan water vanuit de Lek onder vrij verval worden ingelaten, waarbij de hoeveelheid
die kan worden ingelaten sterk afhankelijk is van de waterstand (met getijde effect) op de Lek.
Hier wordt in de praktijk ook zoveel mogelijk gebruik van gemaakt ten tijde van een watervraag,.
Vanwege de onzekere grootte van de capaciteit is deze inlaat echter niet standaard meegenomen
in de verdere analyses, maar als onderdeel van een drempelwaarde (minimum watervraag) die is
gehanteerd voordat het Noordergemaal daadwerkelijk wordt ingezet.

Kritiek peil voor het Merwedekanaal is NAP +0.7 m. Het kritiek peil ligt 0.10 m onder het toetspeil
om fluctuatie(golven) of andere onregelmatigheden in het waterpeil tijdens de KWA+ op te kun-
nen vangen.

Het doorvoeren van 10 m?/s zorgt voor een verhang van ongeveer 15 cm over het stedelijk gebied
vanaf de sifons (ARK) tot IJsselstein (en 15 cm over de rest van de GHIJ). Dit wordt vooral veroor-
zaakt door opstuwing bij de monumentale sluis en door de beperkte breedte van De Doorslag.

Bij de Koninginnesluis en de Zuidersluis treden schut- en lekverliezen op. In totaal is dit overdag
ongeveer 1.7 m®/s.

Gekanaliseerde Hollandsche IJssel

Het doorvoeren van 10 m?/s is mogelijk. Dit betekent een verhang van 15 cm van de Doorslag tot
de Waaijersluis. Op basis van de praktijkproef was het verhang relatief gelijk verdeeld over de
Gekanaliseerde Hollandsche IJssel. Het peil bij de Waaijersluis is gemiddeld NAP +0.55 m in regu-
liere situaties. Om 10 m3/s door te voeren en NAP +0.7 m op het Merwedekanaal niet te overschrij-
den, is bij de Waaijersluis een verlaging tot in ieder geval NAP +0.4 m nodig (verhang Merwede-
kanaal - Waaijersluis 30 cm). Dit zorgt naar verwachting niet voor problemen. In het kader van de
KWA+ wordt nog nagedacht over maatregelen bij de Doorslag om de opstuwing te beperken.

Lopikerwaard

Het doorvoeren van 5.6 m®/s wordt mogelijk gemaakt via de Keulevaartroute (aanvoer gemaal De
Koekoek) in het kader van KWA+ stap 1. Na de infrastructurele aanpassingen is deze doorvoer
mogelijk zonder bijzonder beheer.

Enkele Wiericke, Dubbele Wiericke en Lange Linschoten

Het doorvoeren van 5.6 m®/s via de Enkele Wiericke wordt mogelijk gemaakt in het kader van
KWA+ stap 1. Na de infrastructurele aanpassingen is deze doorvoer mogelijk zonder bijzonder
beheer in de Enkele Wiericke.

Via de Dubbele Wiericke of de Lange Linschoten is onder regulier beheer geen doorvoer mogelijk,
omdat dit de recreatievaart onmogelijk maakt. Wanneer de scheepvaart bij de sluizen wordt ge-
stremd, kan tot 2.5 m3/s worden doorgevoerd via zowel de Dubbele Wiericke als via de Lange
Linschoten.

Oude Rijn - Leidsche Rijn

Onder regulier beheer kan (bij voldoende verhang vanuit het ARK) 2 tot 3 m?/s worden aange-
voerd vanuit open verbinding ARK naar Leidsche Rijn, via spuikokers Haanwijkersluis, en -af-
hankelijk van de interne watervraag van HDSR op dat moment- naar de Oude Rijn en Bodegra-
ven. Wanneer bij Bodegraven meer dan 3 m3/s wordt doorgevoerd van HDSR naar Rijnland
wordt de Haanwijkersluis dichtgezet, omdat het water uit de Enkele Wiericke bij geen/beperkt
verhang op de Leidsche Rijn — Oude Rijn anders mogelijk oostwaarts kan stromen en minder ef-
fectief water kan worden doorgevoerd naar Rijnland.

Wanneer gemaal De Aanvoerder wordt ingezet, kan over de Leidsche Rijn een debiet van 7 m3/s
worden ingezet (KWA situaties). Daarvoor moet de Leidsche Rijn wel worden afgesloten van het
ARK. De Haanwijkersluis wordt open gezet. Het Leidsche Rijn - Oude Rijn systeem moet dan
worden afgesloten van scheepvaart vanwege de grote debieten (hoge stroomsnelheden) door de
Haanwijkersluis en sluis Bodegraven. Voor sluis Bodegraven is uitgangspunt van de KWA+ maat-
regelen dat de sluis niet wordt gestremd. De te nemen maatregelen hiervoor zijn nog niet bekend.

Het doorvoeren van 7 m?/s over de Leidsche Rijn en Oude Rijn zorgt in zo een situaties voor een
waterstand richting NAP bij de Aanvoerder. Het toetspeil ligt daar op NAP +0.10 m.
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Harmelen vormt een hydraulisch knelpunt dat bij een debiet van 7 m3/s zorgt voor ongeveer 20
cm verhang. Wanneer een poldergemaal bovenstrooms van Harmelen aanslaat (deel inlaten langs
de Oude Rijn, bij hoogwatervoorzieningen, is niet stuurbaar, waardoor te veel water wordt inge-
laten, dat periodiek door het gemaal weer wordt uitgeslagen), komt een extra 'golf' op de
Leidsche Rijn en moet de inzet van De Aanvoerder worden beperkt om benedenstrooms van sluis
Harmelen onder het toetspeil te blijven.

Bodegraven

Het doorvoeren van 7 m?/s via de Leidsche Rijn en Oude Rijn, vraagt om het verlagen van het peil
bij Bodegraven tot ongeveer NAP -0.55 m (regulier NAP -0.47 m) om het toetspeil bij De Aanvoer-
der niet te overschrijden. Dit is niet langdurig wenselijk vanwege eventuele gevolgen voor funde-
ringen, en voor inlaten langs de Oude Rijn.

Stremming van de scheepvaart bij sluis Bodegraven is nodig wanneer > 4 m3/s wordt doorge-
voerd. Voor sluis Bodegraven is uitgangspunt van de KWA+ maatregelen dat de sluis niet wordt
gestremd. De te nemen maatregelen hiervoor zijn nog niet bekend.

Conclusies

Inzicht in het watersysteem van HDSR geeft een belangrijke randvoorwaarde voor inzet
van de oostelijke aanvoerroute. Na uitvoering van de maatregelen zoals voorzien voor de
KWA+ is de hydraulische aanvoercapaciteit door het watersysteem van HDSR technisch
gezien voldoende voor de doorvoer tot 15 m3/s naar Rijnland, wanneer dit via sluis Bode-
graven én de Waaijersluis kan worden doorgevoerd.

Daarnaast geeft het inzicht in de voornaamste aandachtspunten voor het watersysteem

van HDSR (met het oog op het beheer, en mogelijk risicovolle situaties) bij grote doorvoer-

debieten. Een uitgebreidere toelichting is gegeven in het hoofdstuk over de kosten (hoofd-
stuk 6). Dit zijn:

* Inzet van gemaal De Aanvoerder zorgt te allen tijde voor hinder en een grote beheerin-
spanning. Voor andere locaties/trajecten vindt deze overgang meer geleidelijk plaats
bij grotere doorvoerdebieten.

* Een langdurig kritiek peil van NAP +0.7 m bij Merwedekanaal brengt risico’s met zich
mee. NB. In kader van de KWA+ wordt nog over maatregelen bij De Doorslag nage-
dacht.

* Aanvoer van het Noordergemaal (en Merwedekanaal) naar de Gekanaliseerde Hol-
landsche IJssel mag niet langdurig ten koste gaan van aanvoer naar Utrecht (en AGV).

* Veranderende gemiddelde peilen in delen van het systeem als gevolg van frequenter
meer verhang (effecten hiervan worden zijn in hoofdstuk 4 nader bepaald)

De mogelijkheden en aandachtspunten van de waterinfrastructuur van de aanvoerroute
moeten vooral worden beoordeeld in de context van de te verwachten watervragen. De
duur en frequentie van voorkomen van een aanvoersituatie zijn namelijk voor een belang-
rijk deel bepalend voor de vraag hoe wenselijk eventuele investeringen zijn om de aan-
voersituatie te verbeteren.
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4.1

4.2

Watervraag voor oostelijke aanvoer

Doel

Een van de hoofdvragen van deze studie is: Welke ordegrootte van investeringen is nodig voor
een POA, inclusief eventuele mitigerende maatregelen en wat is de impact van inzet op het functio-
neren van het regionale watersysteem? Om deze vraag te kunnen beantwoorden is het nood-
zakelijk om inzicht te hebben hoe de interne watervraag van HDSR-West samenvalt met

de watervraag van Rijnland. Dit geeft namelijk antwoord op de twee vragen:

1  Met welke debieten moet in de verschillende varianten water worden ingelaten bij de
inlaatlocaties van de oostelijke aanvoerroute (Noordergemaal, Koekoek, De Aanvoer-
der en Vreeswijk), en met welke duur/frequentie?

2 Welke debieten zijn bij de verschillende varianten via de doorvoerroute Bodegraven
en via de Waaijersluis (zoetwaterbuffer) te verwachten, en met welke duur/frequentie?

Deze vragen zijn relevant omdat de verschillende inlaatlocaties en doorvoerroutes hun ei-
gen specifieke aandachtspunten (bijv. capaciteit, beheeraspecten), en daarmee mogelijk on-
derscheidende kosten-baten, kennen.

De analyses gaan in op de variant Huidig beheer met KWA+ en POA (met doorkijk naar
POA+). Hiermee worden voor de mogelijke ontwerproutes en debieten de uitersten ge-
schetst. Voor het opmaken van de uiteindelijke kosten-baten balans, zullen ook de moge-

lijkheden voor ‘tussenvarianten’ zoals Getrapte KWA worden meegenomen in de afweging.

Aanpak

De watervraag analyses en resultaten sluiten aan bij de Knelpuntenanalyse West-Neder-
land (KPA3.0). Dezelfde data zijn gebruikt, welke afkomstig zijn van de data van het Lan-
delijk Hydrologisch Model (LHM). Vanwege de vraagstukken die voorliggen voor deze
POA studie zijn de resultaten van de KPA noodzakelijkerwijs op twee punten verfijnd.
Ten eerste is gewerkt met een tijdreeks van 50 jaar. Een kortere reeks van dezelfde gege-
vens is ook gebruikt voor de KPA. Destijds was er geen langere reeks beschikbaar. Een
verfijning ten opzichte van de KPA is dat in voorliggende analyses ook is gekeken naar het
samenvallen van de verschillende watervragen. Tot slot is in de watervraag analyses on-
derscheid gemaakt tussen HDSR-West en HDSR-Oost, omdat dit voor voorliggend vraag-
stuk relevant is.
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4.3

4.3.1

In dit hoofdstuk zijn achtereenvolgens de volgende resultaten gegeven:

* De interne watervraag van HDSR, waarin door elke variant via de oostelijke aanvoer
(ARK/Lek) wordt voorzien (paragraaf 4.3.1);

* De ‘doorvoervraag’ voor Bodegraven en de Waaijersluis, gebaseerd op de watervragen
van Rijnland en/of Schieland, afhankelijk van de aanvoervariant voor een bepaald deel
van de tijd ingezet (paragraaf 4.3.2). Zie paragraaf 2.2 voor een toelichting op de be-
heervarianten.

* De totale “inlaatbehoefte’ voor de oostelijke aanvoerroute uit ARK en Lek, vergeleken

voor de verschillende aanvoervarianten (paragraaf 4.3.3).

In de conclusie (paragraaf 4.4) zijn de bevindingen van dit hoofdstuk gerelateerd aan de

mogelijkheden en aandachtspunten van het watersysteem van HDSR, zoals beschreven in
hoofdstuk 3.

Ook is een doorkijk gegeven naar de verwachte toename van de watervraag door klimaat-
verandering. Hierbjj ligt de focus op de vraag wat dit zou betekenen voor de oostelijke
aanvoerroute.

Resultaten

Interne watervraag HDSR-West

In Figuur 4 is de overschrijdingsduur gegeven van de interne watervraag van HDSR-West.
Deze watervraag heeft betrekking op de hoeveelheid water die daadwerkelijk door HDSR
wordt verbruikt, zonder eventuele doorspoeldebieten. Dit is correct in de situatie waarin
water moet worden doorgevoerd bij Bodegraven en/of de Waaijersluis, aangezien dit wa-
ter dan ook wordt gebruikt voor doorspoeling van het watersysteem van HDSR-West.

In voorliggende analyse is voor de watervraag zoals door het LHM berekend voor HDSR
gebruik gemaakt van een opslagfactor van 1,25. In POA situaties wordt het watersysteem
van HDSR structureler ingezet voor de doorvoer van water naar Rijnland. Om mee te ne-
men hoe gevoelig deze doorvoerroute is voor een hogere? watervraag dan door het LHM
berekend, is in deze studie gewerkt met een watervraag die 25 procent hoger ligt dan door
het LHM berekend. Deze waarden sluiten daarnaast aan bij de bovengrens van de onze-
kerheidsmarge van het LHM (20-30 procent onzekerheid aan zowel de boven- als de on-
derkant).

2 De watervraag zou hoger kunnen zijn vanwege onvolkomenheden in modeldata, proces-
kennis (verdamping), onbrekende watervraag voor onderwaterdrainage, onbekende lek-
verliezen en intrinsieke onzekerheden.
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4.3.2

Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland
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Figuur 4 Overschrijdingsduur (uitgedrukt in percentage van de tijd, berekend op basis van 50-jarige
reeks) van de interne watervraag (excl. doorspoeling) voor HDSR-West. Zoals in deze paragraaf toege-
licht, is voor de hierop volgende analyses gewerkt met de bovengrens (opslagfactor 1.25). De watervraag
van de Krimpenerwaard, die via het HDSR-systeem van water wordt voorzien, is niet opgenomen in deze
figuur. Het is bekend dat deze watervraag beperkt is, maximaal 0.8 m3/s (ontwerpvraag voor KWA+ stap
1).

Doorvoervraag Bodegraven en Waaijersluis

De doorvoervraag vanuit het watersysteem van HDSR-West naar Rijnland (en voor de
POA+ en Huidig met KWA+ variant ook naar Schieland/Delfland) wordt weergegeven in Fi-
guur 5. Dit geeft inzicht in de aan het begin van de deze paragraaf gestelde vraag: Welke
debieten zijn bij de verschillende varianten via de doorvoerroute Bodegraven en welke via de
Waaijersluis (zoetwaterbuffer) te verwachten, en met welke duur/frequentie?

De doorvoer van water kan plaatsvinden via sluis Bodegraven en de Waaijersluis. Het
doorvoerpunt Bodegraven geniet hierbij in principe de voorkeur, omdat dit een recht-
streekse verbinding is tussen HDSR en Rijnland. Bij doorvoer via de Waaijersluis moet het
water via de Hollandse IJssel en de inlaat bij gemaal Gouda naar de boezem van Rijnland
worden gebracht. Bij deze grafiek moet worden opgemerkt dat voor deze analyses de
doorspoelbehoefte van Rijnland a 5.7 m3/s gedurende 4 maanden in het model hard is op-
gelegd.

In de figuur zijn twee grenswaarden weergegeven.

*  Groene lijn: Hoewel Sluis Bodegraven als object een hogere doorvoercapaciteit heeft
(10.5 m3/s na uitvoering van de KWA+ maatregelen zonder hinder voor de scheep-
vaart), kan zonder inzet van gemaal de Aanvoerder (bijzonder beheer) maximaal tot
ongeveer 6 m*/s naar Bodegraven worden aangevoerd (zie ook paragraaf 3.3). Dit is
immers de capaciteit van de Enkele Wiericke, een deel van de tijd (tot 3 m3/s doorvoer

bij Bodegraven) aangevuld met een kleine hoeveelheid via de Haanwijkersluis
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Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland

(Leidsche Rijn/Oude Rijn). De Aanvoerder hoeft dan nog niet ingezet te worden. Voor
de POA en POA+ variant is ongeveer 65 procent van de tijd een doorvoer tot 6 m3/s via
Bodegraven voldoende om in de watervraag van Rijnland te voorzien. Dit betekent dat
35 procent van de tijd meer water moet worden doorgevoerd. Daarvoor moet dan of-
wel de zoetwaterbuffer via de Waaijersluis worden ingezet (aangevoerd via Noorder-
gemaal en/of Koekoek), ofwel de Aanvoerder (bijzonder beheer) om tot 10.5 m3/s bij
Bodegraven door te kunnen voeren. Inzet van de Waaijersluis geniet daarbjj in prin-
cipe de voorkeur, vanuit het oogpunt dat inzet van de Aanvoerder om bijzonder be-
heer vraagt. Gezien de doorvoervraag betekent dit concreet dat 25 procent van de tijd
de zoetwaterbuffer moet worden ingezet met een doorvoer bij de Waaijersluis tot 4.5
m3/s. Daarnaast is ongeveer 10 procent van de tijd een grotere doorvoer bij de Waaijer-
sluis nodig. In paragraaf 4.3.3 komt aan bod dat deze aanvoer naar de Waaijersluis via
de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel (max 10 m3/s) en de Lopikerwaard route (max

5.6 m?/s bij Keulevaart) mogelijk is.

Rode lijn: De grens van 15 m3/s doorvoerbehoefte is aangegeven, omdat dit de ont-
werp doorvoercapaciteit voor KWA+ fase 1 is. Deze maximale doorvoervraag treedt
in het huidig beheer ongeveer 1 procent van de tijd op (de KWA periodes), wat neer-
komt op circa 5 weken per 10 jaar. In de POA en POA+ variant neemt dit toe naar 1 a 2
procent van de tijd, waarin niet in de totale doorspoelbehoefte kan worden voorzien.

Doorvoervraag per 10 dagen gemiddeld [m3/s]

20
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18 Doorvoervraag POA+ (Rijnland+Schieland)
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Figuur 5 Overschrijdingsduur (uitgedrukt in percentage van de tijd, berekend op basis van 50-jarige
reeks) van de totale ‘doorvoervraag’ vanuit HDSR-West naar Rijnland en/of Schieland. Hierbij is inbegre-
pen de doorspoelbehoefte van Rijnland a 5,7 m3/s gedurende 4 maanden, die in het model hard is opge-
legd.
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4.3.3

Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland

Inlaatbehoefte bij Noordergemaal, Keulevaart en de Aanvoerder

De watervraag van HDSR-West en (afhankelijk van de aanvoervariant) de doorvoervraag
van Rijnland (en voor POA+ ook Schieland) bepalen tezamen de totale inlaatbehoefte,
waarin via de inlaten van het HDSR watersysteem moet worden voorzien. Figuur 6 geeft
daarmee inzicht in de aan het begin van deze paragraaf gestelde vraag: Welke inlaatdebieten
zijn voor de verschillende varianten nodig bij de inlaatlocaties, en met welke duur/frequentie? De
figuur toont de overschrijdingsduur van deze totale inlaatbehoefte per variant. Deze lijn is
afgeleid op basis van een sommatie van de water- en doorvoervraag op decadebasis en
houdt rekening met het wel of niet samenvallen van watervragen.

Ter illustratie is in Figuur 6 met horizontale lijnen aangegeven in hoeverre aan deze water-
vraag kan worden voldaan met de voornaamste inlaatlocaties Noordergemaal, Koekoek en
de Aanvoerder (aansluitend bij de eerder genoemde volgorde van inzet):

* Paarse lijn: Een van de vragen is in hoeverre het Noordergemaal vaker moet worden
ingezet (nog onafhankelijk van de in te zetten capaciteit). Hier is uitgegaan van inzet
van het Noordergemaal bij een drempelwaarde van een watervraag van 4 m3/s, wat
voor de aanvoervariant POA overeenkomt met ongeveer 45 procent van de tijd, waar
dit in het Huidig beheer met KWA+ in ongeveer 15 procent van de tijd nodig is. In de
praktijk zal niet altijd direct het Noordergemaal worden ingezet bij een watervraag.
Indien mogelijk (afhankelijk van waterstand Lek) wordt water onder vrij verval ingela-
ten bij Vreeswijk. Zoals in paragraaf 3.3 is toegelicht, is in deze analyse Vreeswijk ver-
der niet genoemd, omdat de grootte van de inlaatcapaciteit onzeker is. De beschikbare
aanvoercapaciteit zal in de praktijk worden benut. Dit geldt voor alle aanvoervarian-

ten.
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Figuur 6. Overschrijdingsduur (uitgedrukt in percentage van de tijd, berekend op basis van 50-jarige
reeks) van de totale aanvoervraag aan het inlaatsysteem van HDSR. De grenswaarden illustreren (cumu-
latief) de inlaatcapaciteit wanneer het Noordergemaal, Koekoek en gemaal De Aanvoerder worden inge-
zet. In de operationele praktijk kunnen er redenen zijn om een andere volgorde aan te houden.
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*  Groene lijn: Deze geeft (begrensd door capaciteit van de Doorslag) weer welk deel van
de tijd inzet van enkel het Noordergemaal in de totale inlaatbehoefte kan voorzien.
In het Huidig beheer met KWA+ is inzet van het Noordergemaal in 99 procent van de tijd
voldoende. Voor de POA en POA+ varianten is dit rond de 80 procent van de tijd. Voor
20 procent van de tijd is aanvullende aanvoer nodig. Hierin kan meestal worden voor-
zien met inlaat via de Koekoek (gele lijn = capaciteit Noordergemaal + Koekoek). Voor
alle aanvoervarianten is ongeveer 1 procent van de tijd inzet van de Aanvoerder no-
dig, wat betekent ongeveer 5 weken per 10 jaar.

Tot slot zijn er nog twee interessante grenswaarden die niet zijn gerelateerd aan de fysieke
inlaat- of doorvoermogelijkheden, maar die aandachtspunten (extra inspanning of risico’s)
in het beheer met zich meebrengen, zoals toegelicht in paragraaf 3.3.2:

* Het doorvoeren van 10 m?/s over de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel zorgt voor
het bereiken van een kritiek peil op het Merwedekanaal van NAP +0.70 m (0.1 m on-
der toetspeil), ervan uitgaande dat het peil bij de Waaijersluis wordt gestuurd op NAP
+0.4 m. Waar dit in de variant Huidig beheer met KWA+ alleen in KWA periodes aan de
orde is (1 procent van de tijd), speelt dit bij de POA variant ongeveer 25 procent van de
tijd.

* In de planfase van het Noordergemaal is afgesproken dat 5.6 m3/s van de capaciteit
van het Noordergemaal moet kunnen worden ingezet voor de stad Utrecht en door-
voer naar AGV. Waar dit in de variant Huidig beheer met KWA+ alleen in KWA perio-
des aan de orde is (1 procent van de tijd), speelt dit bij de POA variant ongeveer 40
procent van de tijd. In paragraaf 6.3.6 wordt de een inschatting gemaakt van de effec-
ten door een vergelijking met de watervraag van HDSR-Oost.

Deze aandachtspunten worden meegenomen in de kostenspecificatie in hoofdstuk 6.

Conclusies

In Tabel 3 is de vergelijking tussen de aanvoervarianten Huidig, POA en POA+ samengevat.
Een vierde variant, Gefaseerde inzet van de KIWA+, is een tussenvariant tussen Huidig en
POA. In de tabel is ook een doorkijk opgenomen naar het effect van de verwachte toename
in watervraag door klimaatverandering. In lijn met de KPA2.0 zijn hiervoor de LHM resul-
taten van het WH klimaatscenario met zichtjaar 2050 gebruikt. De getallen in Tabel 3 zijn
afgeleid van de grafieken zoals weergegeven in de paragrafen 4.3.2 en 4.3.3.

Op basis van vergelijking POA (idem voor de POA+) ten opzichte van de variant Huidig
met KWA+ kunnen een aantal conclusies worden getrokken.

* Bij de POA moet ongeveer 30 procent van de tijd vaker het Noordergemaal worden
ingezet. Dit brengt operationele kosten met zich mee.

* Bij de POA is ongeveer 80 procent van de tijd inzet van het Noordergemaal vol-
doende om te voorzien in de watervraag van HDSR en Rijnland. Dit betekent dat 20

procent van de tijd inlaat bij Koekoek of de Aanvoerder nodig is, waar dit bij de
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variant Huidig met KWA+ niet het geval is. Dit brengt extra operationele kosten met
zich mee.

* Ervan uitgaande dat inlaat bij Koekoek dan bij voorkeur eerst wordt ingezet, is de
Aanvoerder nodig voor 1 procent van de tijd. Dat is voor de POA hetzelfde als voor de
variant Huidig met KWA+. Hier is dus geen verschil in kosten of extra bijzonder beheer.

* Na uitvoering van de maatregelen voor de KWA+ maatregelen kan in de POA variant
65 procent van de tijd via Bodegraven in de doorvoerbehoefte worden voorzien. Dit
betekent dat voor ongeveer 35 procent van de tijd inzet van de zoetwaterbuffer nodig
is, waar dit in variant Huidig beheer met KWA+ ongeveer 1 procent van de tijd nodig is
(in KWA periodes).

* Na uitvoering van de maatregelen voor de KWA+ stap 1, is het HDSR watersysteem
ontworpen op 15 m?3/s doorvoer via Bodegraven en de Waaijersluis. In de variant Hui-
dig met KWA+ is dat 1 procent van de tijd (periode van ongeveer 5 weken in 10 jaar)
onvoldoende, en wordt de watervraag Rijnland beperkt (van 20 tot 15 m3/s). In de
POA variant wordt dat 1 a 2 procent van de tijd.

*  Door de POA variant wordt 25 procent van de tijd een debiet van meer dan 10 m3/s
over de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel gevraagd, wat kan leiden tot een kritieke
waterstand op het Merwedekanaal van NAP +0.7 m. Dit is een aandachtspunt. Met
maatregelen bij de Doorslag, zoals ook nog gewenst in de plannen voor KWA+, wordt

nog gezocht naar maatregelen voor deze opstuwing.

Tabel 3. Vergelijking aanvoervarianten op inlaatbehoefte voor de oostelijke aanvoerroute, doorvoerbe-
hoefte bij Bodegraven en Waaijersluis, en beheerinspanning, voor huidig klimaat en voor het WH kli-
maatscenario met zichtjaar 2050.

[% van de tijd] Huidig klimaat | WH 2050
Huidig POA POA

met KWA+ | (idem voor POA+)

Vergelijking grenswaarden gerelateerd aan inlaatbehoefte oostelijke aanvoerroute

Inzet Noordergemaal nodig 15 45 45
Inzet Noordergemaal voldoende 99 80 75-80
Inzet Aanvoerder nodig 1 1 2

(Noordergemaal + Koekoek onvoldoende)

Vergelijking grenswaarden gerelateerd aan doorvoerbehoefte Bodegraven en Waaijersluis

Bodegraven doorvoer tot 6 m3/s voldoende 99 65 65
(wat mogelijk is zonder inzet van de Aan-

voerder)

Totale ontwerp doorvoercapaciteit (15 m3/s 1 1-2 2-3

Bodegraven + Waaijersluis) onvoldoende

Vergelijking grenswaarden gerelateerd aan overige aandachtspunten beheerinspanning

Debiet van ten minste 10 m3/s over de GHI]J, 1 25 25-30
waardoor kritiek peil Merwedekanaal

Meer dan 6 m?/s van Noordergemaal ge- 1 40 40
vraagd voor HDSR-West
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Door de POA variant wordt 40 procent van de tijd een debiet van meer dan 6 m3/s van
het Noordergemaal richting de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel gevraagd. Dit kan
niet zonder meer door het Noordergemaal worden geleverd, omdat dit in zou gaan
tegen een afspraak uit de planfase van het Noordergemaal dat ten minste 5.6 m3/s
beschikbaar moet zijn voor Utrecht (HDSR-Oost) en doorvoer naar AGV. In hoe-
verre dit kosten met zich meebrengt, hangt samen met aanvoermogelijkheden van de
Kromme Rijn in de periodes met een watervraag in HDSR-Oost (paragraaf 6.3.6).

De invloed van de toename in de watervraag voor het WH klimaatscenario met zicht-
jaar 2050 is relatief beperkt. Zoals in de KPA2.0 is toegelicht, zorgt een toename van
het neerslagtekort voor een toename in de watervraag voor peilhandhaving. De water-
vraag voor beregening neemt door socio-economische ontwikkelingen en als gevolg
van klimaatverandering zeer beperkt toe. De watervraag voor doorspoeling neemt niet
toe (in het LHM hard opgelegd). Voor Rijnland neemt deze watervraag naar verwach-
ting zelfs af vanwege de maatregelen die zijn gerelateerd aan slim doorspoelen. Voor
HDSR neemt de watervraag mogelijk toe wanneer ook de watervraag voor bodemda-
lingsremmende maatregelen (zoals onderwaterdrainage) wordt meegenomen. Dat is in
de KPA3.0 niet gebeurd. Door HDSR wordt in een ander project onderzoek gedaan
naar welke veenweidegebieden gevoelig zijn voor bodemdaling en waar de beoogde
maatregelen kansrijk zijn.
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5.1

5.2

Effecten op natuur en landbouw

Doel

De oostelijke aanvoerroute zorgt voor een andere verdeling in de herkomst van het water
in de regio West-Nederland. Dit hoofdstuk gaat in op de mogelijke effecten op waterkwali-
teit, ecologie en landbouw.

In deze analyse zijn de watersystemen van HDSR en Rijnland beschouwd op systeemni-
veau. Het is een eerste verkenning van kansen en risico’s voor landbouw en natuur. Deze
bevinden zich slechts ten dele in het watersysteem. De grootste baten en/of schades zijn te
verwachten in de natuur- en landbouwgebieden die gebruik maken van het boezemwater.
Deze eerste analyse richt zich vooral op het in beeld brengen van veranderingen in de uit-
gangssituatie voor de gebruiksfuncties. Kleinschaliger effecten, zoals de precieze verdeling
en herkomst van het water op een specifieke locatie, bijvoorbeeld inlaatpunten naar gevoe-
lige natuur- of landbouwgebieden, zijn — voor zover bekend — benoemd. De (kwantita-
tieve) doorwerking van de effecten in deze deelgebieden/deelsystemen, is hier buiten be-
schouwing gelaten.

Aanpak

In deze analyse is uitgegaan van het ontwerp van de oostelijke aanvoer zoals bepaald in

hoofdstuk 3.

e Eris informatie verzameld over de huidige chemische en ecologische toestand van de
waterkwaliteit in relatie tot de gewenste/genormeerde toestand. Hierbijj ligt de focus
op de KRW-waterlichamen en Natura 2000 gebieden.

e Inhoeverre de effecten van de oostelijke aanvoer doorwerken is ingeschat met behulp
van fractieberekeningen. Hiermee kan de herkomst van water uit verschillende bron-
nen (bijvoorbeeld inlaten) worden gevolgd in de tijd en in een gebied. De fractiebere-
keningen zijn uitgevoerd door HDSR en Rijnland voor de eigen boezemsystemen.

e De beschikbare informatie is besproken met waterkwaliteitsspecialisten en ecologen
van HDSR en Rijnland. Ook is gebruik gemaakt van het verslag van de bijeenkomst
‘POA en natuur’ (29 februari 2016), en een telefonische toelichting daarop van de heer
A. van Leerdam (Staatsbosbeheer). Op basis hiervan is een kwalitatieve inschatting ge-
maakt van de effecten op natuur (KRW waterlichamen en Natura 2000 gebieden).

e De effecten van veranderingen in chlorideconcentraties op landbouw zijn ingeschat
met behulp van het WAOR model. Dit model is gebaseerd op het door Deltares opge-
stelde model €ureyeopener en berekent voor de periode 1961-1995 de landbouwschade
bij verschillende chlorideconcentraties. Voor deze studie zijn inlaathoeveelheden en
chlorideconcentraties opgelegd voor het huidige scenario en de POA. In het model
wordt met de watervraag per gebied en de chloridenorm een chlorideconcentratie per
gebied berekend, en met de schadefuncties (per gewassoort) een schadebedrag.
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5.3

5.3.1

Effecten op natuur

Bij het beschrijven van effect op natuur moet onderscheid worden gemaakt naar aquati-
sche natuur, dat wil zeggen de ecologische toestand van het oppervlaktewater, en terrestri-
sche natuur, dat wil zeggen gebieden met een nat biotoop, die athankelijjk zijn van inlaat-
water. De KRW richt zich primair op aquatische natuur. Er is een systeem ontwikkeld van
ecologische parameters en maatlatten, waarmee de huidige toestand en het effect van
eventuele ingrepen beoordeeld kunnen worden. Voor terrestrische natuur is er niet een
dergelijk systeem. In een workshop ‘POA en natuur’ is door experts van waterschappen en
natuurbeheerders voor de natuurgebieden rondom de Hollandsche IJssel en de Oude Rijn
geconstateerd:

* De natuurgebieden zijn en blijven athankelijk van inlaatwater, ook als de aanvoer van
gebiedsvreemd water wordt beperkt door maatregelen om water in natuurgebieden zo
lang mogelijk vast te houden (zie kader).

* De sturende kwaliteitsparameters zijn fosfor en chloride.

* Een verlaging van de concentraties fosfor en/of chloride in het inlaatwater is gunstig
voor natuurgebieden, omdat het een betere uitgangssituatie creéert voor de aanwezige
natuurwaarden. Dit speelt met name bij de doorvoerlocaties Bodegraven en Gouda,
daar waar het aandeel inlaatwater het grootst is. In hoeverre de verbetering van het
ecologisch potentieel uiteindelijk daadwerkelijk tot een verbetering van de natuurwaar-
den leidt, hangt onder andere samen met de toestand van de andere sleutelfactoren.
De precieze impact is dan ook afhankelijk van lokale omstandigheden en moet per ge-
bied (zoals voor de Nieuwkoopse Plassen) nader worden onderzocht.

Natuur en waterinlaat

In het onderzoeksgebied komen diverse natuurgebieden voor. In de stroomgebieden van de Oude
Rijn (grofweg tussen Harmelen en Leiden) en de (Gekanaliseerde) Hollandsche IJssel (tussen IJs-
selstein en Krimpen) betreft dit veelal plassen, moerassen en (laag)veen. Deze gebieden zijn be-
langrijk voor het instandhouden van de biodiversiteit en zijn om die reden beschermd. Een be-
langrijke bedreiging vormt de voortgaande bodemdaling in het gebied, als gevolg van de ontwa-
tering van veengrond. Er zijn meestal maatregelen getroffen, waardoor de ontwatering in de na-
tuurgebieden zelf verminderd is en de afbraak van veen vertraagt, maar omdat de bodemdaling
in de omgeving niet of minder tegengegaan wordt, komen de natuurgebieden steeds verder bo-
ven de omgeving te liggen. Dit heeft meer wegzijging tot gevolg, waardoor de inlaatbehoefte toe-
neemt. Maatregelen om water langer vast te houden zijn niet voldoende om in deze toenemende
inlaatbehoefte te voorzien.

HDSR

Als gevolg van de oostelijke aanvoer — in HDSR-perspectief doorvoer — wordt ‘s zomers
meer water ingelaten in het watersysteem van HDSR-West dan in de huidige situatie. Dit
betreft de watergangen Merwedekanaal, Doorslag, Gekanaliseerde Hollandse IJssel,
Leidsche Rijn, Oude Rijn, Enkele Wiericke en de weteringen in de Lopikerwaard. Te ver-
wachten effecten zijn:

* Andere chemische samenstelling van het water

*  Wijziging van stromingspatroon

* Verandering van stroomsnelheid en verblijftijd
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Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden heeft in september 2017 een memo opgesteld,
waarin de ecologische en fysisch-chemische effecten van de oostelijke aanvoer —naar de
inzichten van dat moment — in beeld zijn gebracht (Ref 1). De bevindingen uit deze memo
zijn met de auteurs geactualiseerd aan de hand van de bevindingen uit hoofdstuk 4 en zijn
hierna weergegeven.

Chemische samenstelling van het water

Het extra water dat wordt ingelaten heeft een positief effect op de nutriéntenconcentraties
in de betreffende watergangen/waterlichamen, omdat stikstof- en fosforconcentraties in
het inlaatwater uit Lek of ARK gemiddeld beter zijn dan die van het water in het gebied,
als gevolg van interne bronnen (uit- en afspoeling uit landbouwpercelen, effluentlozingen)
en nalevering. Het grootste positieve effect wordt verwacht in de Lopikerwaard, omdat de

nutriéntenconcentraties hier het hoogst zijn (Figuur 7).

P-tot 2010-2015
zomergemiddeld
Beoordeling

@ lager dan streefwaarde
@ lager dan MTR

() tot 2x MTR

@ tot 5x MTR

@ nmeer dan 5x MTR

Figuur 7 Classificatie van de zomergemiddelde P-totaal concentratie op enkele meetpunten in de boe-
zem van HDSR. De metingen betreffen gemiddelden uit de periode 2010-2015. Voor de legenda is gebruik
gemaakt van de (inmiddels verouderde) normering op basis van het MTR (voor P-tot: 0,15 mg/l).

De effecten voor andere stoffen (0.a. chloride, sulfaat, zware metalen) zijn beperkt/afwezig,
omdat de verschillen tussen inlaatwater en eigen water voor deze stoffen klein zijn. Overi-
gens kunnen ook kleine verschillen significant zijn, voor natuurlijke vegetaties die erg ge-
voelig zijn voor bepaalde stoffen. Waterviolier bijvoorbeeld wordt in het Groene Hart op
standplaatsen aangetroffen waar de chlorideconcentratie lager is dan ca. 65 mg/l. Een ge-
detailleerde ecohydrologische impactanalyse is aan te raden voor gebieden waar dergelijke
gevoelige vegetaties worden aangetroffen.
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Omdat met de oostelijke aanvoer meer water in het gebied van HDSR-West wordt ingela-
ten, wordt de waterkwaliteit meer bepaald door de waterkwaliteit van het Amsterdam-
Rijnkanaal en de Rijn. Dit geeft enerzijds een hoger risico op gebiedsvreemde of ‘nieuwe’
verontreinigingen (Pyrazol, GenX) — waarbij wordt opgemerkt dat ook in de huidige situa-
tie elk zomerhalfjaar water wordt ingelaten en dat de kans op een dergelijke nieuwe ver-
ontreiniging daarom niet toeneemt, maar mogelijk wel de grootte van het effect. Ander-
zijds neemt door de toegenomen doorvoer ook de verblijftijd in het systeem af. Dit kan
juist het risico op ongewenste effecten verkleinen.

Wijziging van stromingspatroon

In Figuur 8 is de stroomrichting van de boezemwatergangen weergegeven in situaties van
afvoer en aanvoer.

oonbove:

Figuur 8. Indicatie van de stroomrichting van de boezemwatergangen van HDSR in situaties van afvoer en
aanvoer.

De watergangen in het oostelijk deel van het gebied kennen een tegengestelde stroomrich-
ting onder aanvoer- en afvoeromstandigheden. Dit geldt voor zowel de huidige situatie als
de situatie met oostelijke aanvoer. De aanvoer is onder normale omstandigheden een
kleine hoeveelheid ten opzichte van de capaciteit van de watergangen, waardoor de
stroomsnelheden erg laag zijn/blijven. Het water staat praktisch gezien bijna stil en wordt
alleen lokaal beinvloed door lozingen, scheepvaart en wind. Als de inlaathoeveelheden
toenemen, nemen ook de stroomsnelheden toe. Dit levert in het zomerhalfjaar een eendui-
diger stromingsbeeld op en daarmee mogelijk een gunstigere uitgangspositie voor natuur
in het water. Overigens blijft het zo dat 's zomers incidenteel de stroomrichting wordt om-
gedraaid, bij grotere zomerse neerslaghoeveelheden.
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5.3.2

Verandering van stroomsnelheid en verblijftijd

Het extra inlaatwater zorgt in het zomerhalfjaar voor een hogere stroomsnelheid in de
hoofdwatergangen, tot ca. 0,2 m/s bij maximale doorvoer en eigen watervraag. Dit is een
toename ten opzichte van de huidige zomersituatie. Het is binnen de randvoorwaarden
voor de huidige KRW-typering van de waterlichamen (M6b, kanaal met scheepvaart). Het
grootste deel van het zomerhalfjaar is de watervraag lager dan het maximum en is de
stroomsnelheid ook lager. Zoals in de vorige paragraaf toegelicht heeft een toename van
de stroomsnelheid mogelijk wel een positief effect op het ecologisch potentieel in de water-
gangen.

De hogere stroomsnelheid vermindert de verblijftijd van het water in de boezem. Uit-
gaande van een stroomsnelheid van 0,05 m/s in de huidige situatie bedraagt de verblijftijd
in de Oude Rijn en de Gekanaliseerde Hollandsche IJssel minimaal 6 a 8 dagen. Deze ver-
mindert bij een stroomsnelheid van 0,2 m/s tot 1 a 2 dagen. Door het grotere volume inlaat-
water wordt de belasting van de boezem uit de polders sneller afgevoerd. Door de kortere
verblijftijd krijgt het water minder gelegenheid op te warmen. Dit vermindert de kans op
algenbloei en zuurstofloosheid in de boezem en in de beschermde gebieden die van dit
water athankelijk zijn.

Rijnland

De situatie voor de boezem van Rijnland verschilt van die van HDSR. In de boezem van
Rijnland wordt elke zomer water ingelaten, ten behoeve van peilbeheer en doorspoeling.
Door de oostelijke aanvoer verandert de locatie van de inlaat (Bodegraven in plaats van
Gouda) en de herkomst van het inlaatwater (Lek/ARK via HDSR in plaats van Holland-
sche IJssel). Te verwachten effecten zijn hier:

*  Chemische samenstelling van het water

* Andere verspreiding van het inlaatwater

Chemische samenstelling van het water

In Tabel 4 is het verschil in waterkwaliteit van het Amsterdam-Rijnkanaal en de Holland-
sche IJssel weergegeven voor enkele parameters. Van deze stoffen zijn fosfor (Ptwt) en chlo-
ride vanuit oogpunt van natuur de meest interessante, omdat deze stoffen sturend zijn
voor het ecologisch potentieel van de boezem en de natuur in en rond dit water. De geme-
ten concentraties van beide stoffen liggen in de Hollandsche IJssel hoger dan in het Am-
sterdam-Rijnkanaal. Ook is de spreiding van de gemeten concentraties groter in de Hol-
landse IJssel. Een constantere samenstelling is gunstig voor de ontvangende watersys-
temen en natuurgebieden.
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Tabel 4 Overzicht concentratieverschillen tussen ARK (Nieuwegein en Nieuwersluis) en Hollandsche IJssel
(Gouda) voor verschillende stoffen, op basis van metingen.

Kwaliteitsparameter ARK ARK Verschil
(zomergemiddeld) N’gein N’sluis
NO2+NOs | Nitraat en nitriet | mg/L 2.0 1.9 -1%
Cu Koper ug/L 4.1 3.7 3.1 -19%
Ni Nikkel ug/L 41 2.0 1.7 -54%
N Stikstof Kjeldahl | mg/L 1.4 0.6 0.7 -54%
Prot Fosfor totaal (gem) | mg/L 0.24 0.13 0.13 -46%
Spreiding (P10-P90) | mg/L | 0.11-0.41 | 0.07-0.20 | 0.09-0.20
PO« Fosfaat mg/L 0.1 0.1 0.1 -17%
SO4 Sulfaat mg/L 65.9 55.8 55.0 -16%
Zn Zink ug/L 20.0 11.5 10.2 -46%
Cl Chloride (gem) mg/L 122 79 74 -37%
Spreiding (P10-P90) | mg/L 93 - 165 56 — 92

Omdat het inlaatwater via de boezem van HDSR wordt aangevoerd naar inlaatpunt Bode-
graven, is het de vraag in hoeverre het inlaatwater uit het ARK tijdens het verblijf in de
boezem van HDSR wordt opgeladen met nutiénten. Als afbraak- en retentieprocessen bui-
ten beschouwing worden gelaten — hetgeen geoorloofd lijkt gezien de beperkte verblijftijd
- vindt oplading plaats door menging met water uit andere bronnen (polders, RWZI's,
neerslag).

Om een schatting te kunnen maken van de mate van opmenging, is gekeken naar de frac-
tiesommen, uitgevoerd door HDSR. Hieruit blijkt dat in tijden van wateraanvoer naar Rijn-
land (buiten de normale afvoer die er al is) het water bij Bodegraven voor 50 a 80 procent
bestaat uit inlaatwater uit Lek of ARK. Ongeveer 10-30 procent van het water is afvoer uit
polders en de rest (2-15 procent) bestaat uit gelijke delen neerslag open water en RWZI-ef-
fluent.

Op basis van metingen van (Figuur 7, Ref 2) en bovenstaande herkomstverdelingen, wordt
geschat dat de concentratie van het doorvoerwater bij Bodegraven (athankelijk van de
mengverhouding) 0,15 a 0,19 mg/l bedraagt. Dus het inlaatwater uit het ARK en de Lek
wordt tijdens de doorvoer door het watersysteem van HDSR weliswaar opgeladen met nu-
triénten, maar heeft gemiddeld nog steeds een lagere concentratie dan het inlaatwater uit
de Hollandsche IJssel.

Voor chloride vindt in het gebied van HDSR geen oplading plaats. De hierboven beschre-
ven menging met polderwater, neerslag en effluent kan juist een gunstig effect hebben op
de chlorideconcentratie, omdat in dit gebied geen zoutbronnen (diepe droogmakerijen,
verzilte inlaatpunten) aanwezig zijn.

Het positieve effect van deze lagere fosforconcentraties op de ecologie in de boezem wordt
beperkt door de fosforbelasting uit het gebied van Rijnland zelf. Ter illustratie hiervan is in
Figuur 9 de beoordeling van de fosforconcentraties in 2013 opgenomen. De categorieén
blauw en groen betreffen de meetpunten met een concentratie lager dan 0,15 mg/l. Op de
rode meetpunten bedraagt de zomergemiddelde fosforconcentratie 0,75 mg/l of meer.
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Figuur 9 Beoordeling van zomergemiddelde fosforconcentratie in het gebied van Rijnland in 2013 (Ref 4).
De beoordeling is gekoppeld aan de MTR van 0,15 mg/l. Blauwe en groene meetpunten hebben een con-
centratie lager dan 0,15 mg/l. Geel betekent tot 0,30 mg/l; oranje tot 0,75 mg/(; rood meer dan 0,75
mg/L.

De hoge fosforbelasting van de boezem van Rijnland, gecombineerd met relatief beperkte
spreiding van het inlaatwater (zie volgende alinea), maakt dat Rijnland niet verwacht dat
de gunstigere uitgangssituatie voor fosfor voor de KRW-wateren leidt tot een significante
verbetering. Hierbij wordt opgemerkt dat ook kleine verschillen in chloride- en fosfor-con-
centraties wel van invloed kunnen zijn op gevoelige vegetaties in van boezemwater athan-
kelijke beschermde natuurgebieden.

Verspreiding inlaatwater in Rijnland

Vlakbij de inlaten is het aandeel inlaatwater vanzelfsprekend hoog en is de kwaliteit van
het inlaatwater dominant voor de lokale waterkwaliteit. Verder bij de inlaten vandaan is
de lokale waterkwaliteit in meerdere mate athankelijk van de concentraties uit de afvoer
vanuit het gebied.

In Figuur 10 is te zien hoe dat zomerhalfjaargemiddeld voor het gebied van Rijnland is.
Voor het gebied tussen Gouda en Alphen aan den Rijn is het inlaatwater een belangrijke
factor. Voor het gebied tussen Leiden en Haarlem is het aandeel inlaatwater minder dan 20
procent. Dit betekent dat een eventueel positief effect vooral tot uiting komt in tot het zuid-
oostelijk deel van het gebied.
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Figuur 10 Verspreiding van het inlaatwater (Gouda+Bodegraven) door het gebied van Rijnland (zomer-
halfjaargemiddelde).

Voor beide sturende parameters (fosfor en chloride) is het effect naar verwachting het
grootst in het Zuidoostelijk deel van het beheergebied van Rijnland. Daardoor zijn ook de
te verwachten positieve effecten op de natuur hier het grootst. Natuurgebieden die hun
water uit de boezem betrekken zijn o.a.:

* Nieuwkoopse plassen - De Haeck (Natura 2000)

e Broekvelden, Vettenbroek & Polder Stein (Natura 2000)

* Polder Achttienhoven

* Reeuwijkse plassen

Het precieze effect op deze gebieden is athankelijk van lokale omstandigheden (ligging in-
laten, sturingsmogelijkheden) en beheeropties (bijvoorbeeld timing van inlaat). Het kwan-
tificeren van deze effecten vergt een gedetailleerde analyse.

Effecten op landbouw

Met het WAOR model (variant €ureyeopener) zijn twee scenario’s met elkaar vergeleken:

1 Huidig/KWA+
Dit betreft de situatie conform de huidige afspraken, na realisatie van KWA+ fase 1.
Dit betekent dat Rijnland in principe inlaat via Gouda, maar dat in KW A-situaties het
water via Bodegraven wordt ingelaten, met een maximum van 10,5 m3/s. Indien nodig
wordt er nog maximaal 4,5 m3/s ingelaten via de Waaijersluis en de zoetwaterbuffer.

2 POA
In deze situatie wordt al het inlaatwater voor Rijnland, ongeacht de situatie op de Hol-
landsche IJssel, ingelaten via de KWA+ routes via Bodegraven en de Waaijersluis.
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In beide scenario’s is de watervraag van Rijnland gelijk. De watervraag is berekend met
het LHM voor de periode 1961-1995. Het model rekent in tijdstappen van 15 dagen. Dit
heeft een middelend effect op de watervraag. In de gehele rekenperiode is de watervraag
alleen tijdens twee decades in 1976 groter dan 15 m3/s. Er wordt geen droogteschade bere-
kend door het model.

Het verschil tussen de scenario’s ontstaat door verschillen in chlorideconcentraties van het
inlaatwater. Voor het inlaatpunt Gouda is uitgegaan van een met het NDB berekende tijd-
reeks. Voor het inlaatwater uit het ARK en de Lek is uitgegaan van de achtergrondconcen-
tratie van de Rijn (tijdreeks beschikbaar gesteld door Deltares).

In de boezem van Rijnland is sprake van een afwijkende routing van het water bij gebruik
van een ander inlaatpunt. Deze aangepaste routing is onderdeel van het WAOR model.

In Tabel 5 is de gemiddelde schade per jaar en de bandbreedte weergegeven. Volgens het
model bedraagt de schade in de huidige situatie gemiddeld 9,1 M€ per jaar. De variatie
door de jaren heen is vrij groot: in ongeveer tweederde van de jaren ligt de schade tussen
7,3 en 11 ME€. In het POA scenario is deze gemiddelde schade lager, ca. 7,6 M€. De jaarlijkse
variatie is ook iets kleiner.

Tabel 5 Gemiddelde schades per jaar in de drie scenario’s inclusief bandbreedtes.

Scenario Gemiddelde schade Bandbreedte

per jaar [M€] [obv stand. deviatie]
Huidig/KWA+ 91 73-11
POA 7,6 6,4-838

In Figuur 11 is de verdeling weergegeven van de gemiddelde jaarlijkse schade over de in
WAOR gedefinieerde deelgebieden. In de huidige situatie treedt de meeste schade op (in
absolute zin) in de deelgebieden Overige polders (OV), Boskoop (BK) en Noordplas- en
MT-polder (NPMTP). In de situatie met POA wordt de schade in Boskoop sterk geredu-
ceerd. In de andere deelgebieden treden slechts marginale veranderingen op.

Huidig/KWA+

AM POA AM BK gs DG
€855423 €6944

BK ZVP

€5046_€235079 €172
€1626535 €823 191 > €270706

HMM
€972 038
NKP

BS

€315363
DG €28
€173
ov HMM
€963 883
€3392453

NKP
€839

NPMTP
€1978 066

ov
€3 324206

NPMTP
€1979041

Figuur 11 Verdeling van de gemiddelde jaarlijkse schade over de deelgebieden voor de twee onder-
zochte scenario’s. Bijna alle schadereductie treedt op in deelgebied Boskoop (BK).

In de review van deze resultaten is door Deltares (J. Delsman) opgemerkt dat het onwaar-
schijnlijk is dat de berekende schade in de huidige situatie van M€ 9 per jaar ook in
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werkelijkheid zo groot is. Met name in Boskoop is het, vanwege de hoogwaardige teelten,
waarschijnlijk dat telers zelf investeren in beheersmaatregelen of alternatieve zoetwater-
bronnen, zoals ontzilt grondwater. Het is bijvoorbeeld bekend dat in 2003 in Boskoop zoet-
water met tankwagens werd aangevoerd. De werkelijke schade zit dan in kosten van de
beheersmaatregelen en niet in schade aan gewassen, waarop de schadeberekening in
WAOR gebaseerd is. Dit geldt vanzelfsprekend voor beide scenario’s. De berekende bedra-
gen hebben dan ook niet zozeer in absolute zin betekenis, maar geven de uitgangssituatie
weer voor gebruikers in het gebied.

In alle deelgebieden neemt de schade af in POA situatie, door de gemiddeld lagere chlori-
deconcentratie, met uitzondering van de Haarlemmermeer (HMM), waar de jaarlijkse ge-
middelde schade iets hoger is. Dit wordt veroorzaakt door het extreem droge jaar 1976,
waarin gedurende een maand niet aan de watervraag van Rijnland kan worden voldaan.
De doorspoeling in de Haarlemmermeer wordt als gevolg daarvan beperkt, met meer
schade tot gevolg.

Effecten Schieland en Delfland

De effecten/impact van een POA op de andere delen van de zoetwaterregio zijn beperkt.
Onder vrijwel alle situaties wordt Delfland vanuit het Brielse Meer van zoetwater voorzien
en in KWA situaties kunnen zij (conform het waterakkoord KWA) een beroep blijven doen
op bijna 2 m3/s aanvoer via Rijnland, met dezelfde waterkwaliteit als in de referentiesitua-
tie. De waterkwaliteit van dit KWA water is in alle varianten hetzelfde, van oorsprong
ARK of Lek water, deels opgeladen in de regionale watersystemen van HDSR en Rijnland.

Voor Schieland zijn de consequenties van de POA ook neutraal dan wel licht positief.
Evenals Delfland kan Schieland in alle varianten gebruik maken van KWA water, al is dat
voor Schieland veelal een laatste optie vanwege de minder goede waterkwaliteit bij de
Bergsluis. De kleine positieve bijdrage van de POA variant kan worden veroorzaakt door
de aanvoer (via Waaijersluis) van betere kwaliteit zoetwater op de bovenloop van de HIJ.
Daarnaast kan het eerder instellen van de zoetwaterbuffer (met beperking van de onttrek-
king bij Gouda) een kleine positieve bijdrage leveren aan de waterkwaliteit ter hoogte van
Snelle Sluis. Het relatieve voordeel hangt echter ook samen met hoe de zoetwaterbuffer na
realisatie van KWA Fase 1 operationeel zal worden beheerd. Mogelijk wordt deze dan ook
al eerder ingesteld dan bij KWA nu het geval is. Belangrijker voor Schieland is de leve-
ringszekerheid vanuit de Hollandsche IJssel. Deze wordt door de POA niet beinvloed,
maar wel door klimaatverandering en mogelijke ingrepen in het hoofdwatersysteem (bij-
voorbeeld mogelijk ander beheer Haringvlietsluizen). Vanuit die gedachte is het interes-
sant om meer in detail te verkennen hoe ook Schieland in zijn geheel via POA van zoetwa-
ter kan worden voorzien, eerder ook wel POA+ genoemd (hoofdstuk 9).
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5.7

Conclusies effecten

Met de POA wordt er water vanuit het Amsterdam-Rijnkanaal en de Lek door het gebied
van HDSR naar Rijnland aangevoerd. Voor HDSR betekent dit dat het aandeel inlaatwater
groter is dan in de huidige situatie. Voor Rijnland betekent dit dat het inlaatwater een an-
dere herkomst heeft (ARK versus Hollandsche IJssel).

Het water in het ARK heeft een lagere nutriéntenconcentratie dan het water in de boezems
van HDSR en Rijnland. Voor de nutriéntenhuishouding is dit gunstig. Dit geldt met name
voor het gebied van HDSR. Voor Rijnland is het positieve effect kleiner, door oplading van
het inlaatwater tijdens het transport. De kortere verblijftijd in het systeem van HDSR is
gunstig, met name in de Lopikerwaard, waar de belasting uit de landbouw wordt verdund
en versneld afgevoerd door de extra inlaat.

De mogelijke vermindering van de nutriéntenbelasting heeft naar verwachting van de ex-
perts geen effect op de ecologische kwaliteit van het watersysteem van Rijnland, omdat de
belasting uit het eigen systeem (vooral van fosfaat) dominant is en veel hoger ligt dan de
waarden die nodig zijn om een ecologische verbetering te bewerkstelligen. Voor de na-
tuurgebieden in het Zuidoostelijk deel van het beheergebied van Rijnland is de verminde-
ring van de nutriénten- en chloridebelasting gunstig, omdat de verbeterde kwaliteit van
het inlaatwater een betere uitgangspositie creéert voor de aanwezige natuurwaarden.

De lagere chlorideconcentraties in het inlaatwater zorgen voor de zowel natuur als de
landbouw in Rijnland, met name in de omgeving Boskoop, voor een gunstigere uitgangssi-
tuatie. Dit kan zorgen voor lagere landbouwschades (of lagere kosten om schade te voor-
komen) en een grotere kans op behoud en herstel van beschermde natuurgebieden.

Referenties

1 HDSR (2017) Effect POA op waterkwaliteit, memo DM53PRD-#1298049-v1A

2 Absil, L., Verslag POA en natuur, d.d. 29 februari 2016

3 Factsheets HDSR, via https://www.waterkwaliteitsportaal.nl/

4  Meetnet RWS, via https://www.rijkswaterstaat.nl/water/waterdata-en-waterberichtge-

ving/waterdata
5 Water in cijfers 2013, https://www.rijnland.net/plannen/downloads-plannen/water-in-
cijfers-2013.pdf/view
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6.1

6.2

6.3

6.3.1

Kosten en consequenties beheer

Doel

Inzet van de oostelijke aanvoerroute volgens de POA variant betekent een systeemveran-
dering voor het watersysteem van HDSR. In dit hoofdstuk wordt beschreven wat die im-
pact op het watersysteem van HDSR is en waar mogelijk vertaald naar een inschatting van
de kosten. Dit wordt gedaan met een vergelijking tussen de POA variant en de variant Hui-
dig Beheer met KWA+. In het advies in hoofdstuk 9 wordt de doorvertaling gemaakt naar

een mogelijke tussenvariant.

De kosten en impact op het watersysteem worden voor Rijnland en Schieland verwaar-
loosbaar geacht en zijn hier daarom niet meegenomen.

Aanpak

Als de oostelijke aanvoerroute vaker en langduriger wordt ingezet heeft dit impact op het
watersysteem van HDSR en de benodigde beheerinspanning. In afstemming met de ex-
perts van HDSR is beschreven wat deze impact concreet betekent.

Voor de analyses in dit hoofdstuk is gebruik gemaakt van de bevindingen uit de water-
vraag analyses van hoofdstuk 4, aangevuld met enkele verdiepende analyses. De resulta-

ten zijn afgestemd met HDSR.

Resultaten

Impact op het watersysteem van HDSR

Inzet van de oostelijke aanvoerroute volgens de POA variant betekent een systeemveran-
dering voor het watersysteem van HDSR: in aanvoersituaties worden het watersysteem
van HDSR-West en haar assets structureel ingezet mede voor de doorvoer naar Rijnland.
Dit vraagt om een afweging hoe de kosten van de POA variant worden verdeeld, in de re-
gio en/of landelijk. Als input voor zo een (bestuurlijke) afweging in een eventueel vervolg
is in dit hoofdstuk de impact op het watersysteem zo concreet mogelijk beschreven en ver-
taald naar kosten.

De kosten/lasten voor HDSR betreffen zowel kwantificeerbare (en daarmee verrekenbare)
kosten als minder eenvoudig te kwantificeerbare lasten. Structurelere inzet van de ooste-
lijke aanvoerroute brengt peilveranderingen op de GHIJ en Oude Rijn met zich mee,
waarvoor aanpassingen in het peilbesluit en een aantal lokale ingrepen bij de inlaatvoor-
zieningen nodig zijn. In het verlengde hiervan neemt ook het risico op claims toe (zowel
aan droge als natte kant van het spectrum), waarbij de bewijslast zich aan de kant van het
waterschap zal bevinden. Aangezien de baten ‘buiten het eigen systeem’ liggen, zal het
draagvlak laag zijn, wat om een intensief traject met de bewoners vraagt.
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Een ander belangrijk aandachtspunt is de toename van het risico op wateroverlast. Als
een hevige neerslagperiode voldoende naar voren komt in de verwachtingen, zijn de zoge-
naamde leeglooptijden dusdanig dat de waterstanden (in de omschakeling van aanvoer-
naar afvoersituatie) tijdig op peil kunnen worden gebracht. De beschikbare tijd om het sys-
teem voor te malen/spuien, en daarmee een goede uitgangssituatie te creéren, wordt daar-
door echter wel beperkt. Het grootste risico zit echter in het feit dat niet alle buien goed
naar voren komen in de verwachtingen, waardoor er niet altijd de mogelijkheid is om tij-
dig te anticiperen.

Daarnaast vraagt de POA variant om een grotere inspanning en alertheid voor het opera-
tioneel beheer. Dit heeft te maken met het op- of afschakelen wanneer de doorvoervraag
substantieel toe- of afneemt, en met het anticiperen op weersomslagen. Een upgrade on-
dersteunende systemen zoals het CAW systeem (Centrale Automatisering Waterbeheer),
en een BOS (Beslissing Ondersteunend Systeem), en eventueel het automatiseren van ob-
jecten kunnen hierbij helpen.

Verder zijn er de (energie)kosten voor extra inzet van de gemalen welke in dit hoofdstuk
concreet worden gemaakt.

Tot slot is er een restrisico dat te maken heeft met gebrek aan ervaring met de nieuwe
aanvoersituatie. Bij de beheerders spelen vragen over de operationele stuurbaarheid van
de waterstanden en debieten in een POA variant. Zo is er nog geen ervaring met het lang-
durig sturen op 5 a 10 m3/s naar Rijnland. Vanwege de ‘interne dynamiek’ in het watersys-
teem van HDSR (wisselende onttrekking uit/afvoer naar de boezem) moeten de gemalen
naar verwachting vaker worden bijgesteld (en nauwkeuriger kunnen worden gestuurd)
om golfvorming te voorkomen. En hoe snel kan op veranderingen in de aanvoersituatie
worden geanticipeerd? Wat is de ‘insteltijd’ van een bepaald debiet? (gerelateerd aan loop-
tijden: bijv. 1 dag voor Noordergemaal — Bodegraven, en in KWA situatie 2 dagen voor op-
starten Aanvoerder en bijpehorend debiet). Er is nog geen ervaring met deze vragen.
Waardoor bijvoorbeeld golfvorming een restrisico is. Het advies is om dit inzicht te verg-
roten met een praktijkproef (gecombineerd met modelmatige analyse).

Behalve het restrisico zoals hiervoor beschreven, zijn de andere kostenposten in onder-

staande paragrafen verder gespecificeerd. Het gaat om de kosten die samenhangen met:

* Extra inzet van gemalen (en rest van het systeem aan watergangen/kunstwerken) voor
de aanvoer van water via de oostelijke aanvoerroute;

* Peilveranderingen in het watersysteem van HDSR bij de doorvoer van grotere debie-
ten dan in het huidige beheer;

* Verhoogd risico op wateroverlast.

* Verhoogde staat van paraatheid en gewenste stuurbaarheid.

e Aanvullende wateraanvoer naar Utrecht en AGV (Weerdsluis), wanneer anders een
tekort zou ontstaan als gevolg van een beperkte aanvoer van het Noordergemaal (< 6
m?/s);

Deze vier type kostenposten zijn in de paragrafen 6.3.2 tot en met 6.3.5 zo concreet moge-

lijk uitgewerkt om ordegrootte in te kunnen schatten.
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Extra inzet gemalen

Toelichting

Voor de POA variant moet een aantal gemalen vaker en met een groter debiet worden ingezet
om de oostelijke aanvoerroute van voldoende water te voorzien, in vergelijking met het
huidig beheer waarin alleen in de watervraag van HDSR-West wordt voorzien. Dit bete-
kent extra energiekosten, maar ook meer onderhoudskosten en snellere afschrijving van de

gemalen.

Uit de watervraaganalyses (fase 1) kan de extra inzet van de gemalen voor de POA variant

worden afgeleid in vergelijking met het huidig beheer.

Resultaten

De gemaalinzet bij huidig beheer en bij de POA variant is weergegeven in onderstaande

tabel. Toelichting:

* Voor inzet van het Noordergemaal is een drempelwaarde van 4 m3/s gehanteerd, van-
wege de aanname dat het gemaal niet voor kleinere watervragen wordt ingezet. In die
kleinere vragen kan worden voorzien door inlaat bij Vreeswijk en/of een kleine door-
voer (tot 2 m3/s) via de Haanwijkersluis.

* Het gemaal De Waaier moet worden ingezet in de periodes waarin niet onder vrij ver-
val bij de Waaijersluis kan worden afgevoerd, om grote fluctuaties op de GHIJ te voor-
komen. Dit is gemiddeld ongeveer 6 van de 24 uur. 30 procent van de tijd doorvoer via

de HIJ vergt ca. 8 procent van de tijd inzet van gemaal De Waaier.

Tabel 6. Gevraagde inzet van gemalen voor de referentievariant en de POA.

Gemaal % van de tijd ingezet (met gemiddeld debiet bij inzet)
Huidig (met KWA+) POA Verschil
(afgerond)
Noordergemaal 15% (5.3 m3/s) 45% (9.7 m3/s) +30%
Keulevaart 1% (5.6 m?/s) 20% (2.4 m3/s) +20%
Gemaal De Waaier 1% (3.5 m3/s) 8% (3.8 m?/s) +10%
De Aanvoerder 1% (7 md/s) 1% (7 m3/s) -

In de berekening van de energiekosten is gebruik gemaakt van een kWh prijs van €0,18.
Voor het verbruikte vermogen is rekening gehouden met de benodigde capaciteit waar-
mee het gemaal wordt ingezet. De extra energiekosten voor de POA variant liggen rond de
€150 000 (voor variant Huidig met KWA+ ongeveer €30 000, en voor variant POA ongeveer
€180 000).

De extra afschrijvingskosten die per jaar worden verwacht door de POA zijn €100 000 tot
€200 000 en daarmee ordegrootte gelijk aan de energiekosten per jaar.

3 Berekend uit combinatie van energieverbruik gemalen (gekoppeld aan capaciteit Tabel 6),
energieprijs (€0.18 / kWh incl. vaste kosten), en tijd van de inzet (Tabel 6).
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Wanneer water wordt doorgevoerd via de Waaijersluis en gemaal de Waaijer is de over-
gang tussen de inzet van het gemaal en de spuicapaciteit een aandachtspunt. Er is tijd no-
dig om de pomp in de sluiskolk te hangen of er juist uit te halen. Doordat deze overgang
niet soepel verloopt, zou een golfbeweging op de GHIJ kunnen ontstaan. In de situatie met
verhoogde peilen aan de oostkant van de GHIJ is dit onwenselijk vanwege het risico op
wateroverlast. Aanpassingen aan gemaal de Waaijer zijn wenselijk om deze overgang soe-
peler te kunnen laten verlopen. Wanneer als alternatief het gemaal continu zou worden in-
gezet, waardoor wisseling tussen sluis- en gemaalinzet niet nodig is, komen de extra ener-
giekosten voor de POA variant uit op ca. € 200 000 per jaar.

Peilveranderingen bij POA variant

Toelichting

Om voor de POA variant ook in de watervraag van Rijnland te voorzien, moeten gedu-

rende een deel van het jaar grotere debieten worden doorgevoerd via het watersysteem

van HDSR. Om voldoende water naar Bodegraven en/of de Waaijersluis te kunnen aan-
voeren, moet voldoende verhang worden gecreéerd op de GHIJ en op de Oude Rijn bij Bo-
degraven. Dit zorgt voor peilveranderingen.

*  Om uiteindelijk conclusies te kunnen trekken over de effecten op grondwater en bij-
voorbeeld funderingen, is de gemiddelde peilverandering leidend. Daarom is deze al-
lereerst weergegeven.

* Daarnaast is ook het hele spectrum aan peilveranderingen weergegeven omdat dit van
belang kan zijn voor bijvoorbeeld de effecten op inlaten.

Uit de watervraaganalyses (resultaten fase 1) kunnen de verwachte debieten over de GHIJ
en bij Bodegraven worden afgeleid. Op basis van de hydraulische analyses zoals door
HDSR uitgevoerd kan worden geconcludeerd tot welke gemiddelde peilverandering dit
leidt, onder de aanname dat in niet-POA situaties het gemiddeld peil geldt, namelijk:

* NAP +0.55 m aan de oostkant van de GHIJ, bij het Merwedekanaal

* NAP +0.6 m aan de westkant van de GHIJ, bij de Waaijersluis

*  NAP -0.47 m op de Oude Rijn, bij Bodegraven

Resultaten

De POA variant zorgt voor een gemiddelde peilverandering van:
*  +7 cm op het oostelijk deel van de GHIJ (bij Merwedekanaal)
* -7 cm op het westelijk deel van de GHIJ (bij Waaijersluis)

* -4 cm bij op de Oude Rijn bij Bodegraven

Dit is weergegeven in onderstaand kaartje. De grootste peilveranderingen treden op bij de
uiteinden van de GHIJ, zoals weergegeven. Op het tussenliggende traject nemen de peil-
veranderingen af. Het overgangsgebied van peiltoename naar -afname ligt tussen IJssel-
stein en Montfoort.
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Figuur 12. De hoogwatervoorzieningen met inlaten liggen vrijwel gelijkmatig verspreid langs het traject.

Naast de gemiddelde peilverandering is in onderstaande tabellen weergegeven hoe de
peilverandering over de tijd is verdeeld. Ongeveer 65 procent van de tijd is het voldoende
dat 0 tot 6 m3/s via Bodegraven wordt doorgevoerd. Dit betekent een peilverlaging van 0
tot 8 cm ten opzichte van het gemiddeld peil. Bijna 35 procent van de tijd zal 6 m3/s via Bo-
degraven worden doorgevoerd (rest in die periode via Waaijersluis), wat een peilverlaging
van ongeveer 8 centimeter betekent. Tot slot zal in KWA periodes, 1 procent van de tijd, de
Aanvoerder worden aangezet en de doorvoer bij Bodegraven worden verhoogd tot 10.5
m3/s. Dit vraagt om een peilverlaging van 13 centimeter bij Bodegraven.

Tabel 7. Indicatie voor peilveranderingen bij Bodegraven.

Deel van de tijd [%] ‘ Debiet Bodegraven [m3/s] Peilverandering [Am]
Gemiddeld over het jaar 3.1 -0.04

65% <6 <-0.08

34% 6 -0.08

1% 10.5 -0.13

Voor de GHIJ geldt dat ongeveer 55 procent van de tijd 0 tot 4 m3/s doorvoer voldoende is
om in de watervraag van HDSR en Rijnland te voorzien. Een debiet dat tot maximaal 6 cm
peilverhoging bij het Merwedekanaal leidt, en tot maximaal 6 cm verlaging bij de Waaijer-
sluis. In 25 procent van de tijd varieert de afvoer over de GHIJ tussen de 4 en 10 m3/s, wat
een peilverandering van 6 tot 15 cm bij de uiteinden van de GHIJ betekent. Ongeveer 20
procent van de tijd wordt de maximale capaciteit van de GHIJ benut om in de watervraag
van HDSR en Rijnland te voorzien, wat een peilverhoging van 15 cm nabij het Merwedeka-
naal betekent, en een peilverlaging van 15 cm nabij de Waaijersluis. Daartussen nemen de
peilverandering af, met het omslagpunt tussen IJsselstein en Montfoort.
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Tabel 8. Indicatie voor peilveranderingen op de GHIJ.

Deel van de tijd [%] Debiet GHIJ Peilverandering Peilverandering
[m3/s] Merwedekanaal [Am] | Waaijersluis [Am]

' Gemiddeld over het jaar 4.4 +0.07 - -0.07
55% 0-4 <+0.06 <-0.06
25% 4-10 +0.06 tot +0.15 -0.06 tot -0.15
20% 10 +0.15 -0.15

Voor de locaties die in een gebied liggen met een substanti€le verandering is de vraag wat
de impact is op het achterland. De verwachting is dat de impact op huisfunderingen be-
perkt is (echter niet geheel uit te sluiten en dit vraagt nader onderzoek), vanwege de na-
tuurlijke grondwaterdynamiek die veelal een orde groter is. Bovendien is de invloed van
5-10 cm oppervlaktewaterstandsverschil vooral in de nabije omgeving van de watergang
merkbaar, en dan nog afhankelijk van grondsoort, lokale drainage, maaiveld en landge-
bruik. Wel zijn er naar verwachting een aantal aan te passen inlaten nodig. De omvang van
deze opgave wordt in het kader van KWA fase 1 gekwantificeerd.

Waar de impact substantieel is, is het nodig de mitigerende maatregelen op kosten te zet-
ten, bijvoorbeeld door de inlaatvoorzieningen aan te passen. De impact van de peilveran-
deringen op de inlaten en het achterland, en van de gemiddelde peilveranderingen op de
funderingen wordt uitgezocht in de context van de KWA+ studie. De getallen uit deze stu-
die (gerelateerd aan relatief kortdurende situaties) kunnen worden gecombineerd met de
peilveranderingen en duur van de POA variant zoals in de tabellen is beschreven.

Verhoogd risico op wateroverlast

Toelichting

Om voldoende water door te kunnen voeren naar Rijnland moeten in de POA variant re-
gelmatig de waterstanden in het oostelijk deel van HDSR worden opgezet. Wanneer een
hevige bui voldoende naar voren komt in de verwachtingen en tijdig kan worden omge-
schakeld naar een afvoersituatie, brengt dit geen risico’s op wateroverlast met zich mee.
De leeglooptijden van de deelsystemen zijn ordegrootte enkele uren en vallen daarmee
binnen de periode waarin een bui kan worden verwacht. Wanneer de bui in de verwach-
tingen echter niet of te laat naar voren komt (een mishit), is er wel een risico op waterover-
last.

Om een kosteninschatting te kunnen maken, is gerekend met het volume dat afgevoerd
zou moeten worden om het systeem vanuit een aanvoersituatie weer op peil te krijgen
voor aanvang van de bui (leegloopberekeningen). Met behulp van de schadefuncties uit de
Waterschadeschatter is ter indicatie de schade voor de Lopikerwaard berekend. Uiteinde-
lijk gaat het om drie gebieden en kunnen (wederom ter indicatie) deze kosten met drie
worden vermenigvuldigd om een beeld te krijgen van het mogelijke schadegetal dat orde-
grootte bij dit risico hoort.
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Resultaten

Wanneer in de Lopikerwaard niet tijdig kan worden omgeschakeld van een (maximale)
aanvoersituatie met verhoogde waterstanden naar regulier peil, zit een volume van rond
de 100 000 m? water te veel in het systeem. Dit zorgt voor een toename in het inundatieop-
pervlak van 1-2 procent, en een extra schade rond de € 15 000. Deze berekening voor de
Lopikerwaard is ter indicatie van de kosten bij eventuele overlast. Zo een risico speelt van-
zelfsprekend ook in andere gebieden, maar in mindere mate dan in de Lopikerwaard.

Deze kosten zijn relatief beperkt in het gehele kosten-baten plaatje van de POA variant.
Voor het draagvlak is dit echter een belangrijk punt en ook bestuurlijk weegt wateroverlast

ZWaar mee.

Verhoogde staat van paraatheid (algemene risicotoename)

Toelichting

In deze post gaat het om kosten die te maken hebben met het gegeven dat sturing com-
plexer wordt (vaker aan- en afschakelen, anticiperen op golfvorming) en meer werk

vraagt, met een grotere faalkans voor het systeem.

Resultaten

Kosten hebben betrekking op automatisering van een aantal objecten, versnellen van de
realtime informatievoorziening en de ontwikkeling van een operationeel BOS. Naast een-
malige kosten voor instrumenten om de reactietijd in het operationeel beheer te verkorten,
betreft het ook hogere jaarlijkse B&O kosten en benodigde tijd in FTE (CAW, wacht- en
buitendienst). Eenmalige kosten zijn door het waterschap geschat op minimaal €150 000 en
het geheel aan jaarlijkse kosten op minimaal €200 000 tot €350 000 (Tabel 9). Het gegeven
dat met een actievere sturing en beheer ook andere doelen mogelijk beter kunnen worden

bediend, is niet meegenomen.

Tabel 9. Kosten die te maken hebben met het gegeven dat de sturing in een POA situatie complexer
wordt.

Post eenmalige investering ‘ Kosten

Upgrade CAW systeem €50 000

BOS €100 000
Automatisering van objecten Onbekend

Extra bemensing CAW €50 000 — 100 000
Extra wachtdiensten en handelingen in het veld bij aan en afschakelen €10 000 — 200 000
aanvoer

Extra Beheer en Onderhoud €50 000




6.3.6

Aanvullende wateraanvoer HDSR-Oost

Toelichting

De POA variant vraagt een deel van de tijd meer dan 6 m3/s van het Noordergemaal (wa-
tervraag analyse, fase 1 van deze studie). De huidige afspraak is dat 5.6 m3/s van het Noor-
dergemaal (capaciteit 12 m3s) beschikbaar moet zijn voor Utrecht en doorvoer naar AGV
via de Weerdsluis. In deze analyse is bekeken in hoeverre (tijd en grootte) er een tekort
ontstaat voor Utrecht en de doorvoer naar AGV doordat minder dan 5.6 m3/s van het

Noordergemaal beschikbaar is voor deze watervragen.

Voor het wateraanbod voor HDSR-Oost is in deze analyse de inlaatcapaciteit van de
Kromme Rijninlaat per tijdsstap gecombineerd met het resterend debiet van het Noorder-
gemaal (12 m3/s minus inlaatvraag POA). Op deze manier is in deze analyse concreet ge-
maakt wanneer de huidige aanvoercapaciteit van het Noordergemaal in theorie tekort
komt. Hoe in de praktijk het beste op robuuste wijze in de watervraag voor HDSR-Oost
kan worden voorzien, is nog een vraag die moet worden uitgezocht. De inlaatcapaciteit
voor de Kromme Rijn is berekend op basis van de meetreeks van de waterstand op de Lek
over de periode 1986-2012.

Voor de watervraag van HDSR-Oost (waarin bovengenoemde aanvoer moet voorzien) zijn
de watervragen gecombineerd van het Kromme Rijngebied, Utrecht en doorvoer via
Weerdsluis naar de Vecht (vastgezet op 3 m3/s). Hierbij is gebruik gemaakt van de resulta-
ten van het LHM (incl. opslagfactor, in lijn met de watervraag analyses).

Resultaten

Als gevolg van POA variant ontstaat in vier periodes (analyseperiode 1986-2012) een (lan-

ger) watertekort voor Utrecht en Weerdsluis (zie onderstaande grafiek):

* 5dagen in 1990 (max 1.5 m3/s tekort),

* 19 dagen in 1991 (max 3 m?/s tekort),

* 15dagen in 2011 (max 2 m?/s tekort)

* 40 dagen in 2003 (max 4.5 m3/s tekort), ten opzichte van 3 dagen (max 0.5 m3/s tekort)
voor de huidige beheervariant.
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Vergelijking watervraag Kromme Rijngebied + Utrecht + Weerdsluis
met wateraanbod Noordergemaal + inlaat Wijk bij Duurstede

25
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Figuur 13. De watervraag van HDSR-Oost (excl. Heuvelrug) zoals berekend door het LHM (blauwe lijn),
vergeleken met de aanvoermogelijkheden bij de Kromme Rijn inlaat en het Noordergemaal voor Huidige
variant (oranje lijn) en POA variant (blauwe lijn). Op basis van de analyse van deze 26-jarige periode
zou door de POA variant 4 periodes een tekort ontstaan.

Het tekort voor de stad Utrecht en de Weerdsluis in de POA variant kan naar kosten wor-
den vertaald met behulp het energieverbruik van gemaal/noodpompen in de omgeving
van Caspargauw. Er is veelal op zijn minst een beperkt debiet vanuit Wijk bij Duurstede
beschikbaar voor het hogere deel/bovenste pand van de Kromme Rijn. Aanvoer vanuit
ARK ter hoogte van Caspargauw kan aanvullend worden ingezet om benedenstroomse
belangen van Utrecht en de Vecht aan te vullen.

De jaarlijkse energiekosten voor extra inzet van gemaal/noodpompen komen de €2000, uit-
gaande van een kWh prijs van €0,18 en een inzet van ongeveer 3 dagen per jaar met een ca-
paciteit van 4,5 m3/s.

Effecten recreatievaart

Te hoge stroomsnelheden kunnen zorgen voor onveilige situaties voor de scheepvaart en
voor extra afkalving van de oevers. De richtlijn voor vaarwegen is dat een langsstroming
groter dan 0,5 m/s gemiddeld over het dwarsprofiel niet toelaatbaar is. Voor recreatievaart
kunnen problemen ontstaan vanaf een langsstroming groter dan 0,8 m/s. Problemen met
afkalving van de oevers kunnen ontstaan vanaf 0,3 tot 0,5 m/s. Dit is echter athankelijk van
begroeiing, talud en grondslag. Bij een gesloten beschoeiing is zelfs een stroomsnelheid tot
enkele meters per seconde toelaatbaar.

In hoofdstuk 4 is toegelicht welke debieten bij de POA variant kunnen worden verwacht.
Deze inzichten zijn gecombineerd met een modelanalyse van HDSR naar de
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stroomsnelheden bij verschillende aanvoersituaties. Ter illustratie zijn in Figuur 14 de
stroomsnelheden in het watersysteem van HDSR weergegeven bij een doorvoervraag naar
Rijnland van 10 m3/s en een eigen watervraag van HDSR van 5 m3/s (ordegrootte 10 pro-
cent van de tijd verwacht). Hieruit blijkt dat op enkele locaties verhoogde stroomsnelhe-
den worden verwacht. In de meeste gevallen betreft dit de stroomsnelheid door kunstwer-
ken (inlaat Hekendorp, brug A12 op de Enkele Wiericke) en niet de stroomsnelheid in de
watergang zelf. In de figuur komt ook Harmelen naar voren omdat in de achterliggende
berekeningen is uitgegaan van inzet van gemaal De Aanvoerder. In de POA variant zoals
beschreven in voorliggend rapport, wordt uitgegaan van de mogelijkheid om ook via de
Waaijersluis route te voorzien in de doorvoervraag. Dit betekent dat inzet van gemaal de
Aanvoerder in dit soort situaties nog niet noodzakelijk is, en het knelpunt door te hoge
stroomsnelheden bij Harmelen niet aan de orde is. Daarnaast is een grotere aanvoer over
de GHIJ en mogelijk via de Lopikerwaard nodig. Deze trajecten bieden hiervoor vol-
doende ruimte. Hier worden geen knelpunten door te hoge stroomsnelheden verwacht.

Wanneer de doorvoervraag richting de 15 m3/s gaat (KW A+ situaties, eens per 10 jaar 1-2
maanden) moet gemaal de Aanvoerder wel worden ingezet. Hierin is geen verschil tussen
de variant REF/KWA en POA. In dit soort situaties wordt de recreatievaart gestremd, om-
dat bij gemaal de Aanvoerder het ARK van de Leidsche Rijn wordt afgesloten, en de
stroomsnelheden bij Harmelen en Bodegraven te hoog worden. De GHIJ blijft dan wel be-

vaarbaar.

Door inzet van de POA kan wel extra stremming van de recreatievaart bij de Haanwijker-
sluis worden verwacht. Zodra bij Bodegraven meer dan 3 m3/s moet worden doorgevoerd,
moet de Haanwijkersluis worden dichtgezet om stroming vanuit de Enkele Wiericke in
oostwaartse richting te voorkomen (Tabel 2). Dit betekent 35-40 procent van de tijd strem-
ming voor de recreatievaart bij de Haanwijkersluis.
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Figuur 14. Stroomsnelheden in het watersysteem van HDSR bij een doorvoervraag van 10 m3/s en een ei-
gen watervraag van 5 m3/s.
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6.5 Conclusies

*  De POA variant heeft een grote impact op het watersysteem van HDSR en vraagt om

een systeemverandering. Dit brengt niet alleen kwantificeerbare kosten met zich mee,

maar een deel van de impact is bijvoorbeeld ook gerelateerd aan weerstand in het ge-
bied, omdat de baten buiten het gebied van HDSR liggen.

e De kosten bestaan uit:

Extra inzet gemalen (incl. inzet Caspargauw voor mitigeren tekorten HDSR-Oost):
rond de €200 000 jaarlijks. De extra afschrijvingskosten zijn jaarlijks van dezelfde
ordegrootte.

Verhoogd risico op wateroverlast: ter indicatie voor de Lopikerwaard, naar ver-
wachting het meest gevoelige gebied, liggen de kosten bij wateroverlast door niet
tijdig omschakelen van aan- naar afvoer, rond de €15 000 schade. Naast de Lo-
pikerwaard is ook het gebied van de Oude Rijn en Leidsche Rijn gevoelig voor wa-
teroverlast.

Kosten voor vergroten stuurbaarheid/alertheid: eenmalig rond de €150 000, en
jaarlijks minimaal rond de €200 000 tot €350 000.

Het mitigeren van de effecten van de peilveranderingen (na detailstudies in con-
text KWA+ verder uit te werken).

Mitigeren eventuele restrisico’s, door verbeteren operationele stuurbaarheid van
het systeem (zie ook voor advies over mogelijke operationele kosten die samen-
hangen met operationele keuzes en optimalisatie). Daarnaast wordt geadviseerd
om met een praktijkproef inzicht te krijgen in hetgeen hiervoor nodig is.

De POA variant zal een groot deel van de tijd ook zorgen voor een toename in de
stroomsnelheden in het watersysteem van HDSR. Hierdoor wordt echter geen
substantiéle impact op de gebruiksfuncties verwacht.

Door inzet van de POA kan wel extra stremming (ongeveer 30-40 procent van de

tijd) van de recreatievaart bij de Haanwijkersluis worden verwacht.

* Advies over een verdere detaillering van een aantal kostenposten is opgenomen in de

discussie (paragraaf 7.2).

*  Wanneer deze kosten worden vergeleken met de investeringsruimte op basis van de

potenti€le landbouwbaten (hoofdstuk 5), blijft een investeringsruimte over deze laatste

twee, nog niet te kwantificeren, kosten.
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7.1

Regionale kosten-baten samengevat

Samenvatting

In dit hoofdstuk zijn achtereenvolgens de regionale kosten en baten van de POA samenge-

vat. Welke conclusies hieruit worden getrokken is beschreven in hoofdstuk 8.

De kosten voor en impact op het watersysteem van HDSR zijn opgebouwd uit de volgende

aspecten:

HDSR West wordt structureel (gemiddeld 40 procent van de tijd) ingezet als doorvoer-
systeem voor Rijnland, wat als systeemverandering mag worden beschouwd (hoofd-
stuk 8).

De gemalen Noordergemaal, Keulevaart en Waaijergemaal dienen frequenter en lan-
ger te worden ingezet (10-30 procent van de tijd extra) om de oostelijke aanvoer moge-
lijk te maken. De hiermee samenhangende operationele kosten zijn globaal bepaald op
150k per jaar. Kosten voor afschrijving en B&O zijn naar verwachting van een verge-
lijkbare ordegrootte. Afhankelijk van de operationele implementatie van POA vereist
het Waaijergemaal mogelijk aanpassingen (hoofdstuk 7.2).

Er is een beperkte toename van de inzet van noodgemalen voor HDSR Oost (~1 pro-
cent van de tijd) als gevolg van het vaker meer dan de helft van de capaciteit benutten
van het Noordergemaal voor de oostelijke aanvoer. Dit levert alleen problemen op
wanneer tegelijkertijd weinig water vanuit de Lek bij Wijk bij Duurstede kan worden
ingenomen. Dit kan structureel worden opgelost door te investeren in een inlaatge-
maal bij de Kromme Rijn, waarmee HDSR Oost en West qua wateraanvoer grotendeels
onafhankelijk worden en de wateraanvoer van HDSR Oost niet meer afhankelijk is van
de waterstand op de Lek. In de HEIK studie is deze optie al voorgesteld als een van de
varianten (met als primaire doel verbetering van de zoetwatervoorziening voor HDSR
Oost), maar verdere uitwerking heeft nog niet plaatsgevonden en de kosten zijn nog
niet ondergebracht.

Het geheel aan te treffen mitigerende maatregelen als gevolg van peilverschillen door
groter verhang op de GHIJ en Oude Rijn. Het gaat hier om mogelijke maatregelen bij
de inlaten/afvoerlocaties waar de peilveranderingen anders impact hebben op het ach-
terland, inclusief het nemen van nieuwe peilbesluiten. Het effect van de gemiddelde
peilveranderingen op funderingen van gebouwen is naar verwachting gering vanwege
de beperkte gemiddelde peilveranderingen (bij Waaijersluis gemiddeld -0.07 m, bij Bo-
degraven -0.04 m en Merwedekanaal +0.07 m) in verhouding tot de natuurlijke grond-
waterdynamiek en de beperkte invloed hierop van kleine veranderingen in het opper-
vlaktewater. Op lokaal niveau zijn effecten op voorhand niet in zijn geheel uit te slui-
ten en gezien de in potentie hoge kosten van schade aan funderingen, is nader onder-
zoek nodig.

Kosten voor verhoogde staat van paraatheid en actiever en anticiperend operationeel
waterbeheer. Het systeem moet sneller stuurbaar worden met regelmatiger wisselin-
gen tussen aan- en afvoersituaties. Het anticiperen op zomerse buien zorgt voor het tij-
delijk niet door kunnen leveren naar Rijnland. Naast eenmalige kosten voor instru-
menten betreft het ook hogere jaarlijkse B&O kosten en benodigde tijd in FTE (CAW,
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wacht- en buitendienst). Eenmalige kosten zijn geschat op minimaal 150k en het geheel
aan jaarlijkse kosten op minimaal 150 k/j. De precies benodigde FTE’s hangen samen
met de wijze waarop de POA operationeel zou worden geimplementeerd en beheerd
(paragraaf 7.2).

* Vergroot risico op wateroverlast als gevolg van niet tijdig anticiperen (omkeren naar
afvoersituatie, terug naar normaalpeil) op een deel van de situaties met hevige neer-
slag. Deze schade is indicatief bepaald op basis van een WSS-berekening in de Lo-
pikerwaard en is in euro’s beperkt (~50k p/j voor de drie deelgebieden — Lopiker-
waard, Oude Rijn / Leidsche Rijn, Gekanaliseerde Hollandsche IJssel - van HDSR-
West)

* De impact en kosten van hogere stroomsnelheden voor de recreatievaart zijn relatief
klein. Dit heeft er onder andere mee te maken dat nauwelijks extra inzet van gemaal
de Aanvoerder wordt voorzien, waardoor extra hinder voor de recreatievaart door af-
sluiting van het ARK en hoge stroomsnelheden bij het knelpunt Harmelen niet aan de
orde zijn. Wel zal de recreatievaart bij Harmelen moeten worden gestremd (35-40 pro-
cent van de tijd) wanneer meer dan 3 m3/s moet worden aangevoerd van de Enkele
Wiericke naar Bodegraven. De stroomsnelheid in de watergangen zelf zal niet boven
de richtlijn van 0.5 m/s komen. Bij hoge debieten zal deze richtlijn alleen bij enkele
kunstwerken (inlaat Hekendorp, brug A12 bij Enkele Wiericke) worden overschreden.
De grootste stroomsnelheden zullen met name optreden in KWA situaties. Dan is de
situatie vergelijkbaar met de beheervariant REF/KWA. In de context van de KWA+
wordt nagedacht over maatregelen om de stremming van sluis Bodegraven bij grotere
debieten weg te nemen. Totdat die maatregelen zijn genomen, is meer stremming bij
sluis Bodegraven dus nog wel te verwachten (frequentere doorvoer hogere debieten).
Volledige stremming zal naar verwachting worden opgelost, maar de hinder zal ver-
moedelijk niet helemaal zijn weg te nemen.

* Totslot is er een restrisico dat te maken heeft met gebrek aan ervaring met de nieuwe
aanvoersituatie. Bij de beheerders spelen vragen over de operationele stuurbaarheid
van de waterstanden en debieten in een POA variant. Er is nog geen ervaring met deze
vragen, waardoor bijvoorbeeld golfvorming een restrisico is. Het advies is om dit in-
zicht te vergroten met een praktijkproef (gecombineerd met modelmatige analyse).

De baten voor de regio zijn de volgende:

* Verbeterde waterkwaliteit voor landbouw Rijnland levert opbrengstvermeerdering
van circa 1.5 M euro op (~1 procent totale opbrengst, vooral Boskoop). Deze baat is in-
dicatief en vereist nader onderzoek naar de landbouwpraktijk (hoofdstuk 7.2).

* Het verwachte positieve effect voor KRW-wateren in de regio wordt door experts be-
perkt geacht door met name de dominantie van de interne nutriéntenlast. Wel wordt
het ecologisch potentieel van wateraanvoer athankelijke natuurgebieden vergroot, met
name in de buurt van de doorvoerlocaties Bodegraven/Gouda (daar waar het inlaat-
water dominant is) en in de Lopikerwaard. Of deze waterkwaliteit in bijvoorbeeld de
Nieuwkoopse Plassen daadwerkelijk leidt tot een verbetering van de natuurwaarden,
dient nader te worden onderzocht en hangt samen met de specifiek aanwezige natuur-
doeltypen en toestand van de andere ecologische sleutelfactoren.
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7.2

Discussie en aanbevelingen KBA

In paragraaf 7.1 is de regionale kosten-baten balans voor de POA op globaal niveau opge-

maakt. Deze analyse kan nader worden verfijnd en/of onderbouwd via detaillering van

een aantal specifieke onderwerpen. Of en voor welke aspecten deze detaillering zinvol is,

hangt mede af de beoogde wateraanvoerstrategie van West Nederland, inclusief daarin te

beschouwen varianten.

® Zoals toegelicht in paragraaf 6.3.3 vraagt een kosteninschatting van de impact van

peilveranderingen door de POA nog om een detailstudie. Hiervoor kan gebruik wor-

den gemaakt van de detailinformatie over de inlaatvoorzieningen en impact van kleine

oppervlaktewaterpeilveranderingen op grondwater en funderingen die mogelijk in het
kader van de KWA+ worden uitgezocht.

* Een aantal kosten, effecten en impact van de POA hangen samen met de wijze waarop

de POA operationeel zou worden geimplementeerd en beheerd. In deze strategische

studie is de wijze van operationeel beheer niet nader uitgewerkt, wat wel van belang is

om een beter beeld te krijgen over bijvoorbeeld hoe vaak wisselingen van aan- en of

afvoer te verwachten zijn, of en welke aanpassingen aan Waaijergemaal nodig zijn en

hoeveel extra FTE wachtdienst en CAW zou moeten worden ingezet:

Mitigerende maatregelen bij de Waaijersluis / gemaal de Waaijer. Wanneer water
wordt doorgevoerd via de Waaijersluis en gemaal de Waaijer is de overgang tus-
sen de inzet van het gemaal en de spuicapaciteit een aandachtspunt. Er is tijd no-
dig om de pomp in de sluiskolk te hangen of er juist uit te halen. Doordat deze
overgang niet soepel verloopt, zou een golfbeweging op de GHIJ kunnen ontstaan.
In de situatie met verhoogde peilen aan de oostkant van de GHIJ is dit onwenselijk
vanwege het risico op wateroverlast. Afhankelijk van de mate waarin de Waaijer-
sluis route uiteindelijk extra zal worden ingezet, moet worden onderbouwd welke
maatregelen kosteneffectief zijn. Zo kan worden overwogen om met aanpassingen
aan gemaal De Waaijer te zorgen dat de overgang tussen spuien en malen soepeler
kan verlopen. Dit moet worden afgewogen tegen andere alternatieven.

Robuuste zoetwateraanvoer strategie Utrecht en doorvoer naar AGV (Weerdsluis).
In dit onderzoek (hoofdstuk 6) is concreet gemaakt wanneer een grotere aanvoer
naar HDSR-West tot gevolg heeft dat (in aanvulling op de variabele inlaatmoge-
lijkheden uit de Kromme Rijn) in theorie niet volledig kan worden voorzien in de
watervraag van Utrecht en doorvoer naar AGV. Een belangrijk operationeel aan-
dachtspunt is dat het water van het Noordergemaal uitkomt in twee bakken en of-
wel 100 procent naar HDSR-West, ofwel 100 procent naar Oost, ofwel 50/50 kan
worden gestuurd (toelichting in Tabel 2). Dit moet worden meegenomen in afwe-
gingen (in bredere context) over een robuuste wateraanvoer strategie voor HDSR-
Oost.

Operationele optimalisatie doorvoerroute van HDSR naar Rijnland. In voorlig-
gend onderzoek is in overleg met de waterbeheerders voor de doorvoer van HDSR
naar Rijnland aangehouden dat eerst tot 6 m3/s wordt doorgevoerd via Bodegra-
ven (paragraaf 3.3.1), waarna de Waaijersluis route (incl. zoetwaterbuffer) wordt
ingezet. Alleen in KWA situaties zal de doorvoer via Bodegraven verder worden
vergroot (door inzet van De Aanvoerder). In de praktijk is het niet ondenkbaar dat
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de Waaijersluis route al eerder wordt ingezet om peilveranderingen voor de door-
voer bij Bodegraven (paragraaf 6.3.3) te beperken. Dit zal onder andere athangen
van de ervaringen met een praktijkproef voor de zoetwaterbuffer die nog wordt
voorzien in een onderzoek van Rijkswaterstaat. Hiermee samenhangend zal in de
operationele praktijk ook worden gezocht naar optimalisatie van de inzet van de
inlaatlocaties, bijvoorbeeld het Noordergemaal en de Lopikerwaard route.

- De POA vraagt om een grotere inspanning en alertheid voor het operationeel be-
heer (kosteninschatting in paragraaf 6.3.5). De analyse uit voorliggend onderzoek
kan worden verfijnd met een analyse van een 50-jarige reeks van neerslagverwach-
tingen. Op basis van deze informatie kan worden gekwantificeerd hoe vaak er een
omslagmoment tussen aan- en afvoer kan worden verwacht.

Voor het inschatten van de kosten van de POA variant is er een restrisico dat te maken
heeft met gebrek aan ervaring met zo een nieuwe aanvoersituatie (paragraaf 6.3.1). Het
advies is om dit inzicht te vergroten met een praktijkproef waarbij enige tijd wordt ge-
stuurd op de (min of meer constante) doorvoer naar Rijnland met kleinere debieten
dan voor de KWA nodig zijn.

Nader onderzoek naar het landbouwkundig en ecologisch potentieel van POA voor
Greenport Boskoop en beschermde natuurgebieden als Nieuwkoopse Plassen is ge-
wenst, omdat veel baten voor zowel landbouw als natuur athankelijk zijn van zeer lo-
kale omstandigheden en de wijze van beheer van natuur- en landbouwarealen (zie ook
aanbevelingen regionale plus in hoofdstuk 10).

46



8 Conclusies

Wateraanvoer conform POA is technisch gezien mogelijk. Met een POA worden de
‘hydraulische grenzen van het systeem’ opgezocht maar niet overschreden. Er is geen
grootschalige ontwerpopgave na realisatie van de 1¢ fase uitbreiding van de KWA. In
extreme (KWA) situaties kan doorvoer naar HHD en HHSK ten koste gaan van het be-
schikbare water voor HHRL, maar dat is niet onderscheidend voor POA of Ref. Een
toename in de watervraag van ordegrootte 5 m3/s (hoewel niet voorzien in KPA 3.0)
kan niet zondermeer worden geleverd met het huidige systeem na 1¢ fase KWA (H9).

De impact van een POA is afthankelijk van de omvang van de wateraanvoer. De be-
nodigde wateraanvoer fluctueert sterk in de tijd, onder meer als gevolg van seizoens-
en weervariaties. De impact van een beperkte doorvoer is aanzienlijk kleiner dan de
impact van een grote doorvoer, bijvoorbeeld doordat gemaal De Aanvoerder niet hoeft
te worden ingezet en er minder verhang in het systeem hoeft te worden opgebouwd.
Bovendien is het risico op wateroverlast als gevolg van een zomerse bui kleiner, en
kan sneller worden omgeschakeld van aan- naar afvoersituaties.

Inzet van een POA betekent een systeemverandering voor HDSR. In aanvoersitua-
ties worden het watersysteem van HDSR-West en haar assets structureel ingezet voor
de doorvoer naar Rijnland. De kosten en impact daarvan zijn substantieel, maar niet
allemaal te kwantificeren. De kosten voor onder andere extra gemaalinzet, het vergro-
ten van de stuurbaarheid van het systeem en verhoogde staat van paraatheid zijn in de
orde van enkele tonnen euro per jaar. Vooral het Noordergemaal moet vaker worden
ingezet voor doorvoer naar Rijnland. Extra inzet van De Aanvoerder wordt niet voor-
zien, ervan uitgaande dat inlaten via de route Koekoek-Keulevaart (aanvullend op
Noordergemaal) veelal de voorkeur geniet. Hiermee zijn de consequenties voor de re-
creatievaart beperkt, aangezien de grootste hinder samenvalt met de inzet van de Aan-
voerder. Wel moet de recreatievaart bij de Haanwijkersluis vaker worden gestremd
om voldoende doorvoer via de Enkele Wiericke naar Bodegraven te kunnen creéren.
Voorts zijn kosten te verwachten als gevolg van een groter risico op wateroverlast en
mogelijke gevolgen van ander peilbeheer op bijvoorbeeld de funderingen van huizen.

Een globale inschatting van de regionale kosten-baten analyse voor een POA is po-
sitief, voornamelijk gerelateerd aan de huidige inzichten wat betreft de hogere land-
bouwbaten in de Greenport Boskoop in de orde van 1,5 M€ per jaar. Deze landbouw-
baten zijn indicatief en onzeker, omdat het gebruikte model geen rekening houdt met
specifieke lokale omstandigheden, maatregelen en de teeltpraktijk in Boskoop. Daar-
naast zijn er niet-gekwantificeerde baten als gevolg van een gunstigere uitgangspositie
(nutriénten, chloride) voor beschermde natuur(gebieden). De kosten (bovenstaand en
paragraaf 7.1) vallen in een ander beheergebied (HDSR) dan de baten (Rijnland).

De effecten/impact van een POA op de andere delen van de zoetwaterregio zijn be-
perkt. Delfland blijft primair vanuit het Brielse Meer water aanvoeren en kan in KWA
situaties een beroep blijven doen op bijna 2 m3/s waterlevering vanuit Rijnland, met
dezelfde waterkwaliteit als in de referentiesituatie. Voor Schieland is bij Snelle Sluis
een iets betere waterkwaliteit te verwachten wanneer door de POA water vanuit het
ARK op het bovenstroomse deel van de HIJ wordt gebracht.
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Uitwerking van een tussenvariant is kansrijk. In deze tussenvariant (hoofdstuk 9)
wordt een adaptief optimum nagestreefd tussen wateraanvoer vanuit de Hollandsche
IJssel en wateraanvoer via de oostelijke aanvoerroute: niet bij voorbaat alles via de oos-
telijke aanvoer (POA) of zoveel mogelijk vanuit HI] maar het benutten van beide aan-
voerroutes voor het optimaal bedienen van de belangen in regio en hoofdwatersys-
teem. Deze tussenvariant is vanuit de regio gezien interessant omdat de meeste kosten
en risico’s voor het beheergebied van HDSR bij lagere debieten en minder intensief
(korter) gebruik van de route beperkt worden gehouden, terwijl tegelijkertijd mogelijk
een deel van de baten kan worden gerealiseerd. Zo een tussenvariant kan variéren van
eerdere inzet van de KWA, of op basis van andere criteria frequentere inzet van de
oostelijke aanvoerroute. Hiervoor zal naar een adaptief optimum moeten worden ge-
zocht zoals op hoofdlijnen uitgewerkt in hoofdstuk 9.
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Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland

Advies toekomstige wateraanvoer West-Nederland

Eén van de conclusies uit deze studie is, dat het uitwerken van een tussenvariant kansrijk
is, als één van de mogelijke lange termijn oplossingen voor de zoetwatervoorziening van
West-Nederland. Er zijn verschillende tussenvarianten denkbaar waarbij een adaptief opti-
mum wordt gerealiseerd tussen aanvoer vanuit de HIJ en Oostelijke Aanvoer. Wij noemen
deze tussenvariant AORTA: Adaptieve Oostelijke Regionale en Tijdsathankelijke Aanvoer.
Belangrijk kenmerk is het adaptieve karakter waarbij de optimale verdeling tussen HIJ wa-
ter en oostelijke aanvoer water door de tijd heen kan veranderen: als gevolg eisen en wen-
sen vanuit regio of landelijke watersysteem en/of klimaatverandering,.

Het is belangrijk te beseffen dat er in alle situaties (REF/KWA, POA, POA+, AORTA)
sprake is van oostelijke aanvoer, alleen de mate waarin verschilt. Tevens is het goed te rea-
liseren dat het belang van de oostelijke aanvoer toeneemt als gevolg van autonome ont-
wikkeling (frequentere verzilting HIJ door klimaatverandering en andere ontwikkelingen).
Zoals in onderstaande figuur zichtbaar is, betekent dit dat ook zonder maatregelen te tref-
fen de oostelijke aanvoerroute belangrijker wordt voor de zoetwatervoorziening van West-
Nederland. Dit kan er in een ongunstig klimaatscenario toe leiden dat het benodigde zoet-
water in 2050 reeds 10 procent van de tijd via de oostelijke aanvoerroute (Lek en/of ARK)

wordt geleverd (elke 2 tot 4 jaar een periode van 2-3 maanden).

Oostelijke aanvoer
(KWA)

1 maand KWA 2 maanden KIWA

| I 5
Ve
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Figuur 15. Schets van de te verwachten autonome ontwikkeling met betrekking tot de oostelijke aan-
voer. Op basis van klimaatverandering conform W+/Wh is een toename van het belang van de oostelijke
aanvoerroute te voorzien als gevolg van frequentere verzilting van de Hollandsche IJssel. De 10 procent
inzet van de oostelijke aanvoerroute in deze afbeelding is dus gerelateerd aan de invloed van klimaat-
verandering en autonome ontwikkelingen op het wateraanbod.

Op basis van de verwachte autonome ontwikkeling, neemt de inzet van de oostelijke aan-
voerroute toe. Nu kunnen er redenen zijn om bovenop deze toename te kiezen voor extra
inzet van deze route: voor het realiseren van regionale landbouw- en natuurbaten en/of het
versterken van de deltanatuur in het hoofdwatersysteem (specifiek de Rijn-Maasmon-
ding). In Figuur 16 is deze tussenvariant AORTA met regionale en landelijke plus concep-
tueel geschetst. Een intensiever gebruik van de oostelijke aanvoerroute levert bij AORTA
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Vervolgonderzoek kosten en effecten permanente oostelijke zoetwateraanvoer voor West-Nederland

regionale en/of landelijke baten op. Het advies is deze variant nader uit te werken en vast
te stellen of deze voldoende baten oplevert en waar zich het optimum tussen beide aan-

voerroutes bevindt.

Zoals zichtbaar in Figuur 16 zijn twee potentiele baten (regio, landelijk) mogelijk bij
AORTA, die elk een ander karakter hebben. Voor de HWS+ (hoofdwatersysteemgerela-
teerde plus) gaat het er primair om dat het bestrijden van verzilting van de HIJ minder een
belemmering vormt voor het kierbeheer van de Haringvlietsluizen. Dit zou betekenen dat
eerder moet worden omgeschakeld van inlaten uit HIJ naar oostelijke aanvoer. Bijvoor-
beeld in plaats van 1 procent van de tijd KWA naar 10 procent van de tijd oostelijke aan-
voer. Nog steeds kan er een groot deel van de tijd onder vrij verval worden ingelaten bij de
HIJ, meestal zijn de Rijnafvoeren voldoende hoog en is er geen sprake van een potentieel
‘conflict’ met het beheer van de Haringvlietsluizen.

Het oogmerk van de regionale plus zijn de beoogde landbouwbaten (en eventueel te be-
nutten ecologisch potentieel bij beperkt aantal natuurgebieden), die overigens eerst in het
licht van de landbouwpraktijk moeten worden beschouwd (hoofdstuk 7.2). Om de betere
waterkwaliteit maximaal ten goede te laten komen van Boskoop en mogelijk een specifiek
aantal wateraanvoerafhankelijke natuurgebieden wordt een basisaanvoer via de oostelijke
aanvoerroute nagestreefd. Zodanig dat er minder negatieve consequenties zijn voor het be-
heergebied van HDSR. Zo kan er bijvoorbeeld als basis een aantal kuubs wateraanvoer via
de Oostelijke Aanvoer worden geleverd, die bij een hogere watervraag wordt aangevuld
met HIJ-water. Boskoop heeft netto gezien een betere waterkwaliteit, zonder dat HDSR
haar systeem vaker op de kant hoeft te zetten. Nadere uitwerking van de AORTA is het be-
langrijkste advies voor vervolg (zie volgende paragraaf).

Referentie Tussenvariant Klimaat

\4

Nu (2020) 2035 2050

Figuur 16. Op basis van de autonome ontwikkeling wordt de oostelijke aanvoerroute geleidelijk aan meer
ingezet. De adaptieve tussenvariant (AORTA) groeit hierin mee en biedt aanvullend de mogelijkheid om
de oostelijke aanvoer optimaler te benutten vanuit het belang hoofdwatersysteem (HWS+) (bijvoorbeeld
Deltanatuur) en/of belang regionaal watersysteem (Regio+) (bijvoorbeeld landbouw- of natuurbaten).
Verschil met POA is dat niet alle watervraag via de oostelijke aanvoer wordt geleverd, maar steeds een
adaptief optimum wordt gezocht tussen aanvoer vanuit HIJ en oostelijke aanvoer.
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Gevolgen voor Delfland en Schieland

Voor Delfland heeft de keuze REF/KWA, AORTA, POA of POA+ geen consequenties. Im-
mers onder vrijwel alle situaties wordt Delfland vanuit het Brielse Meer van zoetwater
voorzien en in KWA situaties kunnen zij een beroep doen KWA water vanuit Rijnland,
conform het KWA akkoord. De waterkwaliteit van dit KWA water is in alle varianten het-

zelfde, van oorsprong oostelijke aanvoer, deels opgeladen in de regionale watersystemen
van HDSR en Rijnland.

Voor Schieland heeft een keuze voor de tussenvariant AORTA dezelfde consequenties als
de POA. Bij Snelle Sluis is een iets betere waterkwaliteit te verwachten doordat met ooste-
lijke aanvoer eerder zoetwater via de Waaijersluis op de HIJ wordt ingelaten. Dit water zal
voornamelijk door Rijnland bij Gouda worden onttrokken, zodat bij Snelle Sluis nog steeds
vooral HIJ-water wordt ingelaten. Wel zal het eerder instellen van de HIJ-ZWB zorgen
voor gemiddeld lagere chloridewaarden bij Snelle Sluis, ten tijde van een verzilte HIJ-mon-
ding. Dit is echter maar een klein deel van de tijd, waardoor de te verwachten waterkwali-
teitsverbetering voor Schieland beperkt is. Bovendien speelt hierbij een rol hoe de zoetwa-

terbuffer in het operationele beheer vorm krijgt.

Belangrijker voor Schieland is de leveringszekerheid vanuit de HIJ. Deze wordt door
POA/AORTA niet verslechterd, maar wel door klimaatverandering en mogelijke ingrepen
in het hoofdwatersysteem (bijvoorbeeld mogelijk ander beheer Haringvlietsluizen). Vanuit
die gedachte is het interessant om meer in detail te verkennen hoe ook Schieland in zijn ge-
heel via POA van zoetwater kan worden voorzien, eerder ook wel POA+ genoemd. Dit
heeft vooral als doel om vast te stellen of dit iiberhaupt mogelijk is. Gegeven recente in-
zichten lijkt het meest logisch om op termijn geheel Schieland vanuit de HIJ-ZWB via
Snelle Sluis van zoetwater te voorzien. Daarvoor dient dan wel een verbinding tussen de
Rotteboezem en Ringvaart te worden gerealiseerd en dient de aanvoer naar de ZWB te
worden vergroot. Of en wanneer dat nodig is, is voer voor de 2¢ fase van het Deltapro-
gramma, en de in deze studie onderzochte varianten maken hierin geen verschil.

Als alternatief voor de zoetwatervoorziening van Schieland uit de HIJ-ZWB, kan een di-
recte verbinding tussen Rijnland en Schieland worden gerealiseerd of water via Delfland
(KWA-route) worden aangevoerd. Vanuit waterkwaliteitsoverwegingen is deze laatste op-
tie voor structurele zoetwatervoorziening van Schieland minder wenselijk. Een directe ver-
binding tussen Rijnland en Schieland vraagt om infrastructurele aanpassingen.

Doorkijk toename watervraag

Op basis van de klimaatberekeningen (Wh 2050) voor de Knelpuntenanalyse 3.0 (met het
LHM) is geen grote toename van de watervraag in West-Nederland voorzien. Dit betekent
dat het huidige ontwerpcriterium voor KWA Fase 1 (15 m3/s voor Rijnland en achterlig-
gende KWA waterschappen) zou kunnen blijven staan. Evenwel kan het interessant zijn
om stil te staan bij de vraag als op termijn toch bijvoorbeeld 5 m3/s meer water nodig is, bij-
voorbeeld voor tegengaan bodemdaling in landelijk en stedelijk gebied. En voor HDSR
neemt de watervraag naar verwachting toe wanneer ook de watervraag voor bodemda-
lingsremmende maatregelen (zoals onderwaterdrainage) wordt meegenomen. Deze toe-
name is in de KPA3.0 niet meegenomen. De vraag is vervolgens ofKan een toename in de
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watervraag dan zonder meer worden geleverd? En zijn er in dit licht relevante verschillen
tussen de varianten?

De huidige oostelijke aanvoerroute (10.5 m3/s via Bodegraven, 4.5 m3/s via Waaijersluis)
kan niet zonder meer 5 m3/s extra leveren voor doorvoer naar Rijnland en eventueel Delf-
land en Schieland. Dit zou zowel aanpassingen vergen aan de inlaatcapaciteit als de door-
voercapaciteit. Voor de (maatgevende) situatie met een verzilte HIJ-monding geldt dit
voor alle varianten. Voor situaties zonder verzilte HIJ-monding geldt alleen de POA als be-
lemmering, omdat zowel bij REF/KWA als bij AORTA vanuit de HIJ (in totaal 20 m3/s naar
Rijnland) kan worden ingelaten. De vraag is echter wel hoe vaak er sprake is van een ex-
treme watervraag en geen verzilte HIJ en in hoeverre het systeem niet voor beide situaties
toereikend zou moeten zijn.

Een mogelijke oplossingsrichting bij een toenemende watervraag is om deze vanuit de HIJ-
ZWB te leveren. Er kan dan op enig moment in de toekomst een ZWB+ worden gereali-
seerd waarin meer water wordt aangevoerd voor:

1. Volledige watervraag van Schieland (max 2-2.5 m3/s)

2. Inlaatsurplus van circa 2 m?/s (in te stellen bij extreme, langdurige laagwaterevents)

3. Toename in de watervraag van West-Nederland.

Deze extra wateraanvoer naar de HIJ-ZWB kan op verschillende manieren worden gereali-
seerd, waarbij de Krimpenerwaardroute (orde 6 m3/s) wel eens kansrijk kan zijn (mits deze
onttrekking vanuit de Lek gezien toelaatbaar is). Wel speelt de fosfaatbelasting een rol bjj
voeding van de zoetwaterbel via een Doorvoer Krimpenerwaard, dit water is dan immers
opgeladen met nutriénten door interne bronnen. Voor een HIJ-ZWB+ is het essentieel dat
de bronnen vanuit het hoofdwatersysteem voor het voeden van de zoetwaterbel op lan-
gere termijn beschikbaar blijven. Aanbevolen wordt om deze oplossingsrichting nader uit
te werken (hoofdstuk 10).
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10

Aanbeveling uitwerking ‘AORTA’

De belangrijkste aanbeveling is het nader uitwerken van de tussenvariant AORTA en deze
uitwerking in het licht te zien van de gehele afweging van mogelijke maatregelen voor de
2¢ fase van het DPZW. Daarnaast zijn enkele specifieke uitzoekpunten/kennisvragen ge-
noemd die uit dit onderzoek naar de POA naar voren zijn gekomen (paragraaf 7.2), waar-
van de relevantie athankelijk is van de te kiezen strategie (AORTA, POA, alternatief).

De tussenvariant AORTA waarin de zoetwatervoorziening van HDSR, Rijnland en Schie-
land (en in KWA situatie ook Delfland) wordt geregeld via een optimale combinatie van
de twee aanvoerroutes Hollandsche IJssel en Oostelijke Aanvoer. In deze tussenvariant
(hoofdstuk 9) wordt een adaptief optimum nagestreefd tussen wateraanvoer vanuit Hol-
landsche IJssel en via de oostelijke aanvoerroute. Dit betekent dat niet op voorhand wordt
besloten om alles via de oostelijke aanvoer (POA) of juist zoveel mogelijk vanuit HIJ aan te
voeren (hoofdstuk 9), maar dat beide aanvoerroutes worden benut om de belangen in re-

gio en hoofdwatersysteem optimaal te bedienen.

In de vervolguitwerking dient nader te worden bepaald wat ‘optimaal’ is vanuit de te ver-
wachten baten in de regio en/of het hoofdwatersysteem (respectievelijk Regio* en HWS*,
Figuur 16):

*  Voor de ‘regionale plus’ dienen de landbouw- en potentiele natuurbaten beter in beeld
te worden gebracht (inclusief specifieke verfijningslag voor beperkt aantal wateraan-
voerafhankelijke natuurgebieden). Een nadere agro-economische onderbouwing van
te verwachten baten is vereist. De eerder beschreven potentie (paragraaf 5.4) is nu
vooral gebaseerd op generieke schadefuncties van de gevoelige teelten in Boskoop.
Aanbevolen wordt om de lokale teeltpraktijk en beheersmaatregelen ten tijde van

droogte hierin te verdisconteren.

* De ‘landelijke plus’ heeft betrekking op het versterken van de Deltanatuur in de Rijn-
Maasmonding, onder andere te realiseren via mogelijk anders kieren bij de Haring-
vlietsluizen. Indien door frequentere inzet van de oostelijke aanvoer minder vaak de
noodzaak bestaat om verzilting van de monding van de HIJ te bestrijden, biedt dit mo-
gelijk kansen voor een ander beheer van de Haringvlietsluizen. Of dit daadwerkelijk
het geval is (er zijn immers ook verschillende andere zoetwater, drinkwater en scheep-
vaartbelangen die een rol spelen), dient nader te worden onderzocht om vervolgens
eventueel te worden meegenomen in aangepast beheer van de Haringvlietsluizen. Met
een frequentere inzet van de oostelijke aanvoerroute als mogelijke consequentie voor
de zoetwatervoorziening van West Nederland. Naast de mogelijkheden voor anders
kieren, moet een bovenregionaal vervolgonderzoek zich ook richten op andere effecten
op het hoofdwatersysteem, bijvoorbeeld het vaker/langduriger voorkomen van water-
standsdaling op de Waal.
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Naast het in beeld brengen van de kosten en effecten voor HDSR dient de langere termijn
bij de nadere uitwerking van AORTA tevens voldoende te worden beschouwd, waaronder
het rekening houden met een frequentere verzilting van de monding van de HIJ. Dit
vraagt om het via de oostelijke aanvoerroute ook blijvend in water kunnen voorzien van
Schieland, waarbij het op voorhand logisch lijkt om Schieland via Snelle Sluis vanuit de
HIJ-ZWB in haar zoetwater te voorzien (mits de effectiviteit van de ZWB bevestigd wordt
in praktijkproef). Zeker op de langere termijn zou het dan wenselijk zijn om meer zoetwa-
ter naar de HIJ-ZWB aan te voeren dan met KWA Fase 1 wordt gerealiseerd en daarnaast
de levering van de ZWB vanuit het HWS gezekerd is. Een van de ideeén is dat de zoetwa-
terbuffer naast de Waaijersluis ook via de Krimpenerwaardroute zou kunnen worden ge-
voed. Naast het water voor de structurele zoetwatervoorziening van Schieland, is het aan
te bevelen om ook rekening te houden met een zeker inlaatsurplus voor het onder zoveel
mogelijk omstandigheden in stand houden van de zoetwaterbuffer én een eventuele ho-
gere zoetwatervraag vanuit West Nederland, bijvoorbeeld voor het tegengaan van bodem-
daling in landelijk en stedelijk gebied.
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Bijlage A Vergelijking berekende watervraag Rijnland
met meetdata Gouda

Voor de analyses van de watervraag in hoofdstuk 4 is gebruik gemaakt van 10-daagse
waarden zoals berekend met het Landelijk Hydrologisch Model (LHM) voor de KPA3.0.
De maximaal berekende watervraag ligt voor zo een periode rond 15 m3/s. In deze water-
vraag kan in het huidige beheer het grootste deel van de tijd worden voorzien door inlaat
bij Gouda vanuit de Hollandsche IJssel. De gemeten waarden bij deze inlaat hebben een
kleiner tijdsinterval en laten ook waarden groter dan 15 m?/s zien.

Figuur 17 laat voor een aantal jaar zowel de 10-minuten meetwaarden, de daggemiddelde
en 10-daagse gemiddelde meetwaarden zien. De 10-daags gemiddelde waarden van de

metingen hebben net zoals de KPA3.0 resultaten een maximum rond de 15 m3/s.

Inlaat naar Rijnland bij Gouda

w w IS > 7 o
o @ ) & o @

Debiet (m3/s)
&

06-2014 12-2014 07-2015 01-2016 08-2016 03-2017 09-2017 04-2018

= 10-minutenwaarde - dag lopend gemiddelde tiendaags lopend gemiddelde

Figuur 17. Gemeten debieten bij inlaat Gouda. In blauw de meetwaarden per 10 minuten, en in zwart de
daggemiddelde waarden van deze metingen.
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Bijlage B Watervraag klimaatscenario

Watervraag HDSR
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Inlaatvraag
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