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1 Inleiding

Droogteproblematiek is voor Regio Oost niet nieuw. Er wordt al heel lang gebruik gemaakt van
wateraanvoer. Verder zijn de waterschappen de laatste jaren druk bezig met aanpassingen en
maatregelen, die gericht zijn op actief peilbeheer, vroegtijdig opzetten van de stuwen in het
voorjaar, langer vasthouden van water, herinrichting van het oppervlaktewaterstelsel om zo
bijvoorbeeld meer (grond-)water beschikbaar te hebben. Er wordt al een forse inspanning
geleverd voor regionale zelfvoorziening. Ervaringen in recente droge jaren (2003, 2006, 2010),
waarin beperkende maatregelen genomen zijn, wijzen uit dat de genomen maatregelen in droge
en extreem droge perioden het watertekort niet volledig opheffen. Het RBO Rijn-Oost is daarom
in 2010 het project ‘Zoetwatervoorziening Oost-Nederland’ (voorheen Klimaat en Droogte)
gestart.

De verkenningen van Tauw voor het project ‘Zoetwatervoorziening Oost-Nederland’ betreffen tot

nu toe twee stappen:

e Stap 1 uitgevoerd in 2010, was een eerste snelle en globale verkenning van de droogte-
problematiek binnen Rijn-Oost. Deze verkenning is januari 2011 afgerond met de rapportage
‘Klimaat en Droogte’ [Capel et al., 2011a en 2011b] d.d. 3 januari 2011. Op basis van deze
rapporten is in maart 2011 de regionale rapportage ‘Regionale knelpuntenanalyse
zoetwatervoorziening Regio Oost’ opgesteld

e In Stap 2 zijn de resultaten van stap 1 verder aangescherpt en is een doorkijk gemaakt naar
kansrijke maatregelen en strategieén, waarmee de droogteproblematiek in Regio Oost
aangepakt kan worden. De resultaten van deze stap zijn gerapporteerd in voorliggende
rapportage

Stap 1

In de eerste verkenning zijn na verkenning van de huidige situatie zijn berekeningen gemaakt
voor een mogelijke toekomstige situatie. Daarbij is gekozen voor de tijdshorizon van 2050 en het
KNMI klimaatscenario W+. Dit scenario is het meest extreem als het gaat om de droogteproble-
matiek. Naast de gevolgen voor de waterhuishouding is gekeken naar de gevolgen voor de
belangen landbouw, terrestrische en aquatische natuur, drinkwatervoorziening, recreatie,
scheepvaart, stedelijk gebied en overige belangen. Tenslotte is gekeken naar de effecten op de
maaivelddaling van veengebieden.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland 9N\134
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Stap 2

In stap 2 heeft Tauw, in combinatie met Deltares en KWR de verkenning van stap 1 aangescherpt

op de volgende punten:

¢ Naast berekeningen met KNMI klimaatscenario W+ -zijn nu ook berekeningen gemaakt met
klimaatscenario G. Daardoor ontstaat er meer inzicht in de een bandbreedte van de
uitkomsten

e Eris gebruik gemaakt van een verbeterde versie van het NHI. Dit betreft niet alleen
generieke verbeteringen, maar ook gebiedsspecifieke verbeteringen. Daar is veel aandacht
aan besteed. Het model levert nu betere berekeningsresultaten. Bepaalde resultaten zijn
echter nog steeds een onderschatting van de werkelijke situatie. Zo wordt de aan te voeren
hoeveelheid water nog steeds te laag berekend. Ook de stuwwallen worden nog niet correct
gesimuleerd (zie ook paragraaf 3.1)

* Naast een scherper beeld van de kwantitatieve gevolgen van de klimaatverandering op de
waterhuishouding is er meer aandacht besteed aan het aspect waterkwaliteit

o De effecten op de functies landbouw, natuur, stedelijk gebied en scheepvaart zijn meer en
beter in beeld gebracht

NHI

De hydrologische effecten van klimaatverandering op het watersysteem van Regio Oost zijn in
beeld gebracht met het Nationaal Hydrologisch Instrument (NHI). Het NHI is een geintegreerd
landsdekkend grond- en opperviaktewatermodel van Nederland. Het doel van het NHI is om
hydrologische ondersteuning te bieden aan beleids- en operationele studies op landelijk

(en zoveel mogelijk regionaal) niveau. Het NHI is nog in ontwikkeling. Er zijn de afgelopen jaren
en worden in de komende jaren steeds vernieuwde/verbeterde versies uitgebracht. In het kader
van het project ZON is NHI versie 2.1 afgestemd met enkele regionale grondwatermodellen van
delen van Regio Oost (pilot). De verbeterde NHI versie 2.2 is vervolgens gebruikt voor de
simulatieberekeningen ten behoeve van het project ZON (zie ook paragraaf 3.1).

Leeswijzer

Deze rapportage start met een korte beschrijving van de klimaatverandering en de in deze studie
gebruikte klimaatscenario’s (hoofdstuk 2).

In hoofdstuk 3 wordt een korte beschrijving gegeven van het watersysteem in Regio Oost en de
mogelijke effecten van klimaatverandering op de waterbehoefte, het oppervlaktewaterregime en
het grondwaterregime.

In hoofdstukken 4 tot en met 11 worden de klimaateffecten, knelpunten en mogelijke maatregelen
voor achtereenvolgens de functies:

¢ Infrastructuur voor waterveiligheid

e Landbouw

! NHI: Nationaal Hydrologisch Instrumentarium

Zoetwatervoorziening Oost Nederland
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e Terrestrische natuur

e Aquatische natuur

e Stedelijk gebied

e Scheepvaart

e Recreatie

e Drinkwaterwinning

In hoofdstuk 12 wordt ingegaan op de (autonome) sociale en ruimtelijke ontwikkelingen binnen
Regio Oost die invloed kunnen hebben op de toekomstige zoetwatervraag. In hoofdstuk 13 wordt
afgesloten met de synthese, waarin de kansrijke strategieén voor Regio Oost worden
beschreven.

Bijlagenrapport
De bijlagen bij dit rapport zijn opgenomen in een separaat bijlagenrapport (R002-4798994JLY-
kzo-V0O3-NL).

GIS-viewer

In het kader van dit onderzoek zijn een groot aantal kaarten vervaardigd over de basisgegevens,
de klimaateffecten, de knelpunten en de maatregelen. Alle relevante kaarten zijn opgenomen in
een digitale GIS-viewer bij dit rapport.

Handleiding GIS-viewer
De GIS-viewer, een uitgebreide handleiding en benodigde software worden meegeleverd met deze rapportage.

Mocht u de GIS-viewer niet hebben ontvangen, kunt u deze aanvragen bij provincie Overijssel.

Om de GIS-viewer te kunnen openen en gebruiken heeft u ArcReader 10 nodig. Deze software is gratis te
downloaden op de website van ESRI (http://www.esri.com/software/arcgis/arcreader/download.html) en is

bijgeleverd bij deze rapportage.

Volg de volgende stappen om ArcReader te installeren:
e Pak het bestand ArcReader10.zip uit op een door u gekozen (tijdelijke) locatie
e Ganaar de gekozen locatie, kies de map ArcReader10 en start daar het bestand Setup.exe

e Volg de aanwijzigen op het scherm om de installatie van ArcReader uit te voeren

De volgende stap is het uitpakken van de GIS-viewer zelf:
e  Pak het bestand ZONViewer.zip uit op een door u gekozen locatie
e Ganaar de gekozen locatie, kies de map ZONViewer en start daar het bestand ZONViewer.pmf

e De GIS-viewer wordt nu gestart

Zoetwatervoorziening Oost Nederland 11\134
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2 Klimaatverandering

In deze studie is uitgegaan van de KNMI klimaatscenario’s G en W+.

Het KNMI onderscheidt vier klimaatscenario’s voor 2050 (Figuur 2.1), waarbij G het meest milde
scenario is en W+ het meest extreme. Vertaalt naar de droogteproblematiek in de zomer betekent
dit, dat het neerslagtekort in de zomer ongeveer gelijk kan blijven (G- en W- scenario), dan wel
sterk kan toenemen (G+ en W+ scenario).

Omtrent de zekerheid van optreden van één van deze scenario’s is nog veel onduidelijkheid. Het
Nationaal Waterplan (NWP) stelt als uitgangspunt om voor watertekorten (lange termijn) uit te
gaan van G tot G+. De meest recente inzichten van het KNMI neigen echter meer naar de twee
W-scenario’s (zie bijlage 1, paragraaf 1.1.2). Binnen de W-scenario’s kan neerslagtekort in de
zomer -en daarmee de droogte- ongeveer gelijk blijven (W), dan wel sterk toenemen ( W+).

Een uitgebreide beschrijving en kenmerken van de verschillende scenario’s kunt u vinden in
bijlage 1 (paragraaf 1.1.2).

Luchtstromings-
patronen

Wereld-
temperatuur
voor 2050
t.o.v. 1990

- e

Figuur 2.1 Schematisch overzicht van de vier KNMI’'06 klimaatscenario’s [KNMI, 2006]

Om inzicht te krijgen in de maximale bandbreedte van de mogelijke klimaateffecten is bij deze

studie gekozen voor nadere uitwerking van de scenario’s G en W+

e Bij scenario G neemt het neerslagoverschot in de winter 4 % toe. In de zomer neemt het
verdampingsoverschot 3 % toe. Op jaarbasis is sprake van een geringe toename van het
neerslagoverschot

e Bij het W+ scenario neemt het neerslagoverschot in de winter 14 % toe. In de zomer neemt
de neerslag met 19 % af en de potenti€le verdamping met 15 % toe (toename verdampings-
overschot 82 mm is 133 %). Hierdoor neemt het neerslagoverschot op jaarbasis bij dit

Zoetwatervoorziening Oost Nederland 13\134
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scenario af van 283 mm naar 201 mm (gemiddeld neerslagoverschot station De Bilt voor
meteojaren 1986 t/m 2000 [Hermans et al., 2009])

In dit onderzoek is tevens een doorkijk gemaakt naar de klimaateffecten in 2100:
Bij scenario G voor 2100 neemt het potentiéle verdampingsoverschot in de zomer 10 % toe
Het scenario W+ voor 2100 is een factor 2 extremer dan W+ 2050. Het potentiéle

verdampingsoverschot neemt met 164 mm (266 %) toe

De relatieve veranderingen van de neerslaghoeveelheid per klimaatscenario zijn van toepassing
voor geheel Nederland. In de nieuwe klimaatscenario’s (2013) zal mogelijk wel rekening worden
gehouden met regionale verschillen in de toename van de neerslag (bijvoorbeeld het kusteffect).
De verandering van het neerslagoverschot wordt mede bepaald door de actuele gewasverdam-
ping en is daarmee tevens afhankelijk van de grondwaterstanddiepte en de capillaire nalevering
(zie volgende figuur). Gebieden met een diepe grondwaterstand (zoals de Veluwe) zijn daarom

hydrologisch minder gevoelig voor een toename van de potentiéle gewasverdamping door

klimaatverandering.

evaporatie interceptie
water

!

transpiratie
LI

neerslag evaporatie

L
[ l infiltratie I opperviakteafvoer
L e

= T pap——

wortelzone

wateropname

E door wortels

g I

% ] percolatie

o +

H :

8 Y1 capiltaire opstijging

g

] vol-capiiaire zone

'§, - grondwaterspiegel o

H

B

g

Figuur 2.2 Stromingsprocessen in de onverzadigde zone (boven de grondwaterspiegel) [natuurkennis.nl]
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3 Waterhuishouding

De waterhuishouding binnen Regio Oost wordt bepaald door de afvoer van het neerslag-
overschot in de winter en wateraanvoer in de zomer naar een deel van het gebied.
Klimaatverandering kan effect hebben op de wateraanvoer, het opperviaktewatersysteem
(afvoeren, peilen, droogval), het grondwatersysteem (standen, fluxen, vochttekort) en de
maaivelddaling.

Een uitgebreide beschrijving van de waterhuishouding van Regio Oost en de effecten van de
klimaatverandering op de waterhuishouding kunt u vinden in bijlage 2.

3.1 Uitgangspunten gebruik NHI

Voor de beschrijving van de huidige en toekomstige waterhuishouding in Regio Oost is gebruik
gemaakt van hydrologische berekeningen met het NHI. Mede in relatie tot het project
Zoetwatervoorziening Oost Nederland is het NHI voor Regio Oost op een aantal onderdelen
verbeterd. In de gebruikte versie 2.2 wordt met name de watervraag door de gewassen beter
gesimuleerd dan bij de eerder gebruikte versies van het NHI (2.0 en 2.1).

Ook NHI versie 2.2 bevat echter nog diverse onvolkomenheden op lokale en/of regionale schaal
(die bij volgende versies van het NHI zoveel mogelijk zullen worden opgelost). De maximale
watervraag van het wateraanvoergebied Twentekanalen voor de droge zomer van 2003 wordt
bijvoorbeeld 33% onderschat. Deze onderschatting kan deels samenhangen met te hoog
berekende zomergrondwaterstanden (GLG) in delen van het gebied. Ook voor de wateraanvoer-
gebieden in Drenthe wordt de watervraag door het NHI enigszins onderschat (piekaanvoer 2003
Rogatsluis berekend 4,5 m®s en gemeten 5 m*/s). Een nadere beschrijving wordt gegeven in
bijlage 2 van het bijlagenrapport. Bij het gebruik van de modelresultaten uit het NHI voor het
project ZON is zo mogelijk rekening gehouden met deze onvolkomenheden. De door het
NHI-berekende piekwatervraag tijdens een extreem droge zomer is bijvoorbeeld met 50 %
vergroot zodat deze vraag aansluit bij de opgetreden situatie in 2003.

De knelpunten in de huidige wateraanvoercapaciteit naar Regio Oost zijn echter niet alleen
gebaseerd op de door het NHI berekende watervraag bij het toekomstige klimaat maar op de
totale waterbehoefte om de gewenste (optimale) hydrologische situatie voor de betreffende
functie te realiseren. Door het NHI wordt geen situatie met optimale vochtvoorziening berekend.

3.2 De waterhuishouding van Regio Oost
Regio Oost ligt in het stroomgebied van de Rijn. Het bestaat uit deelstroomgebied Rijn-Oost
(de beheersgebieden van de waterschappen Reest en Wieden, Velt en Vecht, Groot Salland,
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Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

16\134

Regge en Dinkel en Rijn en 1Jssel) en het beheersgebied van waterschap Veluwe. Deze
bestuurlijke grenzen zijn echter niet gelijk aan de grenzen van het watersysteem. Het
watersysteem van Regio Oost is grensoverschrijdend naar Duitsland. De droogteproblematiek
speelt dan ook niet alleen in Nederland, maar wordt ook beinvioed door het Duitse deel van het
stroomgebied.

De waterhuishouding binnen Regio Oost is divers van opbouw en karakter, maar grofweg wel te
verdelen in twee gebiedstypen: gebieden met wateraanvoer (met peilbeheersing) en vrij
afwaterende gebieden. De wateraanvoer vindt grotendeels plaats via kanalen. De regio wordt
doorsneden door de IJssel. Ten westen van de |Jssel ligt de hoge stuwwal van de Veluwe met op
de flanken lokale ontwatering (via sprengbeken). Ten oosten van de |Jssel ligt een hellend
dekzandgebied met beken die vrij afwateren van zuidoost naar noordwest. Dit grote gebied wordt
in tweeén gedeeld door de Sallandse Heuvelrug. Tegen de Duitse grens liggen gebieden met
keileem in de ondiepe ondergrond. Ten noorden van Zwolle ligt een vlak poldergebied met
beheerste waterpeilen en laagveen in de ondergrond. Verder noordelijk ligt het Drentse Plateau
met keileemafzettingen en beken die vrij afwateren in overwegend zuidelijke richting.

Binnen Regio Oost zijn op basis van de waterhuishouding en de bodemopbouw de volgende
gebiedstypen onderscheiden (Figuur 3.1, links):

e Het hoofdsysteem direct langs de IJssel

¢ Dekzandgebied

e Hoogveengebied

e Laagveengebied

¢ Rivierkleigebied

e Keileemgebied grondwaterafhankelijk

¢ Keileemgebied grondwateronafhankelijk

o Stuwwal grondwateronafhankelijk

De wateraanvoergebieden zijn per waterschap weergegeven in Figuur 3.1, rechts.

Het waterbeheer van Regio Oost is afgestemd op de eigenschappen van het huidige klimaat met
's winters een neerslagoverschot en in de zomer een verdampingsoverschot. Het neerslag-
overschot in de winter wordt naar het hoofdsysteem (I1Jssel en Vecht) afgevoerd via gemalen
(poldergebieden) of via een stelsel van vrij afwaterende beken. Om het oppervlaktewaterstelsel
(waaronder scheepvaartkanalen) op peil te kunnen houden en om vochttekorten in het
groeiseizoen te verminderen is naar een deel van de regio (circa 35 %) wateraanvoer mogelijk.
Ruim 10 % van het areaal agrarische gronden wordt in de huidige situatie beregend. In de
gebieden met wateraanvoer is dat overwegend beregening met oppervlaktewater, elders wordt
veelal beregend met grondwater.
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Figuur 3.1 Gebiedstypen (links) en wateraanvoergebieden (rechts)

3.3 Klimaateffecten

Door klimaatverandering zal het neerslagoverschot zowel op seizoensbasis als op jaarbasis
veranderen. De verandering van het neerslagoverschot in het zomerseizoen heeft invioed op de
watervraag van Regio Oost voor peilhandhaving en vochtvoorziening van de landbouw.

De effecten van klimaatverandering op het opperviaktewatersysteem komen tot uitdrukking in een
verandering van aanvoeren, afvoeren, stroomsnelheden en waterstanden, met kans op droogval.
De effecten van klimaatverandering op het grondwatersysteem komen tot uitdrukking in een
verandering van de grondwaterstanden (GxG) en de grondwaterfluxen (kwel/wegzijging).

De huidige wateraanvoercapaciteit versus de toekomstige watervraag

De wateraanvoer naar Regio Oost wordt bepaald door de transportcapaciteit van het
watersysteem (watergangen en kunstwerken) en Waterakkoorden. In de Waterakkoorden is
vastgelegd hoeveel water onder diverse omstandigheden aan het hoofdsysteem (lJssel en
1Jsselmeer) mag worden onttrokken. De maximale aanvoerhoeveelheid per balansgebied is
weergegeven in tabel 3.1. (bron: NHI en Waterverdeling Noord-Nederland, 2009). De maximale
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aanvoer bedraagt 58 m*/s, waarvan 29 m?/s uit de 1Jssel, 27 m*/s uit het IJsselmeer en 2,3 m*/s
uit de Randmeren.

De huidige en toekomstige watervraag van Regio Oost zijn berekend met het NHI (versie 2.2).
Bij het huidige klimaat wordt voor een extreem droog jaar een piekvraag berekend van 35 m*/s
(tabel 3.1). Dit is belangrijk lager dan de maximale aanvoercapaciteit. Zoals aangegeven in
paragraaf 3.1 wordt de watervraag voor Regio Oost door het NHI echter nog belangrijk
onderschat (in 2003 circa 50%). De berekende piekwatervraag is daarom met een factor 1,5
gecorrigeerd en komt daarmee op 53 m%s (tabel 3.1). Na deze correctie wordt de huidige
maximale aanvoercapaciteit in een extreem droog jaar vrijwel volledig benut (evenals in 2003 is
gebeurd).

De door het NHI berekende piekwatervraag bij klimaatscenario G is slechts 1,5% groter dan de
huidige piekvraag en daarom niet verder beschreven. Voor klimaatscenario W+ berekent het NHI
een toekomstige piekvraag van 39 m%s (tabel 3.1). Na correctie met een factor 1,5 voor
onderschatting van de watervraag door het NHI is de toekomstige piekvraag 60 m*/s. De
toename ten opzichte van de huidige berekende en gecorrigeerde vraag is circa 7 m*/s. De
huidige maximale aanvoercapaciteit van 58 m®s wordt hierdoor ongeveer 12% overschreden.
Uit de NHI-berekeningen volgt verder dat de inlaat van lIJssel(meer)water naar Regio Oost alleen
in de droogste decade van een extreem droog jaar tijdelijk wordt gereduceerd op basis van de
landelijke verdringingsreeks. Omdat het NHI de watervraag vanuit regionale watersystemen
onderschat is ook deze inlaatbeperking vanuit het hoofdsysteem waarschijnlijk groter en
frequenter dan volgt uit de modelberekeningen. Het gat tussen watervraag en wateraanbod wordt
daardoor groter.

De door het NHI berekende toekomstige watervraag geldt voor de huidige inrichting van het
watersysteem en het huidige beregeningsareaal (zie tekstkader ‘Berekende watervraag en
toekomstige waterbehoefte’). Bij het droge klimaatscenario W+ dalen de (grond)waterstanden en
nemen de vochttekorten voor verschillende functies toe. De totale waterbehoefte van Regio Oost
om deze effecten te compenseren is dus groter dan de in tabel 3.1 beschreven watervraag. De
extra waterbehoefte wordt als onderdeel van te nemen maatregelen besproken.
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Tabel 3.1 Huidige maximale capaciteit en berekende watervraag per balansgebied

Nr Balansgebied Huidige maximale Berekende piekvraag decade Berekende piekvraag
aanvoercapaciteit extreem droog jaar (huidig decade extreem droog jaar
m’ls klimaat) m®/s (scenario W+) m’/s

1 Twentekanalen zuid 7,6 18 2.0

2 Twentekanalen noord 6,8 A 78

3 Ankersmit 8,0 - Y A 4.3**

4 Zwartemeer 65 54 6.1%**

5 Gemaal Stroink en Drentse 8,3 7.8 8.7

________ Hoofdvear

6________Hoogeveense Vaart 9.9 5.4 6.0

7 Verlengde Hoogeveense 3,7 1,9 2.1

- Naatt_

8 _____ Veluwe-weteringen 5,4 s 5

9________Veluwe-randmeren__ 2.3 0.6 0.6

Totgal 58 35 39

Correctie watervraag NHI _____ Correctiefactor 1,5 58 60

*  Correctie +3 m*/s wegens ontbreken aanvoergebied in Salland
**  Correctie -1 m*/s wegens bijtelling aanvoergebied Twentekanalen noord

*** Correctie -2 m*/s wegens bijtelling aanvoergebied Twentekanalen noord

Wateraanvoer in waterakkoorden

In diverse waterakkoorden zijn afspraken vastgelegd voor het aanvoeren van water vanuit het hoofdsysteem.

Watervoorziening Twentekanalen

Voor de wateraanvoer vanuit de 1Jssel naar de Twentekanalen geldt het ‘Waterakkoord Twenthekanalen /
Overijsselse Vecht'. Dit waterakkoord is op 12 september 2012 door partijen ondertekend. In het waterakkoord is de
volgende inspanningsverplichting opgenomen: ‘... Artikel 5.1 De Rijkswaterstaat neemt de inspanningsverplichting
op zich om in omstandigheden waarin in delen van Overijssel, Gelderland en Drenthe een tekort aan zoet water
ontstaat, water op te pompen vanuit de IJssel in de Twenthekanalen. Deze inspanningsverplichting is begrensd tot
een maximumcapaciteit van de gemalen, zoals aangegeven in bijlage 4 van dit waterakkoord.” Aan de toelichting op
artikel 5 wordt de volgende informatie ontleend: Het beginpunt van de aanvoerketen wordt gevormd door het
gemalencomplex bij de sluis te Eefde met een totale huidige pompcapaciteit van orde 14 m%s bij een opvoerhoogte
van circa 6 meter. Gemiddeld jaarlijkse pompactiviteiten van het gemaal Eefde (periode 2004 t/m 2010): inzet

132 dagen/jaar; hoeveelheid 51,0 miljoen m*jaar
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In het waterakkoord voor de Twentekanalen en de Overijsselse Vecht is ook een bepaling opgenomen over
doorvoer vanuit de Overijsselse Vecht naar het Stieltjeskanaal voor watervoorziening van het Drents Primair
Aanvoersysteem (DPA). De kwantiteitsbeheerder van de Overijsselse Vecht verplicht zich tot het leveren via het

Stieltjeskanaal van maximaal 1,2 m%s water aan het DPA.

Watervoorziening via gemaal Ankersmit
Via het gemaal Ankersmit kan water opgepompt worden uit de 1Jssel voor watervoorziening van een deel van het
waterschap Groot Salland. De wateraanvoer via het gemaal Ankersmit maakt geen onderdeel uit van een

waterakkoord. De wateraanvoer via het gemaal is wel opgenomen in de verdringingreeks Overijssel.

Watervoorziening naar Drenthe via Meppelerdiep

Een groot deel van Drenthe kan van water worden voorzien uit het IJsselmeer via het Meppelerdiep. Het

aangevoerde water wordt via het zogenaamde Drents Primair Aanvoersysteem (DPA) binnen de provincie

verspreid. Voor deze wateraanvoer geldt het waterakkoord: Drenthe dat op 11 maart 1994 is vastgesteld. Behalve

de provincie en de waterschappen is ook het rijk ondertekenaar. In het waterakkoord is de verdeling van water en

kosten beschreven:

e Het rijk verplicht zich met het waterakkoord tot het leveren van maximaal 13,4 m*/s water aan de peil-
beheerder(s) van het DPA. De maximale capaciteit van Rogatsluis en Paradijssluis samen bedraagt 14,9 m%s.

e Buiten het DPA gelden nog de volgende afspraken met het Rijk voor wateraanvoer naar Drenthe, het gaat dan
om onttrekkingenrechtstreeks aan het Meppelerdiep: Het rijk verplicht zich tot het leveren van maximaal 1,3
m®/s aan het waterschap De Wold Aa (NU R&W).

e Het rijk verplicht zich tot het leveren van maximaal 0,84 m*/s aan het waterschap Nijeveen-Kolderveen (NU
R&W).

e Het Rijk verplicht zich tot het leveren van maximaal 2,11 m%s aan het waterschap Benoorden de Dedemsvaart.

Watervoorziening waterschap Veluwe uit IJssel en Randmeren

Het ‘Waterakkoord Veluwe/lJssel' is op 11 oktober 2011 ondertekend door waterschap Veluwe en Rijkswaterstaat
Oost Nederland. Wateraanvoer vanuit de IJssel vindt periodiek plaats bij het gemaal A.C. van der Feltz in Terwolde
(maximaal 250 m*/min) en incidenteel bij gemaal Antlia (max 15 m*/min), gemaal Hoenwaard (maximaal 6 m*/min)
en bij de sluis in Dieren (max 50 m*min). In totaal is afgesproken dat het waterschap Veluwe maximaal 5,4 m%s uit

de IJssel kan afnemen.

‘Waterakkoord Veluwe randmeren 2008’, getekend op 3 juli 2008 door waterschap Veluwe en Rijkswaterstaat
IJsselmeergebied, beschrijft de af- en aanvoer van water vanuit de randmeren naar het beheergebied van
waterschap Veluwe. De wateraanvoer bedraagt in droge periodes maximaal 2,3 m%s. De inlaat vindt grotendeels
onder vrij verval plaats, waarbij het waterpeil op het randmeer sturend is. Opgenomen in het waterakkoord is dat het
Rijk streeft naar een peil niet lager dan -0,15 m+NAP. Als het waterpeil onder -0,25 m+NAP dreigt uit te komen,

vindt overleg plaats tussen de partijen.
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Watervoorziening waterschap Reest en Wieden

In september 2010 is het geactualiseerde Waterakkoord Rijk-Zuiderzeeland-Reest en Wieden ondertekend. Daarin
staat mede beschreven hoe tijdens perioden van (extreme) droogte gehandeld dient te worden. Twee artikelen zijn
daarvoor relevant: ‘5.6. In het geval van een droogtesituatie of voor doorspoeling in Reest en Wieden stelt
Zuiderzeeland uit het Vollenhoverkanaal maximaal een debiet van 6,4 m?/s ter beschikking aan Reest en Wieden.
5.7. Het Rijk informeert Zuiderzeeland en Reest en Wieden indien het meerpeil van het IJsselmeer in de

zomermaanden lager dreigt te worden dan NAP- 0,25 m.’

Berekende watervraag en toekomstige waterbehoefte

Met betrekking tot de hoeveelheid inlaatwater die in de toekomst nodig is voor Regio Oost maken we onderscheid
tussen de door het NHI berekende watervraag bij een bepaald scenario en de totale waterbehoefte voor het
bereiken van de gewenste (optimale) hydrologische situatie. Met het NHI is de watervraag berekend voor de huidige
situatie en voor verschillende klimaatscenario’s, uitgaande van de huidige infrastructuur en beslisregels voor de
waterverdeling (verdringingsreeks).

Bij de doorgerekende scenario’s is er voldoende water voor de functie waterveiligheid en scheepvaart (handhaving
kanaalpeil) maar geen optimale vochtvoorziening voor alle functies. De totale toekomstige waterbehoefte van Regio
Oost voor het bereiken van de gewenste situatie voor alle functies is bij het onderdeel maatregelen nader

gekwantificeerd.

Afname van de zomerafvoer

De effecten van klimaatverandering op de zomerafvoer in een gemiddeld jaar zijn weergegeven

in Figuur 3.2.

¢ Bij klimaatscenario G verandert de zomerafvoer per district tussen +20 % (toename) en
-20 % (afname). In circa de helft van de districten is de afvoerverandering kleiner dan 5 %

e Bij klimaatscenario W+ neemt de zomerafvoer gemiddeld circa 40 % af. In veel wateraan-
voergebieden wordt alleen een geringe hoeveelheid overtollig aanvoerwater afgevoerd (ten
behoeve van peilhandhaving). De relatieve afname van deze afvoer door klimaatverandering
is erg groot maar heeft slechts beperkt betekenis voor het functioneren van deze
peilgebieden. In de Achterhoek en Twente varieert de afvoerreductie tussen 25 en 50 %
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Figuur 3.2 Verandering zomerafvoer in gemiddeld jaar bij klimaatscenario G (links) en W+ 2050 (rechts)

Toename van peildalingen en droogval

Kanalen

In een situatie met maximale waterbehoefte (piekdecade in extreem droog jaar scenario

W+ 2050) kunnen de kanaalpeilen in Regio Oost worden gehandhaafd door toepassing van de
Verdringingsreeks waarbij Waterveiligheid en stabiliteit van waterkeringen onder categorie 1
vallen (zie bijlage 3). De functies onder de categorieén 2 t/m 4 (Nutsvoorzieningen, kleinschalig
hoogwaardig gebruik en overige belangen) kunnen wel te maken krijgen met watertekorten.

Regionaal watersysteem

Voor de huidige wateraanvoergebieden zal volgens het NHI nog voldoende inlaatwater beschik-
baar zijn voor handhaving van de streefpeilen. Daarbij geldt ondermeer als uitgangspunt dat het
areaal met beregening van oppervlaktewater niet toeneemt ten opzichte van de huidige situatie.
Wanneer dit wel het geval is dan zal de huidige inlaatcapaciteit tekort schieten. In de vrij
afwaterende gebieden zonder wateraanvoer kan in de zomer een extra peildaling optreden als
gevolg van klimaatverandering.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



% Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

Bij klimaatscenario G treedt in circa 10 % van alle regionale systemen een maximale peildaling
tussen 1 en 15 cm op (zie bijlage 2, paragraaf 2.4.2). Bij klimaatscenario W+ varieert de extra
peildaling tussen 15 en 60 cm. De meeste gebieden met een significante peildaling liggen in de
vrij afwaterende gebieden van Twente en de Achterhoek.

De vermindering van de (natuurlijke) afvoer leidt in eerste instantie tot een peildaling, vervolgens
tot stagnant water (achter de stuwen) en uiteindelijk tot droogval. Het proces van droogval doet
zich het eerst en het vaakst voor in greppels, vervolgens in kavelsloten en tenslotte in beken.

Het berekende huidige areaal met droogval in een gemiddeld en in een extreem droog jaar en de
toename(!) van het areaal met droogval bij scenario W+ 2050 zijn weergegeven in Figuur 3.3. In
de wateraanvoergebieden wordt geen droogval berekend. Vooral tussen de beekdalen in de
Achterhoek en Twente treedt nu al veel droogval op. Bij klimaatscenario W+ neemt vooral in
Twente en in de zuidelijke 1Jsselvallei de droogval toe (circa 15% areaal).

Drocgval LSW-gebieden (gemiddeld H) Drocgval LSW-gebieden (extreem droog H)
I Extra droogval LSW-gebieden (gemiddeld W+) I Extra droogval LSW-gebied: droog W+)

A A

N N
0 5 1015 Km b o4 0 5 1015 Km b o4
e o TauW o Tauw

Figuur 3.3 Berekende droogval in een gemiddeld jaar (links) en extreem droog jaar (rechts). In de oranje
gebieden vallen de waterlopen in de huidige situatie (gemiddeld H) droog, in de rode gebieden alleen bij
W+. In werkelijkheid vallen meer waterlopen droog dan berekend. Zie hiervoor de kaart met de werkelijk
droogvallende waterlopen in de huidige situatie in de GIS-viewer
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De extra gebieden met droogval bij scenario W+ in een gemiddeld jaar (linker figuur 3.3 rood)
kunnen in enkele gevallen ‘verdwijnen’ bij scenario W+ in een extreem droog jaar (rechter figuur
3.3 rood). Dit komt omdat deze gebieden in een extreem jaar bij het huidige klimaat al
droogvallen (en daardoor oranje worden gekleurd).

Hogere grondwaterstanden op de stuwwallen (G)

Bij klimaatscenario G (2050) wordt het winterseizoen circa 4 % natter en treedt ook op jaarbasis
een toename van het neerslagoverschot op. Hierdoor wordt de GVG? binnen Regio Oost op de
meeste plaatsen 1 tot 10 cm hoger. In de gebieden zonder ontwateringsmiddelen (stuwwallen) is
de GVG-verhoging meer dan 50 cm. De GLG?>-verandering is in vrijwel het gehele gebied kleiner
dan 5 cm (figuur 3.4). Alleen op de stuwwallen treedt een verhoging tot meer dan 50 cm op.

Lagere grondwaterstanden in vrij afwaterende gebieden (W+)

Bij klimaatscenario W+ (2050) neemt het neerslagoverschot in de winter met 14 % toe. Omdat
het verdampingsoverschot in de zomer met meer dan 14 % toeneemt is op jaarbasis sprake van
een afname van het neerslagoverschot (van 283 naar 201 mm). Hierdoor wordt de GVG in Regio
Oost op de meeste plaatsen 1 tot 10 cm lager. In de traag reagerende deelsystemen (zoals de
stuwwallen) is de GVG-verlaging groter dan 25 cm. In de snel reagerende systemen langs de
IJssel en in delen van Drenthe treedt een beperkte GVG verhoging tot 10 cm op.

De GLG-verlaging door scenario W+ varieert in de wateraanvoergebieden meest tussen 5 en

25 cm (Figuur 3.4). In de vrij afwaterende gebieden zonder wateraanvoer (Twente en de
Achterhoek) is de GLG-verlaging op veel plaatsen groter dan 25 cm.

2 GVG: Gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand
® GLG: Gemiddeld laagste grondwaterstand

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



Q Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

Verandering GLG (G) Verandering GLG (W+)
in m in m
--=|mnnrlapal --=|mnnrlapal
Eli-osm Eli-osm
Elos-025m Elos-025m
EHos-01m EHos-01m
Jot-cotm Jot-cotm

] tsnnen 0.01 m gelijk ] tinnen 0.01 m gelijk
Joot-o1m CJoot-o1m Qn

Eoi-025m
Elozs-05m
Elos-1m
Bl -1 o dieper
[ onbetrouwsal

Eoi-025m
Elozs-05m

3

g

0 5 10 15 Km 0 5 10 15 Km
p—— & Tauw (g id & Tauw

Verandering GVG (G) Verandering GV (W+)
nm in m
B <1 ondieper B <1 ondieper
Bli-osm ] Eli-osm
Wl os-025m . Elos-025m
Elozs-01m Elozs-01m
[Jot-00tm Jot-001m
= bln;:rl 001m ; [ tinnen 0.0t m
gelijk
Joot-01m Jeot-01m
oi-025m Eo1-025m
Elozs-05m Elozs-05m
Elos-1m n Ellos-1m
B - 1 dieper B - 1 dieper
[ berekenings- [ berekenings-

resultaat
onbetrouwbaar

A A

N
0 5 10 15 Km 0 5 10 15 Km
p— & Tauw (g id & Tauw

Figuur 3.4 Verandering GLG (boven) en GVG (onder) als gevolg van klimaatscenario G (links) en W+

(rechts) Voor een deel van het gebied is aangegeven dat de berekeningsresultaten onbetrouwbaar zijn

(grijs). Meer informatie hierover staat in het bijlagenrapport
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Kleine veranderingen in kwel en wegzijging

De kwel of wegzijging via de deklaag tussen het freatische pakket en het 1° watervoerende
pakket wordt vooral beinvioed door het gemiddelde neerslagoverschot. Als gevolg van peil-
daling/droogval in het oppervlaktewatersysteem zal de lokale drainagebasis dalen. Dit leidt alleen
in de slootbodems mogelijk tot een tijdelijke, extra kwel die niet beschikbaar komt voor de
kwelafhankelijke landnatuur.

Bij scenario G neemt de gemiddelde kwel naar drainerende waterlopen toe. De toename is het
grootst langs de flanken van de Veluwe (>0,5 mm/dag). Bij klimaatscenario W+ neemt de kwel
naar de drainerende beekdalsystemen af als gevolg van het lagere (gemiddelde) neerslagover-
schot. Er treedt echter geen omslag van kwel naar wegzijging op in deze lokale watersystemen.

Verandering kwel/wegzijging (G) Verandering kwel/wegzijging (W+)

in mm/dag in mm/dag

[ B -5t

Bl os--025 Bl os--025
o25--01 o25--01
Jo1-04 Jo1-04
do.1-025 do.1-025
Ello2s-05 Ello2s-05

- >0.5 afname kwel’ - >0.5 afname kwel’

toename wegzijging toename wegzijging

A A

N N
045913.5Km b o4 045913.5Km b o4
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Figuur 3.5 Verandering kwel/wegzijging als gevolg van klimaatscenario G (links) en W+ (rechts)
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Toename van het vochttekort

Als gevolg van klimaatscenario G neemt het vochttekort in een gemiddeld jaar 5 mm en in een
extreem droog jaar circa 10 mm toe (zie bijlage 2, paragraaf 2.5.3). Op de stuwwallen is de
toename van het vochttekort groter dan 25 mm.

Bij klimaatscenario W+ varieert de toename van het vochttekort in een gemiddeld jaar per balans-
gebied tussen 20 en 60 mm. In de beekdalen en gebiedsdekkend in NW-Overijssel is de toename
van het vochttekort veelal kleiner dan 10 mm. In een extreem droog jaar ligt de toename van het
vochttekort per balansgebied tussen 50 en 100 mm. De toename van het vochttekort is in de
wateraanvoergebieden gemiddeld 10 tot 15 mm kleiner dan in de gebieden zonder wateraanvoer.

Vooral bij scenario W+ wordt de toename van het vochttekort door klimaatverandering maar
gedeeltelijk gecompenseerd door de extra beregeningsgiften in het NHI. Er moet dus meer
worden beregend (met name een groter areaal) om alle vochttekorten door klimaatverandering op
te lossen. Deze extra waterbehoefte voor Regio Oost wordt bij het onderdeel maatregelen nader
gekwantificeerd.

3.3.1  Effecten op de maaivelddaling

Maaivelddaling komt in de huidige situatie voor in gebieden met veen en moerige gronden, als
gevolg ontwatering. Klimaatverandering versterkt de maaivelddaling in gebieden waar een dikke
veenlaag direct onder het maaiveld ononderbroken voorkomt. Deze gebieden vinden we in de
beheersgebieden van waterschap Groot Salland (in de regio’s Mastenbroek en Haerst-Genne, zie
figuur 3.6) en waterschap Reest en Wieden. De extra maaivelddaling als gevolg van klimaat-
verandering is hier maximaal 10 centimeter in 2050 (ten opzichte van 2010). Voor een uitgebreide
analyse van maaivelddaling elders in Regio Oost verwijzen wij u naar het rapport Klimaat en
Droogte Rijn-Oost [Capel et al., 2011a en 2011b] en de GIS-viewer.

Beheer

In de gebieden waar maaivelddaling optreedt, is het waterbeheer aangepast aan de daling van het maaiveld. Daar
waar de functies het toelaten wordt het peil hoog gehouden (kleine drooglegging) om oxidatie en inklinking tegen te
gaan. In alle gebieden volgt het gehanteerde peil de maaivelddaling. Waterschap Groot Salland hanteert voor
Mastenbroek een kleine drooglegging, behalve vroeg in het voorjaar. Dan worden de peilen verlaagd ten behoeve
van de landbouw. In Haerst-Genne worden geen specifieke maatregelen voor functies genomen. Het verschil in
beheer wordt veroorzaakt door het verschil in het type veen in beide gebieden. Waterschap Reest en Wieden zet
het peil in veenweidepolders zo hoog mogelijk op (zomers tot aan maaiveld, 's winters met een drooglegging van

gemiddeld 30 — 50 cm). In veenkoloniale gebieden is het peilbeheer aangepast op de akkerbouw die er plaatsvindt.

Hier is sprake van een grote drooglegging en wordt maaivelddaling met peilverlaging gecompenseerd.
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Figuur 3.6 Veendikte in de gebieden met maaivelddaling in het beheersgebied van waterschap Groot

Salland [bron: Waterschap Groot Salland]
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4 Infrastructuur voor waterveiligheid

In Regio Oost zijn verschillende waterkeringen aanwezig die ervoor zorgen dat het
achterland veilig is bij hoog water. Een klein deel van deze waterkeringen kan in droge
perioden onstabiel worden door uitdroging en peilverlaging, waardoor de waterveiligheid
in gevaar komt. Door klimaatverandering neemt het risico hierop toe.

4.1 Beschrijving functie

In het watersysteem van Regio Oost worden een aantal watergangen begrensd door dijk-
lichamen, kades of damwanden. Deze onderdelen van de waterinfrastructuur kunnen gevoelig
zijn voor de effecten van klimaatverandering waardoor mogelijk risico’s ontstaan voor de
waterveiligheid. Door een tijdelijke verlaging van het oppervlaktewaterpeil en/of door uitdroging
kan de stabiliteit van deze waterkeringen in gevaar komen met kans op schade aan de
betreffende objecten of schade voor de omgeving (door inundatie). Een bekend voorbeeld
hiervan is de inundatie van een woonwijk in Wilnis in 2003 na het bezwijken van een
uitgedroogde veendijk.

4.2 Klimaateffecten

Op basis van interviews met de betreffende waterbeheerders is vastgesteld dat er in Regio Oost
een klein aantal regionale keringen aanwezig zijn die bij droogte een risico kennen op instabiliteit.
Dit risico is zeer klein. De betreffende keringen zijn gelegen in het beheersgebied van waterschap
Reest en Wieden. Hier zijn enkele korte tracés uit lokaal materiaal vervaardigd die veensporen
bevatten. Voor deze delen is er alleen extra toezicht tijdens droge perioden.

Meer uitdroging door hogere vochttekorten

Veen- en kleidijken zijn gevoelig voor uitdroging. Zij danken hun stevigheid aan hoge vocht-
gehaltes. Bij uitdroging neemt de samenhang tussen het bodemmateriaal af en daarmee neemt
de kans toe op onstabiliteit. Bij klimaatverandering nemen (met name in het W+-scenario) de
vochttekorten toe en daarmee de kans op onstabiliteit. Hierboven is reeds gesteld dat er slechts
een klein aantal waterkeringen in Regio Oost is waar dit probleem kan optreden.

Peildalingen

Bij een laag oppervlaktewaterpeil kunnen waterkeringen onstabiel worden, bijvoorbeeld doordat
ze ondermijnd worden of dat de tegendruk door het water wegvalt. Door klimaatverandering
kunnen peildalingen optreden.

Bij klimaatscenario G worden geen significante peilveranderingen verwacht in de verschillende
onderdelen van het watersysteem van Regio Oost.
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Bij klimaatscenario W+ worden de waterstanden op de IJssel in de zomer lager en treden
frequenter en langduriger op. Dit heeft echter geen gevolgen voor de waterveiligheid. Omdat
waterveiligheid de hoogste prioriteit heeft in de regionale verdringingsreeks (zie bijlage 3) zullen
de streefpeilen op de kanalen en in de bestaande wateraanvoergebieden zolang mogelijk worden
gehandhaafd. Daarmee zijn er geen knelpunten voor waterveiligheid.

In de gebieden zonder wateraanvoer van Twente, de Achterhoek en de oostkant van de Veluwe
ten zuiden van Apeldoorn kunnen bij scenario W+ extra peildalingen tussen 10 en 25 cm
optreden. Ook dit heeft geen gevolgen voor de waterveiligheid en infrastructuur.

Het scenario W+ voor 2100 is ongeveer een factor 2 extremer dan voor 2050 (verdubbeling
potentieel verdampingsoverschot zomer). Op basis hiervan zal de totale watervraag van Regio
Oost bij dit scenario belangrijk groter worden (maar minder dan factor 2 (zie bijlage 2, paragraaf
2.4.3)) en het beschikbare aanbod vanuit de IJssel kleiner. Op basis van de verdringingsreeks
mag worden verwacht dat voor de kanalen en de wateraanvoergebieden met voor peildaling
gevoelige dijken en kades ook dan nog voldoende water beschikbaar is voor peilhandhaving ten
behoeve van de waterveiligheid. De extra watervraag gaat mogelijk wel ten koste van andere
functies en/of gebieden.

4.3 Knelpunten

Er is een kleine kans op onstabiliteit van een aantal veenhoudende waterkeringen in het
beheersgebied van waterschap Reest en Wieden. Er van uitgaande dat de verdringingsreeks juist
wordt toegepast (peilhandhaving kanalen heeft prioriteit 1) wordt bij scenario W+ 2050 geen
kanaalpeildaling verwacht en daarmee is er dus geen knelpunt voor de waterveiligheid.

De toegenomen watervraag bij scenario W+ 2100 leidt naar verwachting niet tot nieuwe
knelpunten voor de waterveiligheid.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

4.4 Maatregelen, kosten en baten

Regio Oost krijgt door de klimaatverandering in toenemende mate te maken met uitdroging van
dijken (zie paragraaf 4.2). Als basismaatregel hiervoor geldt een voortzetting van het huidige
beleid, waarin aangrenzend oppervlaktewater op peil wordt gehouden en de dijklichamen nat
worden gehouden. Voor het op peil houden van het systeem is het handhaven van de huidige
aanvoercapaciteit noodzakelijk. Funderingen die te leiden hebben van verzakking door droogte
vragen om maatwerkoplossingen, waarin de fundering zelf wordt vervangen of aangepast. De
kosten hiervoor liggen bij private partijen.

Een uitgebreide tabel met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staat
in bijlage 11.

Funderingen aanpassen - maatwerkoplossingen

- basismaatregelen

Figuur 4.1 Bouwstenen infrastructuur voor waterveiligheid

Tabel 4.1 Maatregelen
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% @ aanvoercapaciteit IJsseimeer m3/sextra - Veenkades Wiedenen
; Weerribben minder kans op
2 uitdrogen
5 - Er blijft voldoende water
beschikbaar ivm maaivelddaling
g o Beregening/ infiltratie Maatregelen ter Alle gevoelige dijken -- Uitdroging van de diken wordt
T g voorkoming > veenkades rondom voorkomen
< ] uitdroging dijken Wiedenen
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5 Landbouw

Landbouw is de grootste grondgebruiker in Regio Oost. Bij klimaatverandering worden
grondwaterstanden lager en nemen vochttekorten toe, waardoor de gewasopbrengst
minder wordt.

5.1 Functie landbouw

Binnen Regio Oost is de landbouw de grootste grondgebruiker (Tabel 5.1 en Figuur 5.1). Circa
60 % van het areaal heeft een agrarische functie, waarvan het merendeel bestaat uit gras en
mais. Daarnaast nemen bos- en natuurgebieden circa 23 % van het landopperviak in.

Klimaatveranderingen kunnen gevolgen hebben voor de functie landbouw. Deze gevolgen
kunnen zowel positief als negatief zijn. In het project ‘Landbouw op Peil’ (een gezamenlijk project
van de waterschappen en de provincies binnen het deelstroomgebied Rijn-Oost samen met de
LTO en het ministerie van EL&I) wordt op bedrijfsniveau onderzocht welke maatregelen effectief
zijn om de gevolgen het hoofd te bieden. In het kader van het NMDC (Nationale Modellen en
Data Centrum) wordt een modelstudie uitgevoerd voor het stroomgebied van de Baakse Beek-
Veengoot. Hier heeft aan consortium aan kennisinstituten (waaronder KNMI, Deltares, WUR) met
klimaatscenario’s en specifieke meteorologische gegevens (onder andere straling en verdam-
ping) voor dit gebied met een hydrologisch en gewasgroeimodel gerekend aan opbrengsten van
landbouwgewassen.

De gevolgen van klimaatverandering voor de landbouw hebben niet alleen te maken met lagere
grondwaterstanden en vochttekorten, maar ook met de temperatuur, de duur van droogte
perioden en het tijdstip ten opzichte van het groeiseizoen (voor/begin/midden/eind/na
groeiseizoen) et cetera. Kortom de gevolgen kunnen vanuit verschillende invalshoeken worden
beoordeeld. In deze studie beperken we ons tot de effecten van lagere grondwaterstanden en
vochttekorten op de vermindering van de gewasopbrengst (droge stof).
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Tabel 5.1 Landgebruik in Regio Oost (op basis van LGN versie 6)

Landgebruik Oppervlak [ha] Oppervlak [%]
Grasland 331.938 40,7
Akkerbouw (incl. mais) 148.723 18,2
Overige land- en tuinbouw 12.668 1,6
Loofbos 66.995 8,2
Naaldbos 63.688 7,8
Water 19.438 2,4
Bebouwing en infrastructuur 115.757 14,2
Natuur (niet zijnde bos) 55.861 6,9
Totgal 815.067 100

LGNE (vereenvoudigd)

[ oas

[ akkerbouw

[ overige land- en tuinbouw
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[ raidbos
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Figuur 5.1 Landgebruik (op basis van LGN versie 6)

5.2 Klimaateffecten

Door klimaatverandering worden waterpeilen lager en nemen vochttekorten toe, waardoor de
droogteschade in de landbouw toeneemt. Deze studie richt zich op deze klimaateffecten. Andere
klimaateffecten voor de functie landbouw die zowel negatief als positief kunnen uitpakken, zijn:
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o Nattere winters met kans op (grond)wateroverlast

e Daling GHG" met afname grondwateroverlast (scenario W+)

e Een langer groeiseizoen met nieuwe kansen in het voor- en najaar

e Een hogere CO,-concentratie, hetgeen de gewasgroei bevordert

e Meer hittegolven met hittestress voor gewassen en vee

e Nieuwe dierziekten

e Toename van exotische predatoren voor dier en gewas

e Oogstverliezen door insecten- en schimmelplagen

o Extremere regenval (en hagel), waardoor zaai- en oogstproblemen en glas- en gewasschade
ontstaan

e Minder nachtvorstschade (vooral voor fruitteelt)

¢ Niet gelijk oplopen van gewasontwikkeling en bestuiving door insecten

e Gunstige positie ten opzichte van zuidelijk gelegen landen (met grotere klimaateffecten)

¢ Mogelijk ongunstige invloed op huidige bijenrassen (bestuivers)

¢ Opeenvolgende (extreem) droge jaren kunnen grote macro-economisch gevolgen hebben
(bijvoorbeeld door afname van graanvoorraden)

Droogteschade

Met het programma Agricom is voor de verschillende meteorologische situaties en klimaat-
scenario’s de opbrengstdepressie door vochttekort in de wortelzone berekend (Figuur 5.2). Een
uitgebreide beschrijving en de getallen behorende bij deze analyse vindt u in bijlage 4.

Bij het huidige klimaat treden voor de functie landbouw in Regio Oost in een gemiddeld jaar
beperkt knelpunten op door vochttekorten en droogteschade. Het gemiddelde vochttekort
bedraagt 23 mm en leidt tot een opbrengstdepressie van 6 %. In een extreem droog jaar zijn het
vochttekort en de opbrengstdepressie aanzienlijk groter (80 mm en 21 %). Een deel van het
(meteorologische) vochttekort wordt daarbij reeds gecompenseerd door de huidige beregening uit
oppervlaktewater of grondwater (areaal 50.000 ha = 9% agrarisch gebied (bron NHI).

Droogteschade betekent niet direct een lagere financiéle opbrengst. Dit is afhankelijk van de dan
geldende marktprijzen.

* GHG: Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand
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Figuur 5.2 Huidige opbrengstdepressie door vochttekort in een gemiddeld jaar

Klimaatscenario G 2050

De toename van de droogteschade bij een gemiddeld jaar bij klimaatscenario G is in vrijwel
geheel Regio Oost kleiner dan 5 %. Alleen in het Montferland en op enkele percelen in het zuiden
van Drenthe is de toename 6 tot 10 %.

Klimaatscenario W+ 2050

De toename van de droogteschade bij een gemiddeld jaar bij scenario W+ varieert tussen minder
dan 5 % en meer dan 25 %. Binnen de huidige wateraanvoergebieden is de toename van de
droogteschade op de meeste percelen kleiner dan 10 %. In het zuidoosten van Drenthe treedt
wel een grote toename van de droogteschade en is de met het NHI berekende compensatie door
wateraanvoer en beregening minder goed.

Vooral in de vrij afwaterende gebieden van Twente, de Achterhoek en de flanken van de Veluwe
treedt op veel plaatsen meer dan 10 % extra droogteschade op bij een gemiddeld jaar. Verspreid
over de regio en op grotere schaal rond Winterswijk is de toename van de droogteschade meer
dan 20 %. Dit zijn dezelfde gebieden waar bij het huidige klimaat in een extreem droog jaar de
meeste schade door vochttekort optreedt (Figuur 5.2). Zoals aangegeven is een deel van het
extra vochttekort door het NHI reeds gecompenseerd door simulatie van extra beregeningsgiften.
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Figuur 5.3 Toename opbrengstdepressie door vochttekort in een gemiddeld jaar bij klimaatscenario’s G
(links) en W+ (rechts)

Doorkijk naar 2100

Bij het scenario W+ 2100 is het potentieel verdampingsoverschot in de zomer ongeveer een
factor 1,5 groter dan in 2050. De toename tussen 1990 en 2050 is ongeveer een factor 2,5.
Bij handhaving van de huidige inrichting (areaal beregening en wateraanvoer) zullen het
vochttekort en de droogteschade tussen 2050 en 2100 daarom minder sterk toenemen dan
tot 2050.

Positieve effecten van klimaatverandering

De negatieve effecten van klimaatverandering kunnen deels gecompenseerd worden door
positieve effecten zoals een langer groeiseizoen. In eerste instantie wordt in deze studie alleen
ingegaan op de negatieve effecten van extra vochttekorten binnen het huidige groeiseizoen en de
mogelijke maatregelen om deze effecten te mitigeren of compenseren.

5.3 Khnelpunten

Als knelpunten voor de landbouw door klimaatverandering is in eerste instantie gekeken naar de
toename van de droogteschade voor de klassen 10 tot 20 % en meer dan 20 % (zie tekstkader
definitie knelpunten landbouw). Het gekozen criterium is mede bepalend voor het areaal binnen
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Regio Oost waar compenserende maatregelen nodig zijn en aan welke type maatregelen gedacht
kan worden. De toename van de droogteschade in een gemiddeld jaar is weergegeven in figuur
5.3.

Definitie knelpunten landbouw

Als gevolg van klimaatverandering treden op de meeste agrarische percelen in Regio Oost veranderingen op in de
vochtvoorziening tijdens het groeiseizoen. De effecten bij scenario W+ variéren tussen minder dan 5 % en meer
dan 25 % opbrengstdepressie als gevolg van extra vochttekort. Voor percelen met geringe veranderingen zijn
ingrijpende (grootschalige) maatregelen in principe niet kosteneffectief. Voor dergelijke percelen kunnen wel

kleinschalige maatregelen in de bedrijfsvoering worden uitgevoerd om de achteruitgang te compenseren.

Voor grootschalige toepassing van maatregelen zoals wateraanvoer, beregening en/of waterconservering is een
drempelwaarde voor de extra droogteschade door klimaatverandering toegepast op basis waarvan de maatregelen
kosteneffectief kunnen zijn. Voor grasland geldt dit bij een gemiddelde toename van de opbrengstdepressie met

circa 20 % en voor akkerbouwgewassen en bloembollen met circa 10 %. Beide uitgaand van een gemiddeld jaar.

Bij het zoeken naar maatregelen kan bovendien gekozen worden voor het oplossen van de
volledige droogteschade (huidig+toekomstig) op de betreffende percelen. Bij het uitwerken van
maatregelen voor de landbouw is de volledige bandbreedte nader beschouwd (bijlage 4.3).

Beperkte knelpunten akkerbouw (G)

Uitgaande van de benadering in bovenstaand tekstkader voor knelpunten, treden bij klimaat-
scenario G geen knelpunten op voor grasland. Voor akkerbouw geldt dat in het gehele water-
aanvoergebied 160 hectare een toename van meer dan 10 % droogteschade kent en in de
vrijafwaterende gebieden een opperviak van 1.500 hectare. De toename van de schade bij
scenario G concentreert zich in twee gebieden:

e Het gebied rond Hoogeveen en Zuidwolde

e Het gebied ten oosten en noordoosten van de stuwwal van Montferland

Het betreft gebieden met een relatief diepe grondwaterstand die vrijwel niet veranderd door
klimaatscenario G (stijging 1 tot 10 cm). De toename van het vochttekort en de droogteschade in
deze gebieden is dan ook alleen het gevolg van een groter verdampingingsoverschot in de zomer
die onvoldoende gecompenseerd kan worden door wateraanvoer en extra beregening.

Wateraanvoergebieden: toename van droogteschade in het zuidoosten van Drenthe (W+)
Bij klimaatscenario W+ is de toename van de droogteschade in de wateraanvoergebieden op de
meeste plaatsen kleiner dan 5 %. In het zuidoosten van Drenthe wordt binnen het wateraanvoer-
gebied door het NHI wel een grote toename van de droogteschade berekend. Mogelijk is de
wateraanvoer hier minder effectief door een afwijkende bodemopbouw (keileem).

Voor het gehele wateraanvoergebied van Regio Oost geldt dat het areaal grasland met meer dan
20 % toename droogteschade gelijk is aan 15.000 hectare en het areaal akkerbouw met meer
dan 10 % toename droogteschade 24.000 hectare.
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Vrij afwaterende gebieden: toename van droogteschade Twente, Achterhoek en flanken

Veluwe (W+)

In de vrij afwaterende gebieden van Twente, de Achterhoek en de flanken van de Veluwe treden
in de gebieden waar in de huidige situatie al sprake is van veel schade door droogte knelpunten
op voor akkerbouw en grasland. Voor het gehele vrij afwaterende gebied geldt dat het areaal
grasland met meer dan 20 % toename droogteschade gelijk is aan 64.000 hectare en het areaal
akkerbouw met meer dan 10 % toename droogteschade 53.000 hectare.

De toename van het vochttekort en de extra droogteschade bij scenario W+ kunnen, afhankelijk
van de lokale grondwatersituatie, zowel het gevolg zijn van een groter verdampingsoverschot in
het groeiseizoen als van een verminderde capillaire nalevering omdat de grondwaterstanden

lager zijn geworden.

Meer knelpunten bij W+ in 2100

Bij scenario W+ in 2100 wordt het vochttekort en de droogteschade belangrijk groter, waardoor
de knelpunten toenemen en ook het gebied met knelpunten groter zal worden.

5.4 Maatregelen

Voor landbouw kunnen verschillende maatregelen genomen worden, zowel in aanpassing van de
waterhuishouding als van de bedrijfsvoering. De bouwstenen hiervoor staan in de onderstaande

paragrafen beschreven.

Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan

in bijlage 11.

Aanpassen
beregening

Functie-
verandering

Vergroten
wateraanvoergebied

Verbreding
bedrijf

Andere

waterbronnen

Accepteren

Aangepaste
bedrijfsvoering

Wateraanvoer

optimaliseren Rieregening

Waterconservering

ooptimaliseren Beregening

- maatwerkoplossingen

- extra maatregelen W+

- extra maatregelen G

- basismaatregelen

Figuur 5.4 Bouwstenen landbouw
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5.4.1 Basismaatregelen

Optimalisatie peilbeheer

Een ‘geen spijt’-ingreep in de waterhuishouding is een optimalisatie van het peilbeheer voor
landbouw, waarbij eerder zomerpeilen worden ingesteld in wateraanvoergebieden. Hiermee
wordt ingespeeld op het langere groeiseizoen. Aangezien de zomerpeilen hoger zijn dan de
winterpeilen wordt hiermee ook het moment van waterconservering vervroegd. Het moment van
instellen van peil is variabel, afhankelijk van het weerpatroon.

Bodemverbetering

Bodemverbetering zorgt ervoor dat (hang)water beter wordt vastgehouden in de bodem,

waardoor het gehalte aan bodemvocht en beschikbaar water voor de gewassen toeneemt.

Daarnaast nemen de draagkracht en algemene bodemvruchtbaarheid toe. Ondernemers kunnen

de volgende bodemverbeteringsmaatregelen nemen:

e Verbetering van de bodemstructuur en het organische stof-gehalte. Bijvoorbeeld door het
gebruik van groenbemesters

e Aanpassing in de grondbewerking: niet kerende grondbewerking of een combinatie van
verschillende bewerkingen

e Beter beheer van organische stof door blijvend grasland

Aangepaste bedrijfsvoering

De vraag naar water vanuit de landbouw kan worden verminderd door aanpassingen in de
bedrijfsvoering. De aanpassingen die landbouwers kunnen doen zijn de verbouw van droogte-
resistente gewassen, optimalisatie van beregening, het gebruik van lichtere machines of
verlaging van de wieldruk per cm®. Als basismaatregel worden deze aanpassingen vooral
doorgevoerd als efficiéntieverbetering in gebieden waar nu knelpunten zijn en waar nu beregend
wordt. In deze gebieden zijn in de nabije toekomst aanpassingen noodzakelijk. Hier kan ervaring
worden opgedaan, zodat dit later ook toegepast kan worden in andere gebieden (zie onder extra
maatregelen).
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Tabel 5.2 Basismaatregelen landbouw

Vraag verminderen / Adaptatie

Anders verdelen

Bodemverbetering

Aangepaste
bedrijfsvoering

Optimalisatie
peilbeheer

- Maatregelen ter
verbetering van
bodemvocht,
bodemstructuur
(bijvoorbeeld
aanbrengen
groenbemester) en
organische stof-
gehalte

- Niet kerende

grondbewerking en/of

combineren
verschillende
bewerkingen

- Stimuleren blijvend
grasland --> beter
organische stof
beheer

- Verbouw droogte-
resistente gewassen

- Toepassen
efficiéntere
beregeningswijze

akkerbouwgronden

- klein areaal, innual
kwetsbaar gebied
(bijvoorbeeld
stuwwallen)

-op
landbouwgronden
waar nu al

(met 0.a. bodemvocht- beregening

sensoren,
radarbeelden,

beregenings- planner)

- Irrigatie

- Gebruik lichtere
machines of de
wieldruk per cm2
verlagen

- Strokenfrees voor
betere draagkracht

- Moment van
instellen zomerpeil
vervroegen

plaatsvindt

- Lichtere machines
bij natte gronden

- Strokenfrees voor
draagkracht in
veengebieden (op
termijn op
zandgronden)

- landbouw- gebieden
met peilbeheer
(wateraanvoer-
gebieden en ter
plaatse van stuwen)

lostrekken/
inzaaien/zaaizaad
groenbemester

€ 100/ha per jaar

€ 800/ha per jaar
voor aanvoer
compost incl.
verwerking (kosten
afhankelijk van type
organische stof)

€ 750/ha voor
spuiten, frezen,
ploegen, egaliseren
en zaaien

Extra kosten i.v.m.
efficiency-verlies bij
toepassing lichtere
machines

Bij toepassing
strokenfrees

€ 200/ha per jaar
meerkosten voor de
korte termijn (op de
lange termijn, geen
meerkosten)

geen effect
op
piekvraag,
wel
gedurende
langere
periode
aanvoer

€ 15.700.000
per jaar

- Vergroten van het organische stof
gehalte met 3% kan een
bodemvocht toename van 11 mm
bewerkstelligen (9 mm
plantbeschikbaar water in droge
tijden plus 2 mm vergroting van het
poriénvolume). Daarnaast kan het
(blijvend) losmaken van verdichte
lagen (indien van toepassing op de
betreffende grond) nog 33 mm
extra bodemvocht toename
opleveren (16 mm plantbeschikbaar
plus 17 mm extra poriénvolume).

€ 125.600.000
per jaar

- Vermindering van het vochttekort
met 11 mm staat gelijk aan
vermindering van de droogteschade
ten een waarde van circa €
16.000.000 (berekening gebaseerd
op scenario W+, maar ook geldig
voor scenario G)

- Scenario G: voor circa 90% van
het totale areaal landbouw wordt
het totale klimaateffect opgelost
Scenario W+: voor circa 10% van
het totale areaal landbouw wordt
het totale klimaateffect opgelost

- Betere draagkracht (ook bij natte
omstandigheden) en
mineralenhuishouding

€ 43.000.000,
uitgaande van
opnieuw inzaaien
met bijv.
rietzwenkgras

meer zekerheid in gewasopbrengst
bij droge jaren

(tijdelijke)
meerkosten
strokenfrees
€1.400.000 per jaar

€0 mogelijk minder droogteschade
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5.4.2 Extra maatregelen

Wat betreft extra maatregelen is bij landbouw naast maatregelen die nodig zijn als het scenario
W+ werkelijkheid wordt ook gekeken naar maatregelen voor het scenario G. Dit omdat juist bij de
landbouw de bandbreedte tussen de effecten van beide scenario’s, en daarmee de te nemen
maatregelen, het duidelijkst zichtbaar is. Het type maatregelen dat nodig is bij beide scenario’s is
weinig verschillend. Met name het areaal waar knelpunten optreden en derhalve maatregelen
worden genomen is duidelijk groter bij scenario W+. Binnen de maatregelen is onderscheid te
maken in wateraanvoergebieden en vrij afwaterende gebieden. Dat onderscheid wordt hieronder
verder uitgewerkt.

Maatregelen die in wateraanvoergebieden bij zowel scenario G als bij scenario W+ genomen

kunnen worden, zijn:

o (Uitbreiden) beregening vanuit (met name) oppervlaktewater, waarvoor extra water
aangevoerd moet worden vanuit het hoofdsysteem

e Waterconservering in de vorm van een optimalisatie van het peilbeheer (zie bijlage 10)

e Optimalisatie van de wateraanvoer

Voor de vrij afwaterende gebieden kunnen bij beide scenario’s de volgende maatregelen
genomen worden:

e (Uitbreiden) beregening met grondwater

e Waterconservering door het verhogen van de drainagebasis (zie bijlage 10)

Toepassing of uitbreiding van beregening en waterconservering richten zich op vermindering van
het vochttekort en daarmee het verminderen van droogteschade. Waterconservering kan door
middel van verhogen van de drainagebasis, optimalisatie van het peilbeheer, vergroten van de
grondwatervoeding en seizoensberging. In bijlage 10 wordt nader ingegaan waar welk type
waterconservering mogelijk is.

Aanvullend op de uitbreiding van beregening (uit opperviaktewater danwel grondwater) en

waterconservering zijn bij scenario W+ nog de volgende maatregelen mogelijk:

o Wateraanvoer optimaliseren door het vergroten van de gemaalcapaciteit en de watergangen
in wateraanvoergebieden (voor aanvoercapaciteit is een bandbreedte studie uitgevoerd,
welke opgenomen is in bijlage 4.3)

e Vergroten en optimaliseren van het wateraanvoergebied door een uitbreiding van de
infrastructuur. Vergroten van het gebied kan in een deel van de vrij afwaterende gebieden die
grenzen aan het huidige wateraanvoergebied en een grote toename van schades kennen.
Een mogelijke uitbreiding is de realisatie van wateraanvoer in de Liemers, door aanvoer
vanuit het hoofdsysteem of de Oude IJssel

e Aangepaste bedrijfsvoering door verbouw droogteresistente gewassen, optimalisatie van het
teeltplan en innovaties in landgebruik en veredeling
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Tabel 5.3 Extra maatregelen landbouw

Aanbod vergroten extem

Anders verdelen

Wateraanvoer
optimaliseren

Beregening

Beregening

Waterconservering

Waterconservering

-Verbeteren
wateraanvoer

-Uitbreiding van
beregening vanuit
opperviaktewater

- Beregening met
grondwater

- Aanbrengen
onttrekkingsputten

- Optimalisatie
peilbeheer

- Vergroten
grondwatervoeding
- Seizoensberging

- Verhoging
drainagebasis

- Vergroten
grondwatervoeding
- Seizoensberging

wateraanvoer-
gebieden
(akkerbouw)

metname rondom
Hoogeveen

wateraanvoer-
gebieden
(akkerbouw)

metname rondom
Hoogeveen

viij afwaterende
gebieden
(akkerbouw)

metname rondom
Doetinchem

wateraanvoer-
gebieden

metname rondom
Hoogeveen

viij afwaterende
gebieden
(akkerbouw)

metname rondom
Doetinchem

0,1

+ aanvoer
voor
beregening
(zie
hieronder)

0,1

+ aanvoer
voor
infiltratieverli
ezen (zie
hietboven)

€ 825/ha €0
eenheidsprijs voor
gemaal, verbreden
watergangen,
grondaankoop

€ 1.200/ha voor
beregeningsinstallati
e + jaarlijkse vaste
kosten €200/ha +
per mm gift €
1,25/ha (komt neer
opcirca €6,50 per
mm gift per ha)

€224.000

€ 1.200/havoor €2.160.000
beregeningsinstallati

e + € 50/ha

onttrekkingsputten +

jaarijkse vaste

kosten €200/ha +

per mm gift €

1,25/ha (komt neer

opcirca €6,50 per

mm gift per ha)

€2.000/ha € 35.000.000

€3.500/ha € 98.000.000

(bron: Landbouw op
Peil)

- Extrainfitratie nabij
aanvoerwatergangen

- bijpa 100% van het vochttekort
kan (bij een gemiddeld jaar) worden
weggenomen.

- vemindering van het vochttek ort
met20mm, dit staat gelijk aan
vemindering van droogteschade
tegen eenwaarde van € 70.000 per
jaar

- bijna 100% van het vochttekort
kan (bij een gemiddeld jaar) worden
weggenomen.

- vermindering van het vochttek ort
met20 mm, dit staat gelijk aan
vemindering van droogteschade
tegen eenwaarde van € 700.000
per jaar

- doelrealisatie circa50%
(vermindering vochttekort 10 mm,
vemindering van droogteschade
met € 40.000 per jaar + extra baten
voor omliggende percelen). Ook
huidige schades worden deels
weggenomen, waardoorde
vemindering van de droogtes chade
groter is.

- doelrealisatie circa50% ten
opzichte van beregening,
vemindering voc httekort van 10
mm, (vermindering van
droogteschade met € 350.000 per
jaar + extra baten voor omliggende
percelen). Ook huidige schades
worden deels weggenomen,
waardoor de vermindering van de
droogteschade groter is.
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Wateraanvoer
optimaliseren

Beregening

Aanbod vergroten extem

Vergroten
wateraanvoer- gebied

Beregening

Anders verdelen

- Vergroten
gemaalcapaciteit
- Vergroten
watergangen

- Uitbreiding van
beregening vanuit
opperviaktewater

- Vergroten
wateraanvoergebied
- Uitbreiden van
infrastructuur

- Beregening

wateraanvoer-
gebieden (grasland
en akkerbouw)

wateraanvoer-
gebieden (grasland
en akkerbouw)

deel van de vrij
afwaterende
gebieden grenzend
aan huidige
wateraanvoer- gebied
en met grote
toename van schades
(ten westenvan
Emmen en ten
oosten van de
Holterberg)

- Nieuw aanvoergebied Liemers

Liemers

- Uitbreiden
infrastructuur +
beregening

- Beregening
grondwater

Zoetwatervoorziening Oost Nederland

lokaal inalle
landbouwgebieden
(zowel in
wateraanvoer-
gebieden als
viijafwaterende
gebieden)

6

+ aanvoer
voor
beregening
(zie
hieronder)
30

+ aanvoer
voor
infiltratie-
verliezen
(ze
hierboven)

20

beregening
+ infiltratie-
verliezen

30

beregening
+ infiltratie-
verliezen

€ 825/ha
eenheidsprijs voor
gemaal, verbreden
watergangen,
grondaankoop

€ 1.200/havoor
beregeningsinstallati
e + jaarlikse vaste
kosten €200/ha +
per mm gift €
1,25/ha (komt neer
op circa €6,50 per
mm gift per ha)

€ 825/ha
eenheidsprijs voor
gemaal, verbreden
watergangen,
grondaankoop

¥
€ 1.200/havoor
beregeningsinstallati
e + jaarlikse vaste
kosten €200/ha +
per mm gift €
1,25/ha (komt neer
op circa €6,50 per
mm gift per ha)

€ 825/ha
eenheidsprijs voor
gemaal, verbreden
watergangen,
grondaankoop

¥

€ 1.200/havoor
beregeningsinstallati
e + jaarlikse vaste
kosten €200/ha +
per mm gift €
1,25/ha (komt neer
op circa €6,50 per
mm gift per ha)

€ 1.200/havoor
beregeningsinstallati
e +€50ha
onttrekkings putten +
jaarlijkse vaste
kosten €200/ha +
per mm gift €
1,25/ha (komt neer
op circa €6,50 per
mm gift per ha)

€ 160.875.000 - extra infitratie nabi

aanwoerwatergangen

€ 89.174.000 - bijna 100% van het vochttekort

kan (bij een gemiddeld jaar) worden
weggenomen

- vermindering van het vochttekort
met 60 mm, dit staat gelik aan
vemindering van droogteschade
tegen een waarde van €18.000.000
per jaar (terugverdientijd grasland
13jaar, terugverdientijd akkerbouw
4 jaar)

- bjj een (extreem) droge situatie
behoud vande beregende
graszonden waardoor herinzaaien
nietnodigis

€ 51.000.000 - 81% van de gronden heeft baat bij

demaatregel, doordat een deel van
de landbouwgronden buiten gebruik
moetworden genomen ivm
aankoop van gronden thv
verbreden watergangen

- bijna100% van het vochttekort
kan (bij een gemiddeld jaar) worden
weggenomen

- vermindering van het vochttekort
met 60 mm, dit staat gelik aan
vemindering van droogteschade op
81% van de grondentegen een
waarde van €8.000.000 per jaar

- extra infitratie nabij
aanwerwatergangen

- bj een (extreem) droge situatie
behoud vande beregende
graszondenwaardoor herinzaaien
nietnodigis

€ 75.500.000 - zie baten bij bovenstaande

maatregel

- vermindering van het vochttekort
met 60 mm, dit staat gelik aan
vemindering van droogteschade op
81% van de grondentegen een
waarde van € 12.000.000 per jaar

€ 184.000.000 - bjna 100% van het vochttekort

kan (bij een gemiddeld jaar) worden
weggenomen

- vermindering van het vochttekort
met 60 mm, dit staat gelik aan
vemindering van droogteschade
tegen een waarde van €40.000.000
per jaar

- bij een (extreem) droge situatie
behoud vande beregende
graszonden waardoor herinzaaien
nietnodigis
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Maatwerkoplossingen

Als maatwerkoplossingen zijn voor de landbouw enkele maatregelen mogelijk die zich richten op
het verminderen van de vraag naar water en adaptatie. De maatwerkoplossingen zijn lokaal en

op kleine schaal uitvoerbaar. Maatwerkoplossingen zijn:

e Beregening met grondwater in plaats van oppervlaktewater (in wateraanvoergebieden)
e Benutting andere waterbronnen (bijvoorbeeld effluentwater RWZI of doorspoelwater stedelijk

gebied)

e Verplaatsen van landbouwbedrijven naar geschikter gronden (gezien vanuit waterbeschik-

baarheid)

¢ Landbouw met een verbrede doelstelling of neventak ter vermindering van de afhankelijkheid
van het watersysteem

Daarnaast geldt ook dat gekozen kan worden voor acceptatie van een lagere opbrengst.
Acceptatie brengt geen maatregelen met zich mee waarvoor kosten gemaakt moeten worden. Er
is echter wel sprake van gederfde opbrengsten.

Tabel 5.4 Maatwerkoplossingen landbouw

Aanpassing
beregening

Andere waterbronnen

Vraag verminderen / Adaptatie

Functieverandering

Verbreding bedrijf

Lagere opbrengst
accepteren

Acceptatie

- Beregening
grondwateripv
opperviaktewater

- Benutting andere
waterbronnen (b.v.
hergebruik effluent
RWZI of
doorspoelwater
stedelik gebied)

- Verplaatsen
landbouwbedrijven

- Landbouw alleen op
geschikte gronden

- Landbouw met

lokaal in
wateraanvoer- gebied

lokaal
(benedestrooms
uitstroompunt wzi)

Niet rendabele
gebieden, bij
grondgebonden
landbouw

lokaal en voor klein

verbrede doelstelling / areaal in nu al

neventak (b.v.
recreatie, natuur)

5.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

kwetsbaar gebied

alle
landbouwgebieden
waar schades
optreden

€ 750 per put € 336.429
(uitgangspunt 2

putten per bedrijf
vangemiddeld 35

ha)

€5 -8 miljoen per
bedrijf

premie per % premie
droogteschade

- grotere zekerheid (altijd water
beschikbaar)

- klimaateffect wordt niet opgelost,
maar (toename) wateraanvoer
wordt verminderd

- effectop totale watervraag
<10%

- alternatieve bron voor beregening
(vermindering onttrekking)

- effect op totale watervraag
<10%

- bedrijven komen in gebieden met
betere (natuurljke)
productieomstandigheden

- minder afthankelijkheid van
watersysteem

- geenaanpassing nodig in het
watersysteem, lagere lasten
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De baten van de hierboven genoemde maatregelen zitten in hogere opbrengsten door
terugdringing van vochttekorten of aanpassingen op de veranderde omstandigheden. In de
tabellen in bijlage 11 zijn deze baten, waar mogelijk, in euro’s uitgedrukt.

De kosten voor de maatregelen zijn te verdelen in investeringen vanuit de overheid en vanuit de
ondernemers zelf.

Voor de maatregelen die ingrijpen op het watersysteem, zoals optimalisatie van het peilbeheer,
ingrepen in de wateraanvoer en regionale waterconservering is de overheid aan zet. Deze
investering kan bij de maatregelen voor W+ oplopen tot bijna EUR 2 miljard.

De maatregelen die de ondernemers zelf kunnen nemen zijn bodemverbeteringsmaatregelen,
beregening en aanpassingen in de bedrijfsvoering. Welke maatregelen de ondernemers nemen
en in welke mate is sterk afhankelijk van het economische klimaat en hoe sterk de knelpunten
gevoeld worden. Dit blijkt ook uit historische voorbeelden. Zo is na het droge jaar 1976 flink
geinvesteerd in beregeningsinstallaties. Binnen de landbouwsector wordt nu al volop
geinnoveerd, zodat landbouw ook in de toekomst, bij klimaatverandering, een rendabele sector
blijft. Voorbeelden hiervan zijn experimenten met alternatieve gewassen en efficiént beregenen
en bemesten door gebruik te maken van bijvoorbeeld satellietbeelden (eventueel in combinatie
met bodemvochtsensoren.
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6 Terrestrische natuur en Natura 2000

De terrestrische natuur in Regio Oost krijgt te maken met een toename van vochttekorten
in droge systemen, grondwaterstanddalingen in natte, regenwatergevoede systemen en
eutrofiering door extra inlaat van gebiedsvreemd water in opperviaktewaterafhankelijke
natte systemen.

Aangegeven wordt wat de mogelijke gevolgen van klimaatverandering zijn voor de terrestrische
natuur en wat de mogelijke consequenties zijn voor de instandhoudingsdoelstellingen voor Natura
2000-gebieden in Regio Oost. Bij de beoordeling van de risico’s voor de Natura 2000-gebieden
zijn ook aquatische habitattypen meegenomen. Een beschrijving van de processen en knelpunten
voor aquatische natuur, ook buiten de Natura 2000-gebieden, is opgenomen in hoofdstuk 7.

6.1 Beschrijving functie

In Regio Oost liggen veel natuurgebieden, waarvan een veertigtal is aangewezen als Natura
2000-gebied, omdat hier natuur voorkomt die op Europese schaal wordt bedreigd. Landelijk
gezien is Regio Oost belangrijk vanwege het relatief grote areaal aan vochtige en droge heide en
hoogveen. Op de Veluwe komen uitgestrekte gebieden met droge heide voor, en binnen Europa
is het Dwingelderveld qua areaal en soortenrijkdom een van de belangrijkste gebieden voor natte
heide. In de regio liggen meerdere hoogveengebieden, waarvan het Bargerveen verreweg het
grootste is. Het is bovendien een van de weinige gebieden waar nog levend hoogveen voorkomt.
In het kleinschalige dekzandlandschap van Twente en de Achterhoek en in het keileemlandschap
van Zuid-Drente liggen een aantal reservaten met grondwatergevoede natte schaalgraslanden
die weliswaar beperk in omvang zijn, maar zeer rijk aan soorten. Ook liggen in deze gebieden
veel waardevolle bronnen en beeklopen. In Noordoost-Overijssel liggen de Wieden en
Weerribben, een uitgestrekt laagveenmoerasgebied met goed ontwikkelde trilvenen en veenmos-
rietlanden en soortenrijke watervegetaties met kranswieren, fonteinkruiden en krabbenscheer.

Hoe de hydrologische veranderingen doorwerken op de vegetatie, wordt voor een belangrijk deel
bepaald door de manier waarop de vegetatie afhankelijk is van water en van wateraanvoer.
Daarom wordt in deze studie onderscheid gemaakt tussen regenwatergevoede droge systemen,
natte regenwatergevoede systemen, natte grondwatergevoede systemen en natte opperviakte-
watergevoede systemen. Omdat vennen qua knelpunten en oplossingen meer gemeen hebben
met natte systemen als heide en hoogveen dan met oppervlaktewateren, zijn ze hier als
onderdeel van de terrestrische natuur behandeld.
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Tabel 6.1 Indeling vegetatietypen naar type waterafhankelijkheid en relevante hydrologische parameters

Indeling naar Vegetatietypen Relevante hydrologische variabelen

waterafhankelijkheid GHG GLG Kwelflux Vocht-
tekort

Droge regenwatergevoede Droge heide, zandverstuivingen, droge X

systemen bossen

Natte regenwatergevoede Vochtige heide, (zure) vennen, hoogveen, X X

systemen berkenbroekbos

Natte grondwatergevoede Natte schraalgraslanden, gebufferde X X X

systemen vennen, elzenzegge-elzenbroekbos

Oppervlaktewatergevoede Veenmostrietland, trilveen, moerasvaren- X X

terrestrische systemen elzenbroekbos, rietlanden en oeverruigtes

6.2 Klimaateffecten

Op basis van de NHI-uitkomsten is nagegaan welke hydrologische veranderingen optreden per
type natuur, en welke consequenties dit naar verwachting heeft voor de soortensamenstelling van
de vegetatie en voor de natuurdoelstellingen. Voor de terrestrische natuur en de vennen is daarbij
gekeken naar de volgende hydrologische variabelen:

¢ Gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG)

e Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG)

o  Kwelflux

e Vochttekort vegetatie

De resultaten van deze analyse kunt u vinden in bijlage 5. In deze paragraaf wordt een korte
samenvatting gegeven van de mogelijke effecten van de hydrologische veranderingen op de
natuur in het algemeen (paragraaf 6.2.1), en op de Natura 2000-gebieden in het bijzonder
(paragraaf 6.2.2.). Bij de analyse is ervan uitgegaan dat binnen de natuurgebieden sprake is van
een waterhuishouding die —binnen het huidige klimaat- geschikt is voor de aanwezige natuurdoel-
typen. Waar dat niet zo is, zal de gevoeligheid voor klimaatverandering in het algemeen groter
zijn dan hieronder aangegeven.

In scenario G zijn nauwelijks veranderingen te verwachten in de waterhuishouding van natuur-
gebieden. Daarom wordt in de volgende deelparagrafen alleen ingegaan op de mogelijke risico’s
in het meest extreme scenario, W+. Ook in scenario G kunnen soorten en ecosysteemtypen
nadelig worden beinvlioed. Het gaat dan echter vooral om directe effecten van temperatuurstijging
(verdwijnen van noordelijke soorten die zich in een warmer klimaat niet kunnen handhaven),
hetgeen voor een droogtestudie minder relevant is.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



& Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

6.2.1 Effecten scenario W+ op terrestrische natuur algemeen

Forse toename van vochttekorten in droge systemen

De grootste veranderingen treden op in droge systemen, waar in dit scenario als gevolg van de
toegenomen verdamping in de zomer de vochttekorten fors zullen toenemen. In droge heide
bijvoorbeeld neemt het vochttekort toe van gemiddeld 64 mm in de huidige situatie naar 115 mm
in scenario W+. Daardoor zal de gemiddelde bedekking van de vegetatie afnemen, en zal het
groeiseizoen (nog) meer verschuiven naar voorjaar en herfst. Dit is gunstig voor mossen en
korstmossen, die gebaat zijn bij een open vegetatie. De in deze systemen voorkomende mossen
en korstmossen zijn in staat perioden van droogte in ruststand te overleven om vervolgens na
regenval snel weer actief te worden. De toegenomen vochttekorten zullen met name voor
zandverstuivingen bevorderlijk zijn.

Toename grondwaterdynamiek in natte regenwatergevoede systemen

Ook in natte regenwatergevoede systemen zijn aanzienlijke effecten te verwachten. Ze liggen in
infiltratiegebieden waar dalingen in de grondwaterstand relatief groot zijn. Bovendien is de
gevoeligheid voor grondwaterstanddaling groot. Dat geldt met name voor levend hoogveen, dat
alleen kan voorkomen op permanent natte standplaatsen met een GLG van niet meer dan circa
30 cm onder maaiveld. Door het grote waterbergend vermogen van het veen is de GLG-daling
weliswaar minder dan op zandgrond, maar door de grotere gevoeligheid zullen de effecten toch
groot zijn. Bij een berekende daling van de grondwaterstand met gemiddeld 10 cm en een
toename van de vochttekorten met gemiddeld 32 mm zullen op de meeste plekken de condities
ongeschikt worden voor levend hoogveen. In gebieden met vochtige heiden en vennen in zand-
gebieden daalt de GLG met gemiddeld 20 cm. Bij vennen zal dit leiden tot vaker voorkomende en
langere perioden met droogval, en een afname van droogtegevoelige soorten. Ook in vochtige
heide zal de verlaging van de GLG leiden tot een afname van de soortenrijkdom, met name in de
meest soortenrijke en natte heiden waarin veel verdrogingsgevoelige veenmossen en
levermossen voorkomen.

Beperkte effecten in grondwatergevoede natte systemen

In grondwatergevoede natte systemen zakken de grondwaterstanden in de zomer minder ver
weg dan in infiltratiegebieden. Naar verwachting is de grondwaterstanddaling het grootst in zeer
lokale kwelsystemen, die worden gevoed door de opbolling van de grondwaterstanden in de
winter in direct aangrenzende dekzandruggen. Het minst gevoelig zijn grondwatergevoede
systemen die worden gevoed door grote regionale systemen, zoals kwelgebieden aan de rand
van de stuwwallen of in beekdalen. Het gaat hier nadrukkelijk om verwachtingen, omdat het NHI
te weinig gedetailleerd is om deze verschillen zichtbaar te maken. Omdat de afname van de
kwelfluxen gering is zal het effect op de zuurbuffering naar verwachting beperkt zijn. Er kan zelfs
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sprake zijn van een toename van de zuurbuffering, doordat als gevolg van de toegenomen
verdamping in de zomer meer grondwater via capillaire opstijging de wortelzone bereikt.

Eutrofiering door extra inlaat van gebiedsvreemd water in oppervlaktewaterafhankelijke
natte systemen

In de natte systemen die in direct contact staan met het opperviaktewater, zoals moerassen,
trilvenen en oeverruigtes, zullen de effecten eveneens beperkt zijn. Doordat ze voornamelijk
voorkomen in peilbeheerste gebieden dalen de laagste (grond)waterstanden hier slechts weinig.
Wel kan een toegenomen inlaat van gebiedsvreemd water in de zomer leiden tot een eutrofiering
in laagveenmoerassen (zie effecten op waternatuur, hoofdstuk 7), hetgeen in vegetaties die het
meest in contact staan met het oppervlaktewater (trilvenen, rietlanden en oeverruigtes) kan leiden
tot eutrofiering (paragraaf 7.2).

In figuur 6.1 is aangegeven waar natuurtypen voorkomen die risico lopen op nadelige effecten
door afname van de soortenrijkdom of, in de meest extreme situatie, het verdwijnen van het
betreffende natuurtype. Daarbij is niet alleen gekeken naar de grootte van de veranderingen in de
waterhuishouding, maar is ook rekening gehouden met directe klimaateffecten als gevolg van de
stijging van de temperatuur en verschuiving in de arealen van soorten. In bijlage 5 wordt een
toelichting gegeven op de inschatting van de risico’s per natuurtype. In Figuur 6.1 is te zien dat
met name op het Drents plateau en in hoogveengebieden relatief veel gevoelige natuur voorkomt
in de vorm van vochtige heide en hoogveen.
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Figuur 6.1 Risico’s voor nu aanwezige natuurtypen (afname soortenrijkdom en in extremo het verdwijnen
van het natuurtype) in scenario W+, uitgaande van neergeschaalde landelijke natuurtypenkaart. Scores
geven het risico op nadelige effecten (achteruitgang soortenrijkdom en/of afname areaal).

6.2.2 Consequenties voor Natura 2000-doelen

Op grond van de effecten is per habitattype en per fysisch-geografische regio nagegaan hoe
groot het risico is dat instandhoudingsdoelstellingen niet kunnen worden behaald als gevolg van
klimaatverandering (scenario W+). De resultaten van deze analyse zijn weergegeven in tabel 6.2.
In de analyse is er van uitgegaan dat in het kader van Natura 2000 en PAS al ruim véér 2050 alle
waterhuishoudkundige maatregelen zijn genomen die nodig zijn om de waterhuishouding van de
Natura 2000-gebieden te herstellen. Wanneer dat niet gebeurt, kunnen effecten groter zijn
doordat effecten elkaar versterken. Dit geldt met name voor kwelgevoede systemen, waar nu het
risico als beperkt is ingeschat omdat grondwateraanvoer een bufferende werking heeft op de
standplaatscondities.
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Tabel 6.2 Inschatting risico op behalen instandhoudingsdoelstellingen in scenario W+ per habitattype en

per fysisch geografische regio

T £ 8 ¥ 3

Habitattype = ° < - @
H2310 Stuifzandheiden met struikhei 2 2 2
H2320 Binnenlandse kraaiheibegroeiingen - " “
H2330 Zandverstuivingen 0 0 0
H3110 Zeer zwakgebufferde vennen 3
H3130 Zwakgebufferde vennen 3 3 3
H3140 Kranswierwateren 3
H3150 Meren met krabbenscheer en fonteinkruiden 1
H3160 Zure vennen 3 3 S
H3260A Beken en rivieren met waterplanten (waterranonkels) 1
H4010A Vochtige heiden (hogere zandgronden) 3 3 3 3
H4010B Vochtige heiden (laagveengebied) 3
H4030 Droge heiden 2 2 2 2
H5130 Jeneverbesstruwelen 0 0 0
H6120 Stroomdalgraslanden 1
H6230 Heischrale graslanden (vochtig) 2 2 2 2
H6410 Blauwgraslanden 2 2 1 2
H6430A Ruigten en zomen (moerasspirea) 1 I
H7110A Actieve hoogvenen (hoogveenlandschap) u 77777777777777777777
H7110B Actieve hoogvenen (heideveentjes) 3 I 3
H7120 Herstellende hoogvenen - ____________________
H7140A Overgangs- en trilvenen (trilvenen) 1
H7140B Overgangs- en trilvenen (veenmosrietlanden) 2
H7150 Pioniervegetaties met snavelbiezen 8 3 3
H7210 Galigaanmoerassen 1
H7230 Kalkmoerassen 2 2
H9120 Beuken-eikenbossen met hulst 1 1
H9160A Eiken-haagbeukenbossen (hogere zandgronden) 2 2 2
H9190 Oude eikenbossen i 1
H91DO Hoogveenbossen 3 3 - 2

H91EO0C Vochtige alluviale bossen (beekbegeleidende bossen) 3 3 3

Betekenis scores: 0 geen effect of effecten positief, 1 risico gering, 2 risico gering tot matig, 3 risico matig, 4 risico

matig tot groot, 5 risico groot, 9 grote verschuivingen, zowel positief als negatief.
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Hoogvenen en kraaiheide worden bedreigd

Het grootste risico op het niet behalen van de instandhoudingsdoelstellingen bestaat bij de
actieve en herstellende hoogvenen (habitattypen H7110A en H7120) en berkenbroekbossen
in hoogveengebieden. Hoogveen is zeer gevoelig voor grondwaterstanddaling en een toename
van de vochttekorten. Het risico is daarom aanwezig dat levend hoogveen in Nederland zal
verdwijnen bij een klimaatverandering zoals in scenario W+. Een uitzondering vormen de
heideveentjes, die voorkomen in verlandende vennen. Omdat de heideveentjes drijven op het
venwater zijn de ‘grondwaterstanden’ hier zeer constant (het veen zakt op en neer met het
waterpeil).

Een ander type dat dreigt te verdwijnen zijn binnenlandse kraaiheibegroeiingen (H2320). De
oorzaak daarvoor is niet gelegen in hydrologische veranderingen, maar is puur een gevolg van
temperatuurstijging. Kraaiheide is een noordelijke soort, waarvan de zuidgrens van het areaal
halverwege door Nederland loopt. Bij een temperatuurstijging van bijna 3°C, zoals voorzien in
scenario W+, zal de soort vrijwel zeker uit Nederland verdwijnen.

Natte regenwatergevoede habitattypen gaan achteruit in soortenrijkdom

Ook in andere natte regenwatergevoede habitattypen zoals vennen (H3110, H3160), vochtige
heide (H4010B) en pioniervegetaties met snavelbiezen (H7150) zijn de risico’s op het niet
behalen van de huidige doelstellingen relatief groot.

Beperkte effecten bij natte grondwatergevoede habitattypen

Binnen natte grondwatergevoede habitattypen zoals blauwgraslanden (H6410) en kalkmoeras
(H7230) zijn de risico’s beperkt, omdat de veranderingen in kwelfluxen gering zijn. Dit geldt niet
voor situaties met zeer lokale kwelsystemen, die naar verwachting veel sterker reageren op
toegenomen verdamping in de zomer. Ook vochtige alluviale bossen (H91EOC) lopen een groter
risico vanwege de gevoeligheid voor grondwaterstanddaling.

Positieve en negatieve effecten voor droge habitattypen

Een inschatting van de risico’s voor droge habitattypen is lastig omdat zowel positieve als
negatieve effecten kunnen optreden. Een positief effect is dat door een toename van de vocht-
tekorten de vegetatiebedekking afneemt. Daarvan kunnen aan droogte aangepaste mossen en
korstmossen profiteren. Met name binnen droge heiden (H2310, H4030) kunnen echter ook
negatieve effecten optreden die samenhangen met de isolatie van gebieden en de geringe
dispersiecapaciteit van voor heide kenmerkende soorten. Heidegebieden in Europa liggen ver uit
elkaar en de uitwisseling van soorten tussen gebieden is moeizaam omdat de tussenliggende
stedelijke gebieden en landbouwgebieden een zeer vijandig milieu vormen voor soorten die zijn
aangepast aan voedselarme zure milieus. Potentieel zou de biodiversiteit in droge heiden kunnen
toenemen doordat het aantal heide- en bremsoorten in Zuidwest-Europa veel groter is dan in
Noord-Europa. De meeste heide- en bremsoorten hebben relatief grote zaden die lastig
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getransporteerd kunnen worden. Het risico is dus dat juist een verarming van de vegetatie
optreedt doordat als gevolg van temperatuurstijging de meer noordelijke soorten verdwijnen,
maar dat zuidelijker soorten ons land niet kunnen bereiken. Bij mossen is het probleem minder
groot omdat ze zich via sporen door de lucht verspreiden. Daarom is bij zandverstuivingen
(H2330) ingeschat dat de positieve effecten (minder vegetatiebedekking) overheersen.

Slechtere waterkwaliteit door toename van waterinlaat in laagveengebieden
Klimaatverandering heeft in laagveengebieden, dankzij de inlaat van water de toegenomen
verdamping in de zomer, een beperkt effect op de grondwaterstanden en de vochtvoorziening.
Dat geldt niet voor veenheide (H4010B) en oudere stadia van het veenmosrietland (H7140B), die
voorkomen op plekken waar de veenvorming verder is voortgeschreden en het contact met het
oppervlaktewater grotendeels verloren is gegaan: hier zal de toegenomen verdamping wel leiden
tot een verlaging van de grondwaterstanden in de zomer en een toename van de vochttekorten.
Voor de overige habitattypen is het voornaamste risico dat de toegenomen inlaat van
(gebiedsvreemd) water leidt tot een verslechtering van de waterkwaliteit (zie hoofdstuk 7). Met
name de kranswierwateren (H3140) kunnen hiervan nadelige effecten ondervinden.

Voor alle Natura 2000-gebieden is ingeschat in welke mate de habitattypen en de instandhou-
dingsdoelstellingen gevaar lopen. Bij de inschatting van effecten per habitattype en per Natura
2000-gebied is uitgegaan van de risico’s zoals aangegeven in tabel 6.2. Per gebied is rekening
gehouden met gebiedspecifieke eigenschappen en met de grootte van de met NHI berekende
veranderingen in grondwaterstanden. Omdat de met NHI berekende grondwaterstanden vaak
weinig representatief zijn voor de binnen de gridcellen voorkomende natte habitattypen zijn de
NHI-uitkomsten in een beperkt aantal gevallen gebruikt, in situaties waarin de grondwaterstand-
dalingen binnen het gebied duidelijk afweken van die in andere gebieden én het ging om een
habitattype dat redelijk vlakdekkend voorkwam. In bijlage 6 wordt een toelichting gegeven op de
inschatting van de risico’s.

In figuur 6.2 is aangegeven welke gebieden het meeste risico lopen op het niet behalen van de
instandhoudingsdoelstellingen als gevolg van een klimaatverandering als in scenario W+. Daarin
is te zien dat het met name de gebieden met hoogveen en vochtige heide zijn die het meest
worden bedreigd (Bargerveen, Engbertsdijkvenen, Witte Veen, Aamsveen, Korenburgerveen,
Wooldse Veen, Wierdense Veld, Buurserzand & Haaksbergerveen, Dwingelderveld).
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Figuur 6.2 Overzicht van de mate waarin de instandhoudingsdoelstellingen risico lopen bij een
klimaatverandering als in scenario W+.

De staafdiagrammen geven aan hoeveel habitattypen binnen de gebieden risico lopen en hoe groot dit
risico is (links). De hoogte van de staven geeft het gewogen aantal habitattypen per risicoklasse, waarbij
habitattypen die een (zeer) grote bijdrage leveren aan de landelijke instandhoudingsdoelstellingen twee
keer zo zwaar meetellen (voor twee tellen) (links).

De kleur van de gebieden geeft aan hoe groot het risico is en loopt van paars (groot risico; de belangrijke
habitattypen gaan sterk in oppervlak en soortenrijkdom achteruit of verdwijnen) tot licht blauw (gering
risico) (rechts).

6.3 Maatregelen

Veranderingen in de natuur kunnen zowel het gevolg zijn van indirecte klimaateffecten (door
klimaat veroorzaakte veranderingen in de waterhuishouding), als van directe klimaateffecten
(verschuiving arealen soorten door hogere temperatuur). Welke maatregelen nodig zijn hangt
mede af van de vraag welk type effecten overheerst. Bij indirecte effecten via de waterhuis-
houding zijn vooral hydrologische maatregelen noodzakelijk, bij directe effecten moet in eerste
instantie gedacht worden aan maatregelen op het gebied van de ruimtelijke ordening.
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Figuur 6.3 Bouwstenen terrestrische natuur

In onderstaande wordt ingegaan op de benodigde/gewenste maatregelen, waarbij onderscheid
wordt gemaakt tussen basismaatregelen, extra maatregelen en maatwerkoplossingen.
Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan
in bijlage 11.

6.3.1 Basismaatregelen

De basismaatregelen zijn er op gericht om natuurgebieden robuuster en veerkrachtiger te maken,
zodat de kans op het lokaal uitsterven van soorten vermindert en levenkrachtiger populaties van
soorten ontstaan. Daartoe is het in de eerste plaats nodig de waterhuishouding in natuurgebieden
te herstellen. Door ontginning van voormalige woeste gronden, en ‘verbetering’ van de waterhuis-
houding door ontwatering en afwatering, is de waterhuishouding in natuurgebieden vaak
ingrijpend veranderd. Daarmee is de gevoeligheid voor klimaatverandering toegenomen. Zo is in
veel blauwgraslandgebieden de aanvoer van grondwater zodanig afgenomen dat relatief kleine
veranderingen in het neerslagoverschot al kunnen leiden tot een relatief grote toename van de
dynamiek in vochttoestand en zuurgraad. Dat kan tot gevolg hebben dat soorten die toch al op de
grens van hun bestaansmogelijkheid verkeren alsnog verdwijnen. Bij een grotere en meer
constante aanvoer van grondwater zal de dynamiek in vochttoestand en zuurgraad veel minder
zZijn, ook wanneer de verdamping in de zomer toeneemt. In infiltratiegebieden zal een groter
oppervlakte aan natte heide en vennen en een grotere variatie aan waterdiepte er voor zorgen
dar er in droge perioden voldoende refugia overblijven van waaruit soorten zich kunnen
hervestigen. Verdrogingsbestrijding en herstel van de waterhuishouding kunnen worden
gerealiseerd middels de volgende maatregelen:

e Vasthouden van water

e Vergroting van de nuttige neerslag door de omzetting naar minder verdampende vegetaties

¢ Natuurlijker peilbeheer, met hogere peilen in winter

e Herinrichting van beekdalen
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Het gaat niet om nieuwe maatregelen: in de afgelopen tientallen jaren is al veel gebeurd aan
verdrogingsbestrijding en herstel van watersystemen. Op dit moment ligt de nadruk in het beleid
op het nemen van maatregelen in en rond de Natura 2000-gebieden.

Tabel 6.3 Basismaatregelen terrestrische natuur

Verdrogings-
bestrijding:
Verdamping
verminderen

Aanbod vergroten extern

Verdrogings-
bestrijding:

Water vasthouden
(water- conservering)

Anders verdelen

Verdrogings-
bestrijding:
Natuurlijk peilbeheer

Verdrogings-
bestrijding:
Herinrichting
beekdalen

Omvormingsbeheer
(naaldbos naar bv
loofbos of heide,
heide naar stuifzand)

- Dempen
ontwatering /
afwatering
detailwaterlopen
- Verondiepen
ontwatering

Peilbeheer
aanpassen naar
natuurlijk peilbeheer

Verondiepen beken,

- Bossen in
natuurgebieden en in
intrekgebieden van
Natura 2000-
gebieden

- Heiden op voormalig
stuifzand

Landbouwenclaves in
en buffers rond
Natura 2000-
gebieden (binnen
PAS) + TOP-
gebieden

Natura 2000-
gebieden
(laagveengebieden

en beekdalen) + TOP-

gebieden

Beekdalen in Natura

inrichting ten behoeve 2000-gebieden +

van natuurlijke
dynamiek en
morfologie, incl.
mogelijkheden voor
water vasthouden

TOP-gebieden

- maakt onderdeel
uit van een pakket
aan maatregelen
t.b.v. Natura 2000
(PAS)

- totaal beschikbaar
budget incl
grondverwerving:
circa € 80.000.000
voor Drenthe, €
270.000.000 voor
Overijssel en €
285.000.000 voor
Gelderland.

zie hierboven +
eventueel kosten
compensatie schade
landbouw

zie hierboven

onderdeel KRW, zie
aquatische natuur

- Robuustere systemen die minder
gevelig zijn voor toename dynamiek
- Verdrogingsbestrijding

- Minder verdamping

- Meer grondwateraanvulling

- Meer grondwateraanvoer naar
kwelgebieden

- Robuustere systemen die minder
gevelig zijn voor toename dynamiek
- Water wordt in het gebied
vastgehouden

- Meer water beschikbaar in het
gebied

- Robuustere systemen die minder
gevelig zijn voor toename dynamiek
- vasthouden neerslagoverschot
winter

- natuurlijke dynamiek

- verbeteren waterkwaliteit (minder
inlaat gebiedsvreemd water)

- Robuustere systemen die minder
gevelig zijn voor toename dynamiek
- Ondersteunend aan verdrogings
bestrijding

- Water wordt in het gebied
vastgehouden

- Meer water beschikbaar in het
gebied
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6.3.2

zijn:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Extra maatregelen
Wanneer klimaatscenario W+ werkelijkheid zal allereerst een uitbreiding/intensivering van de
hiervoor beschreven maatregelen nodig. Daarnaast zullen een aantal extra maatregelen nodig

Vergroten en verbinden van gebieden
Aanvoer van water
Aanpassing doelen
Ruimtelijke ordening: verschuiving van functies
Acceptatie

Tabel 6.4 Extra maatregelen terrestrische natuur

Aanbod vergroten extern

Anders verdelen

Vraag verminderen / Adaptatie

Acceptatie

Wateraanvoer

Verbinden

Doelen aanpassen

RO

Accepteren van
grotere peilfluctuaties
en schommeling in
grondwaterstand
(hoger in winter, lager
in zomer)

- Vergroten
inlaatcapaciteit

- Defosfateren
inlaatwater

- Eventueel
verbeteren interne
wateraanvoer- routes

Realisatie grotere,
aaneengesloten
natuurgebieden

Herziening
natuurdoelen

- Functie aanpassen/
veranderen

- Functiecombinatie
- Functie verplaatsen

geen

Laagveengebieden  140.000 6,8

Verbindings- schakels -EHSoud - EHS

tussen nieuw

natuurgebieden '-18.000 ha
(Overijssel) +
5.000 ha
(Gelderland) +
1.000 ha
(Drenthe) =
24.000 ha
(afgerond)

Natuurgebieden
binnen EHS

Laaggelegen
gebieden met
(neven)functie natuur
(bv beekdalen en
randen stuwwal)

Vergroten en verbinden gebieden
In gebieden waar relatief veel veranderingen in de soortensamenstelling worden verwacht als
gevolg van klimaatverandering, kan het vergroten en het verbinden van gebieden het risico op het
uitsterven van lokale populaties verminderen. En de onderlinge verbinding kan er tevens voor
zorgen dat soorten makkelijker kunnen migreren van zuid naar noord. Doordat de natuurgebieden

Zoetwatervoorziening Oost Nederland

- bouwen nieuw
gemaal

€ 10.000.000

- defosfateren van
inlaatwater
€12.000.000 -
16.000.000

€ 48.000/ha
(aankoop en
inrichting)

€ 22.000.000 -
26.000.000

€ 1.152.000.000

- Meer water beschikbaar voor
natuur
- Oppervlaktewater op peil houden

- Robuuste natuurgebieden

- Klimaatbuffers

- Meer ruimte voor ecologische
processen

- Ruimte voor natuurontwikkeling
- Faciliteren migratie soorten als
aanpassing verschuiving
klimaatzones

- Haalbare doelen
- Doelen aangepast aan systeem
en klimaat

- Klimaatrobuuste ruimtelijke
inrichting
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vaak geisoleerd liggen in het cultuurlandschap zijn de verspreidingsmogelijkheden voor wilde
planten en dieren sterk verminderd. Dat kan tot gevolg hebben dat noordelijke soorten hier wel
achteruitgaan door het warmer worden van het klimaat, maar dat deze achteruitgang niet wordt
gecompenseerd door het verschijnen van zuidelijker soorten. Op Europese schaal kan de isolatie
van gebieden er toe leiden dat soorten uitsterven omdat ze zich niet snel genoeg kunnen
verplaatsen naar gebieden die in het nieuwe klimaat voor hen geschikt zijn geworden. Zoals
hiervoor beschreven vormt isolatie onder meer een probleem in droge heidegebieden. Daar kan
de soortenrijkdom door klimaatverandering potentieel toenemen vanwege de grotere diversiteit
aan heide- en bremsoorten in Zuid-Atlantische heidegebieden. De verspreidingsmogelijkheden
van de meeste heidesoorten is echter zodanig beperkt dat het zeer de vraag is of deze zuidelijker
soorten wel in staat zijn Nederland via natuurlijke weg te bereiken.

Aanvoer van water

Aanvoer van water is in landbouwgebieden een belangrijke extra maatregel om droogte tegen te
gaan. In natuurgebieden is aanvoer van oppervlaktewater om verdroging tegen te gaan slechts in
beperkte mate mogelijk vanwege de negatieve effecten op de waterkwaliteit. Een uitzondering
vormen de laagveenmoerassen, waar nu al water wordt ingelaten om het waterpeil te reguleren.
Extra waterinlaat in droge perioden is echter niet zonder risico, omdat het water vaak te veel
nutriénten bevat. Dat betekent dat inlaat van water mogelijk gecombineerd dient te worden met
voorzuivering van het in te laten water.

In de overige gebieden heeft de inlaat van voedselrijk en hard IJsselwater vaak een negatief
effect, omdat hier van nature veel soorten voorkomen die zijn aangepast aan voedselarm en
zacht water. Inlaat van gebiedsvreemd water om verdroging tegen te gaan leidt hier tot
eutrofiéring en het verdwijnen van kenmerkende zachtwatersoorten. Een aandachtspunt is het
effect van de inlaat van gebiedsvreemd water op de Drijvende waterweegbree (Luronium natans),
een habitrichtlijnsoort die gevoelig is voor de inlaat van hard voedselrijk water. Omdat deze soort
relatief vaak in het landbouwgebied voorkomt in sloten en bovenloopjes van beken kan aanvoer
van water een negatieve invloed hebben op het voorkomen van deze Europees beschermde
soort.

Doelen aanpassen

Een aanpassing van doelen is nodig omdat de huidige natuurdoelen, beschreven in termen van
habitattypen en beheertypen, nog sterk zijn afgestemd op de conservering van huidige patronen.
Als gevolg van gewijzigde condities, en de aanpassing van soorten aan de nieuwe condities,
zullen geheel nieuwe soortencombinaties ontstaan dien niet vallen binnen de huidige
beschrijvingen van habitattypen en beheertypen. Dit vraagt om een meer flexibele omschrijving
van natuurdoelen, waarin de nadruk meer ligt op processen en ecosysteem functioneren en
minder op het conserveren van de huidige soortensamenstelling.
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Functieverschuiving

Het zal niet altijd mogelijk zijn om natuurgebieden weer voldoende robuust en veerkrachtig te
maken. In sommige gebieden is de geohydrologie zodanig veranderd dat een herstel van de
waterhuishouding fysiek niet meer mogelijk is. Bijvoorbeeld waar voormalige kwelgebieden door
ontwatering en inklinking van de omgeving zijn veranderd in hoger gelegen wegzijgingsgebieden.
In sommige gebieden zijn maatregelen fysiek wel mogelijk, maar zijn de consequenties voor
ander functies onevenredig groot. Bijvoorbeeld doordat de gebieden liggen in een stedelijke
omgeving of in een intensief gebruikt landbouwgebied op een goed doorlatende bodem. Dat kan
reden zijn om te zoek naar een betere ruimtelijke afstemming van functies, waarbij bedreigde
natuurtypen worden ontwikkeld op plekken waar landgebruik en geohydrologie meer kansen
bieden voor de ontwikkeling van robuuste en klimaatbestendige ecosystemen. Een belangrijke
beperking is het vaak lang duurt voordat nieuwe gebieden de functies van de bestaande
natuurreservaten kunnen overnemen. Het kan tientallen jaren duren voordat op nieuwe plekken
de omstandigheden weer geschikt zijn en zich weer een nieuw evenwicht heeft kunnen instellen.

6.3.3 Maatwerkoplossingen
Voor sommige gebieden en voor sommige ecosysteemtypen zijn maatwerkoplossingen nodig.
Het gaat dan net name om natuurtechnische maatregelen.

Tabel 6.5 Maatwerkoplossingen terrestrische natuur

E g Natuurtechnische - oppompen natuurgebieden waar - Kunstmatig herstel van

g S maatregelen grondwater verdrogings- waterhuishouding binnen gebied
9] % - hoogwaterzones bestrijding door

z > - kunstmatige reguliere maatregelen

i) § infitratie niet mogelijk of niet

z § - efcetera aanvaardbaar

Natuurtechnische maatregelen

Bij natuurtechnische maatregelen kan bijvoorbeeld gedacht worden aan het oppompen van
grondwater, de kunstmatige infiltratie van voorgezuiverd oppervlaktewater, of de aanleg van
hoogwaterzones aan de rand van een gebied. Of het met dergelijke technische ingrepen mogelijk
is om bestaande ecosystemen duurzaam in stand te houden onder gewijzigde
klimaatomstandigheden is zeer de vraag, maar het biedt wel de mogelijkheid om de populaties
van bedreigde soorten nog lang genoeg te behouden totdat ze de kans hebben gehad zich elders
meer duurzaam te vestigen.
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6.4 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De verschillende maatregelen voor terrestrische natuur zijn gericht op het robuuster en
veerkrachtiger maken van natuurgebieden, zodat de kans op het lokaal uitsterven van soorten
vermindert en levenkrachtiger populaties van soorten ontstaan.

De basismaatregelen, gericht op verdrogingsbestrijding, maken, waar het om Natura 2000-
gebieden gaat, deel uit van de programmatische aanpak stikstof (PAS). Voor niet Natura 2000-
gebieden gelden dezelfde maatregelen, maar zullen andere middelen moeten worden
aangewend voor de uitvoering. Aangezien de gebieden waar de grootste inspanning geleverd
moet worden op het gebied van verdrogingsbestrijding deel uitmaken van Natura 2000, zullen de
kosten voor basismaatregelen in de niet Natura 2000-gebieden veel lager zijn dan voor de Natura
2000-gebieden.

Voor de extra maatregelen zitten de grootste kosten bij het aanpassen van de infrastructuur voor

aanvoer van water en bij de aankoop en inrichting van gronden voor vergroten en verbinden van
gebieden.
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7 Aquatische natuur

De functie aquatische natuur is in belangrijke mate gerelateerd aan de (natuurlijke)
eigenschappen van de verschillende opperviaktewatersystemen. Dit betreft
eigenschappen met betrekking tot de waterkwaliteit, de afvoerdynamiek (hieraan
gerelateerd zijn stroomsnelheid, waterdiepte en droogval), de afhankelijkheid van kwel en
de hydromorfologie.

In dit hoofdstuk worden de processen en knelpunten bij droogte voor aquatische natuur
behandeld. Hoofdstuk 6 gaat meer specifiek in op de Natura 2000-gebieden met aquatische
natuur.

7.1 Beschrijving functie

Binnen het oppervlaktewatersysteem van Regio Oost kunnen op hoofdlijnen drie deelsystemen
met karakteristieke eigenschappen worden onderscheiden:

e Het hoofdsysteem van de IJssel en de Overijsselsche Vecht

e Een regionaal systeem met wateraanvoer en daardoor (deels) beheerste waterpeilen

e Een regionaal systeem met vrije afwatering, relatief grote peilfluctuaties en periodiek droogval

Voor de wateren met een bijzondere waarde voor de aquatische natuur zijn specifieke doelen
gesteld voor de waterkwaliteit, het afvoerregime en de inrichting. Dit betreft:

o De KRW-waterlichamen (door Europese regelgeving)

e De HEN- en SED-wateren (door provincie Gelderland)

e Het Netwerk Ecologisch Waardevolle Wateren (door het waterschap Regge en Dinkel)

In de huidige situatie zijn reeds knelpunten aanwezig en wordt op diverse plaatsen niet voldaan
aan de gewenste oppervlaktewaterkwaliteit, afvoerdynamiek en inrichting.

KRW-waterlichamen

In het kader van de KRW wordt op het schaalniveau van waterlichamen gekeken naar de
chemische en naar de ecologische kwaliteit. De chemische kwaliteit wordt beoordeeld op 41
stoffen en stofgroepen. De ecologische kwaliteit wordt gebaseerd op biologische soortgroepen,
hydromorfologie, algemene fysische parameters en specifieke verontreinigende stoffen. In Regio-
Oost worden 149 KRW-waterlichamen onderscheiden, waarvan ‘langzaam stromende
middenloop/benedenloop op zand’ het meest voorkomende watertype is. Deze waterlichamen
hebben vrijwel allemaal de status ‘sterk veranderd’. Er zijn geen waterlichamen met de status
‘natuurlijk’. Uit het stroomgebiedbeheerplan Rijndelta [2009] blijkt dat de meeste opperviakte-
wateren in Regio Oost een goede chemische toestand hebben. Uitzondering hierop zijn de 1Jssel
en diverse waterlopen in Twente. In Twente zijn oppervlaktewaterlichamen aanwezig die niet
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voldoen aan de goede chemische toestand. De ecologische toestand van deze wateren wordt
beoordeeld als matig, ontoereikend en slecht [Capel et al., 2011a en 2011b].

HEN/SED wateren

Een aantal wateren in Gelderland heeft een zeer hoge ecologische waarde. Het provinciale beleid

is gericht op bescherming van deze wateren. In het beleid worden twee typen ecologisch

belangrijk water onderscheiden:

o HEN-water: water van het hoogst ecologische niveau. Het benadert de meest een natuurlijke
situatie. De provincie wil die ecologische waarde beschermen en eventuele negatieve
beinvlioeding terugdringen

e SED-water: water met een specifiek ecologische doelstelling. Deze kennen enige menselijke
beinvlioeding, maar hebben een ecologische waarde of kunnen die door een relatief geringe
inspanning krijgen. De meest natuurlijke situatie ligt voor deze wateren echter niet in het
verschiet. De provincie wil vooral de natuurwaarden herstellen en beschermen

Netwerk Ecologisch Waardevolle Wateren (NEWW)

Het waterschap Regge en Dinkel heeft, in overleg met de provincie, voor een nadere selectie van
kleine wateren maatregelen opgesteld en ecologische doelen geformuleerd [Waterschap Regge
en Dinkel, 2009]. Bij de selectie van deze kleine wateren hebben de leefgebiedenbenadering en
het provinciale soortenbeleid een rol gespeeld. Dat betekent dat bij de ontwikkeling ook nadruk-
kelijk breder wordt gekeken, bijvoorbeeld via een beekdalbrede inrichting en via een doorlopende
adequate verbinding van bron tot monding.

Samen met de prioritaire vismigratie wateren en verbindende waterlichamen vormt deze selectie
het Netwerk Ecologisch Waardevolle Wateren (NEWW). Hiermee heeft het waterschap haar
bijdrage geleverd aan de regionale en (inter)nationale migratie-opgave.

In de kleine wateren binnen het NEWW geldt, naast een natuurgerichte waterhuishouding en een
beekdalbrede natuurlijke inrichting, als extra doel de realisatie van goede bereikbaarheid en
passeerbaarheid voor planten en dieren. In een aantal gevallen wordt gestreefd naar herstel van
het oorspronkelijke stroomgebied door heraankoppeling van bovenlopen.

7.2 Klimaateffecten

Het oppervlaktewaterstelsel krijgt te maken met drie belangrijke invioeden van klimaat-

verandering:

e Een stijgende watertemperatuur

e Extra aanvoer van gebiedsvreemd water in de wateraanvoergebieden

e Een afname van de basisafvoer in vrij afwaterende gebieden waardoor de waterdiepte en
stroomsnelheid afnemen; het aantal trajecten met en de frequentie van droogval kunnen
hierdoor toenemen
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Temperatuurstijging

Uit onderzoek in Drenthe is bepaald dat tussen 1974 en 2009 de temperatuur van het water in
kanalen, meren en beken is gestegen met respectievelijk 0,8 1,3 en 1,1 °C [Wanningen et al.
2010]. Bij voorzetting van deze trend zal zich omstreeks 2050 nog eens eenzelfde
temperatuurstijging voordoen (tabel 7.1).

Tabel 7.1 Stijging watertemperatuur door klimaatverandering (gebaseerd op [Wanningen et al. 2010])

Temperatuur AT t.o.v. 1974
(jaargemiddelde)

1974 2009 2015 2021 - 2027
Kanalen 11,3 0.8 10 11 12
Meren 10,5 1,3 15 17 O
Beken 10,9 1,1 1,3 1,4 1,6

De watertemperaturen in de winter veranderen niet significant maar in de zomer treedt een
grotere temperatuurstijging op dan het jaargemiddelde. Dit is tevens de meest gevoelige periode
voor de ecologie en (bio)chemische waterkwaliteitsprocessen. Bij 1°C temperatuurstijging (ten
opzichte van 20 °C) nemen bijvoorbeeld de groeisnelheid van algen en het mineralisatieproces
met 4 % toe.

De temperatuurstijging kan verder tot gevolg hebben dat nieuwe soorten zich gaan vestigen in de
watergangen. Op zich een verschijnsel dat zich ‘natuurlijk’ voordoet en niet direct maatregelen
vraagt. Ook exoten uit warmere klimaatzones krijgen op deze manier mogelijk meer kansen om te
overleven. Dit leidt tot verschuivingen in het ecologisch evenwicht en kan zelfs dominantie van
een soort tot gevolg hebben.

In bijlage 6 wordt nader ingegaan op de invloed van een hogere watertemperatuur op
waterkwaliteitsprocessen. Een temperatuurstijging kan met name in de thans verontreinigde
wateren leiden tot ongewenste effecten als algenbloei en zuurstofarmoede.

Extra inlaat gebiedsvreemd water

Bij klimaatscenario W+ nemen de vochttekorten in het groeiseizoen belangrijk toe (zie hoofdstuk
3). Omdat het oppervlaktewater op peil te houden en droogteschade voor de landbouw (en de
natuur) te compenseren zal extra water worden aangevoerd naar het gebied dat aangesloten is
op het hoofdsysteem. De extra inlaat van gebiedsvreemd water kan gevolgen hebben voor de
voedselrijkdom en andere kwaliteitsparameters in de inlaatgebieden. In Regio Oost wordt thans
water ingelaten vanuit de 1Jssel, de Vecht en het IJsselmeer.
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Tijdens perioden met droogte zal ook de kwaliteit van dit inlaatwater slechter worden. Voor de
IJssel betreft dit (mede door minder verdunning van RWZI-lozingen) een toename van chlorophyl-
a, ammonium (van beperkt belang) en concentraties aan macro-ionen, zoals chloride, sulfaat,
natrium, bromide en fluoride. Vergelijkbare effecten worden verwacht voor de Vecht. Het
IJsselmeerwater is minder gevoelig voor fluctuaties in de waterkwaliteit.

Door extra waterinlaat zal de kwaliteit van het ingelaten water meer dominant worden in het
betreffende regionale watersysteem.

Afname basisafvoer en toename droogval

Als gevolg van een afname van het neerslagoverschot zal de basisafvoer van natuurlijke
beeksystemen afnemen. Dit leidt tot een daling van de waterpeilen en toenemende droogval,
vooral in de bovenlopen van beken in de vrij-afwaterende gebieden, met name in de Achterhoek
en Twente (figuur 7.1). Bij scenario W+ wordt in een gemiddeld jaar de zomerafvoer in de
Achterhoek en Twente 25 tot 50 % lager. Deze verschillen tussen de deelstroomgebieden
hangen vooral samen met de lokale bodemopbouw en de grondwaterstand ten opzichte van de
primaire en secundaire ontwateringsbasis (beken en sloten).

Op de Veluweflanken neemt de basisafvoer van de HEN- en SED-beken circa 25 % af. Dit leidt
op bepaalde trajecten tot verlaging van de beekpeilen tussen 10 en meer dan 25 cm en lokaal tot
droogval.

Sterke peilfluctuaties en droogval behoren bij het natuurlijke regime van diverse beken in de
Achterhoek en Twente. Dit regime kan echter ook (deels) veroorzaakt of versterkt zijn door
waterhuishoudkundige (ontwaterings)maatregelen voor de landbouw. Een afname van de
waterdiepte en de stroomsnelheid en een toename van de droogval kunnen strijdig zijn met de
KRW-doelstellingen van de betreffende waterlichamen en daarmee leiden tot (verdere)
aantasting van de ecologische waarden.
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Figuur 7.1 Reductie gemiddelde zomerafvoer en maximale peildaling/droogval door klimaatverandering
(W+ gemiddeld jaar)

Analyse van klimaateffecten op aquatische natuur

Het oppervilaktewatersysteem van Regio Oost kent thans al diverse knelpunten voor aquatische
natuur. De huidige knelpunten met betrekking tot de waterkwaliteit, het afvoerregime en de
inrichting zijn gekwantificeerd op basis van de gestelde streefbeelden volgens de KRW en dienen
in 2027 te zijn opgelost door uitvoering van de benodigde maatregelen. Op dat moment is het
Gewenst Ecologisch Potentieel (GEP) gerealiseerd.

Als gevolg van klimaatverandering kunnen effecten optreden die in strijd zijn met de
KRW:-streefbeelden (afname stroomsnelheid en waterdiepte, toename droogval) waardoor het
GEP zonder aanvullende maatregelen mogelijk niet gerealiseerd kan worden. Dit is meteen ook
het belangrijkste knelpunt voor de aquatische ecologie dat dient te worden opgelost. Daarbij is
tevens sprake van een wisselwerking tussen de actuele conditie van het aquatische ecosysteem
en de kwetsbaarheid voor klimaatverandering (bijvoorbeeld algenbloei door temperatuurstijging
van verontreinigd oppervlaktewater).
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Om zuiver vast te kunnen stellen wat de effecten en knelpunten van klimaatverandering zijn en
de benodigde maatregelen om deze op te lossen wordt de realisatie van het GEP (bij het huidige
klimaat) als referentiekader gehanteerd. Op deze wijze kunnen de benodigde KRW-maatregelen
en de maatregelen tegen ongewenste klimaateffecten afzonderlijk worden beschouwd. Bij reali-
satie van het GEP is het systeem ook beter bestand tegen de effecten van klimaatverandering.

Klimaatscenario G 2050

Bij klimaatscenario G is de temperatuurstijging (van lucht en water) in 2050 gemiddeld 1°C. Na
realisatie van het GEP betekent deze temperatuurstijging een gering risico op ongewenste
effecten op de waterkwaliteit. Scenario G heeft tevens een geringe invloed op de zomerafvoeren.
De verandering van de waterdiepten en stroomsnelheden zal daarom klein zijn. Bij scenario G
worden de winters belangrijk natter. Dit betekent een extra kans op wateroverlast met inundaties
door extreme neerslag. Deze effecten vallen buiten het kader van dit project.

Klimaatscenario W+ 2050

Ook voor dit extremere klimaatscenario geldt dat door uitvoering van alle geplande KRW-
maatregelen en realisatie van de KRW-streefbeelden de aquatische ecologie minder gevoelig
wordt voor klimaatverandering, omdat het systeem robuuster wordt.

Bij klimaatscenario W+ is de temperatuurstijging (van lucht en water) in 2050 gemiddeld 2° C. Na
realisatie van het GEP heeft deze temperatuurstijging beperkt invioed op de waterkwaliteit.
Scenario W+ heeft vooral in Twente, de Achterhoek en op de Veluweflanken een significante
invioed op de zomerafvoer en daarmee op de waterdiepten, stroomsnelheden en droogval.

Als de watersystemen zijn hersteld door de uitvoering van de maatregelen om het GEP te
realiseren dan kunnen de afname van de afvoer en dientengevolge de afname van de
waterdiepte en de stroomsnelheid met mogelijk zelfs droogval beschouwd worden als een
natuurlijke systeemeigenschappen horend bij het dan heersende klimaat (dezelfde redenering
zou ook kunnen worden toegepast op het herstel van de terrestrische natuur). In dat geval hoeft
dit systeemgedrag niet meer te worden beschouwd als knelpunt en dienen de huidige KRW-
doelstellingen te worden bijgesteld. Bij de beschrijving van mogelijke maatregelen wordt nader
ingegaan op verschillende doelen/strategieén zoals herstel van de huidige situatie en acceptatie
van de nieuwe situatie.

Als alternatief worden de huidige KRW-doelstellingen gehandhaafd. In dat geval zijn naast het

KRW-maatregelenpakket extra maatregelen op deelstroomgebiedsniveau nodig om voldoende
water te bufferen.
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Doorkijk naar 2100

Het scenario W+ voor 2100 is ongeveer een factor 2 extremer dan voor 2050 (verdubbeling
potentieel verdampingsoverschot zomer). De basisafvoer in de vrij afwaterende gebieden zal
minder dan een factor 2 afnemen ten opzichte van 2050 omdat de actuele verdamping
gelimiteerd wordt door verminderde capillaire nalevering bij de dan diepere grondwaterstanden.
De lagere basisafvoer leiden tot een verdere afname van de stroomsnelheden en een toename
(in tijd en areaal) van peildalingen met kans op droogval. Deze effecten kunnen worden
geaccepteerd als natuurlijke systeemeigenschap of door middel van (grootschalige) maatregelen
worden gecompenseerd.

Laagveenwateren

In de laagveenmoerasgebieden in de kop van Overijssel (Wieden, Weerribben, Olde Maten en Veerslootslanden)
worden oppervlaktewaterpeilen gereguleerd en zal klimaatverandering mogelijk leiden tot een toegenomen behoefte
aan inlaatwater in de zomer. In scenario G verandert de inlaathoeveelheid niet of nauwelijks (Figuur 7.2). In
scenario W+ wordt echter een forse toename van de inlaat berekend, in een droog jaar neemt de inlaathoeveelheid

met ca 46% toe.

| Inlaat/uitlaat in droog jaar —Ref

W+

Inlaat (m3/s)
o

-6
1-jan 1-mrt 1-mei 1-jul 1-sep 1-nov

Figuur 7.2 Verandering inlaat/uitlaat opperviaktewater Wieden en Weerribben in een droog jaar ten opzicht

van de huidige (referentie-) situatie zoals berekend met NHI.

Omdat in droge perioden ook het nutriéntengehalte van het oppervlaktewater toeneemt (oppervlaktewater bestaat
dan voor relatief groot deel uit effluent van zuiveringsinstallaties) neemt het risico op eutrofiering in droge perioden
toe. De meest voedselarme typen wateren, zoals kranswierwateren, zullen hierdoor het meest nadelig worden
beinvioed. Maar ook meer voedselminnende watervegetaties met bijvoorbeeld krabbenscheer en fonteinkruiden

kunnen nadelige effecten ondervinden.
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7.3 Knelpunten

Temperatuurstijging leidt tot verslechtering van de waterkwaliteit en introductie van
exoten

De temperatuurstijging heeft invioed op de (bio)chemische processen in het opperviaktewater. De
waterkwaliteit verandert en wordt veelal slechter. Zo zal er vaker sprake zijn van algenbloei. Ook
zal de hogere watertemperatuur zorgen voor een verschuiving in soorten. Bestaande soorten
verdwijnen en nieuwe soorten zullen zich vestigen.

Watersystemen die goed functioneren kunnen deze effecten lange tijd bufferen, maar in de loop
der tijd zal een nieuw evenwicht ontstaan. Dit nieuwe evenwicht kan een situatie zijn waarin de
waterkwaliteit lager is dan gewenst.

De mate waarin deze effecten optreden en de kans op knelpunten met de waterkwaliteit verschilt
per klimaatscenario. In klimaatscenario G is er een kleine kans op knelpunten, in W+ is de
temperatuurstijging groter en zullen er meer knelpunten ontstaan.

Extra inlaat van gebiedsvreemd water in gebieden met wateraanvoer

Om gebieden met wateraanvoer op peil te houden zal eerder en vaker gebiedsvreemd water
worden ingelaten. In droge perioden zal de waterkwaliteit van het water en daarmee ook van het
inlaatwater slechter worden. De kans op verslechtering van de waterkwaliteit neemt hierdoor toe.
Door deze effecten kunnen knelpunten ontstaan met waterkwaliteit in gebieden met
wateraanvoer. Dit speelt vooral bij klimaatscenario W+ en in mindere mate bij G.

Afname afvoer en toename droogval in vrij afwaterende gebieden

Bij klimaatscenario G zal er beperkt sprake zijn van een afname van de afvoer en toename van
droogval. Knelpunten ontstaan vooral bij klimaatscenario W+. Vooral in Twente, de achterhoek en
op de Veluweflanken ontstaan knelpunten met waterdiepten, stroomsnelheden en droogval.

7.4 Maatregelen

De maatregelen voor aquatische natuur richten zich op een verbetering van de waterkwaliteit,
beperken van droogval en stagnant water en klimaatrobuuste watersystemen. In de paragrafen
hieronder worden de bouwstenen en maatregelen voor aquatische natuur uitgewerkt.
Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan
in bijlage 11.
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Beschaduwen - maatwerkoplossingen

Wateraanvoer Waterconservering

- extra maatregelen

Doelen aanpassen Acceptatie

- basismaatregelen

Figuur 7.3 Bouwstenen aquatische natuur

7.41 Basismaatregelen

De knelpunten voor aquatische natuur kunnen in de basis worden tegengegaan door het
herinrichten van beekdalen en het wegnemen van vervuilingsbronnen waardoor de waterkwaliteit
verbetert.

Door herinrichting van beekdalen, gericht op het herstel van het watersysteem en het vasthouden
van water, wordt het watersysteem veerkrachtiger en klimaatrobuust. Door het water in het
systeem vast te houden wordt het minder snel afgevoerd en neemt de kans op droogval en
stagnant water af. Dit kan leiden tot (ongewenste) vernatting van de omgeving.

Door het baggeren van watergangen, verminderen en saneren van ongezuiverde lozingen of op
een andere wijze wegnemen van vervuilingsbronnen, verbetert de basiskwaliteit van het water.
Hierdoor levert klimaatverandering minder snel of helemaal geen knelpunt op met de
waterkwaliteit.

Tabel 7.2 Basismaatregelen aquatische natuur

5 E, Herinrichting Herinrichtings- KRW-wateren 2.457 € 982.800.000 - Klimaatrobuust watersysteem

° g beekdalen maatregelen - Minder snelle afvoer van water

< e beekdalen - Beperken droogval en stagnant
water

= 2 Verbeteren - Bronnen van KRW-wateren 2.457 zie hierboven - Klimaatrobuust watersysteem

% g waterkwaliteit vervuiling wegnemen - Verbetering waterkwaliteit

2 8 - Baggeren - Lagere watertemperatuur

£ < - Verminderen/ - Minimale belasting

Qo saneren van

2 ongezuiverde

g lozingen
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7.4.2 Extra maatregelen

Bij klimaatscenario W+ zijn extra maatregelen nodig voor gezonde waternatuur. Deze
maatregelen zijn wateraanvoer en waterconservering, gericht op voldoende water voor
aquatische natuur, ook in droge perioden.

Daar waar maatregelen niet voldoende of niet kosteneffectief zijn, moet worden gedacht aan
acceptatie van (jaarlijks terugkerende) problemen en het aanpassen van doelen voor aquatische
natuur.

Door het vergroten van de wateraanvoer in wateraanvoergebieden worden opperviaktewateren
op peil gehouden, kan stroming gegarandeerd worden en is er meer water beschikbaar voor de
waternatuur. De aanvoer van gebiedsvreemd water kan negatieve effecten hebben door
verandering in waterkwaliteit. Zachtwatersoorten, zoals drijvende waterweegbree, kunnen
hierdoor verdwijnen. Aanvoer van opperviaktewater is daarom eigenlijk alleen gunstig voor de
natuur in gebieden die van nature al hard water bevatten, zoals laagveenmoerassen, of
kunstmatige wateren met een nevenfunctie natuur, zoals kanalen, singels en vijvers, Bij aanvoer
van nutriéntenrijk water in kwetsbare laagveenwateren kan defosfatering ingezet worden om
negatieve effecten te voorkomen.

In vrij afwaterende gebieden draagt een systeemgerichte aanpassing van de hydrologie bij aan
het vasthouden van water in het gebied. Je moet hierbij denken aan maatregelen als herinrichting
van beekdalen, verondiepen van waterlopen en beperken van onderhoud. De waterconservering
zorgt voor hogere waterstanden en een verhoging van de basisafvoer, waardoor meer water
beschikbaar is voor natuur en droogval en stagnant water beperkt worden. Deze extra maatregel
richt zich op HEN/SED- en NEWW-wateren. Waterconservering in systemen met KRW-
watergangen wordt bereikt met de basismaatregel ‘herinrichting beekdalen’. Door hermeandering
van beken ontstaat ook meer variatie in de beken. In de binnenbochten ontstaan diepere
snelstromende delen die bij droogval een refugium vormen voor waterorganismen.
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Tabel 7.3 Extra maatregelen aquatische natuur

extem

Aanbod vergroten

Anders verdelen

Adaptatie

Vraag verminderen /

Acceptatie

7.4.3

Wateraanvoer

Waterconservering

Doelen aanpassen

Accepteren dat
natuurlijke processen
sterker worden (meer
droogval, langer
droogval)

- Vergroten
inlaatcapaciteit

- Verbeteren interne
wateraanvoer- routes
- Nieuwe
aanvoermoutes

- Hydrologie
stroomgebied
aanpassen
(systeemgeric ht)
t.b.v.
waterconservering in
het stroomgebied

- Water vasthouden
t.b.v. hogere
basisafvoer

- Verondiepen
beekbodem

- Beperken
onderhoud
watergangen

- (KRW) doelen
aanpassen

- Systeemdenken:
nieuwe doelen
bepalen vanuit het
nieuwe/veranderde
systeem

Maatwerkoplossingen

KRW-wateren in
wateraanvoergebiede
n, waarvoor stroming
een criterium is

HEN/SED en NEWW-

waterenin viij
afwaterende
gebieden

KRW-wateren

982 km
HEN/SED
en NEWW-
wateren;
deels (ong.
15%) over-
lappend met
KRW-
wateren

€ 208.675.000

- Meer water beschikbaar voor
natuur
- Oppervlaktewater op peil houden

- Meer water beschikbaar voor
natuur

- Beperken droogval en stagnant
water

- Haalbare doelen
- Doelen aangepastaan systeem
en klimaat

Beschaduwen van de watergang door aanplant van hoge begroeiing langs de watergang zorgt
voor een lagere watertemperatuur. Aangezien deze maatregel alleen lokaal toegepast kan

worden, op geschikte locaties, is het opgenomen als maatwerkoplossing. Hierbij moet rekening
worden gehouden met een hogere onderhoudsinspanning, door bladinval.

Tabel 7.4 Maatwerkoplossingen aquatische natuur

Vraag
veminderen
/ Adaptatie

Beschaduwen

- Herinrichten oevers
- Anders beheren
oevers

KRW-wateren,
meeliften met KRW
maatregelen

gedeelte
van 2457
km

Inric htingskosten +
beheerkosten (0.a.
extra beheer door
bladinval)

- Lagere watertemperatuur
- Minder kwetsbare watersystemen
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7.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De maatregelen voor aquatische natuur resulteren in een verbetering van de waterkwaliteit,
beperking van droogval en stagnant water en klimaatrobuuste watersystemen. De maatregelen
gericht op systeemherstel hebben effect op het hele systeem, niet alleen op aquatische natuur.
Ze zorgen voor klimaatrobuust watersysteem, waar ook landbouw en terrestrische natuur van
profiteren.

De basismaatregelen richten zich op herinrichting en het wegnemen van vervuilingsbronnen. De
herinrichting van alle KRW-wateren kost EUR 982.800.000. Dit zijn de geraamde budgetten voor
KRW en Natura 2000 (PAS).

De herinrichting van HEN/SED en NEWW-wateren voor waterconservering kost ongeveer

EUR 200 miljoen. Het vergroten van de wateraanvoer voor aquatische natuur in
wateraanvoergebieden vergt maatwerk. De kosten hiervoor zitten in onderzoek, aanpassing van
kunstwerken en van toevoer- en doorvoerroutes.
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8 Stedelijk gebied

In het stedelijk gebied ontstaan door klimaatverandering problemen met temperatuur
(hittestress) en waterkwaliteit. Het stedelijk groen kan worden aangetast door daling van
de grondwaterstanden en toename van vochttekorten in vrij afwaterende gebieden.

8.1 Beschrijving functie

Binnen Regio Oost liggen circa 120 kernen met woonbebouwing die onder de functie stedelijk
gebied zijn gerekend (figuur 8.1). Hieronder vallen de grote steden Zwolle, Apeldoorn, Almelo,
Hengelo, Enschede en Emmen maar ook een groot aantal kleinere steden en dorpen.

De volgende kenmerken van het stedelijk gebied kunnen worden beinvioed door

klimaatverandering en hebben een relatie met het watersysteem en de waterbehoefte:

e Hogere temperaturen door het effect van hitte-eilanden (hittestress is het negatieve effect van
temperatuursstijging op onder andere de volksgezondheid en wordt (ook landelijk) als
belangrijk knelpunt gezien)

o Relatief veel stilstaand water in stadsvijvers en andere stadswateren, waardoor toename
insecten (onder andere muggen, knutten en vliegen)

e Aanwezigheid van riooloverstorten en lozingen van rioolwaterzuiveringen (RWZI)
(waterkwaliteit)

8.2 Klimaateffecten

In deze studie zijn de klimaateffecten in stedelijk gebied in beeld gebracht voor het klimaat-
scenario W+. Kijkend naar de effecten bij klimaatscenario G kunnen we constateren dat het effect
op de dalende grondwaterstand niet optreedt en dat alleen het temperatuureffect in beperkte
mate van invloed zal zijn op de oppervilaktewaterkwaliteit.

Slechtere waterkwaliteit zorgt voor een gevaar voor de volksgezondheid

In het stedelijk gebied kan slechte kwaliteit van het opperviaktewater leiden tot gevaren voor de
volksgezondheid. De zuurstofhuishouding zal in het stedelijk opperviaktewater als gevolg van de
stijgende temperatuur en het minder beschikbaar hebben van (grond)water door langere perioden
van droogte meer onder druk komen te staan. Hierdoor ontstaat vooral bij stagnant water een
grotere kans op blauwalgen, botulisme, vissterfte en stankoverlast.

Er zijn verschillende factoren die de waterkwaliteit negatief kunnen beinvloeden zoals door
lozingen vanuit gemengde rioolstelsels, regenwaterlozingen, effluentlozingen van rioolwater-
zuiveringen, invallend blad, ontlasting van vogels/honden, vissen die in de waterbodem woelen,
lokaas voor de sportvisserij, exoten, enzovoorts. Door de beschikbaarheid van minder
oppervlaktewater zal er minder verdunning plaatsvinden en kan de waterkwaliteit vooral in
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stagnante, ondiepe wateren en wateren met een beperkte omvang negatief worden beinvioed.
Daarnaast worden vooral de stilstaande wateren en wateren met weinig doorspoeling als gevolg
van temperatuurstijging gevoeliger voor eutrofiéring (zie voor een uitgebreide beschrijving
hoofdstuk 7).

Hittestress / UHI effect

Het hitte-eilandeffect of urban heat island effect (UHI) is het fenomeen dat de temperatuur in een
stedelijk gebied gemiddeld hoger is dan in het omliggende landelijk gebied. De belangrijkste
oorzaken van het UHI zijn de absorptie van zonlicht door de in de stad aanwezige donkere
materialen en de relatief lage windsnelheden. Door het UHI worden problemen tijdens hitte-
golven, zoals hittestress, verergerd. Bouwkundige maatregelen en meer openbaar groen en
water in de stad verminderen het UHI.

Analyse van temperatuureffecten in stedelijk gebied

Om het klimaateffect in de stad te illustreren is met een model voor Enschede in kaart gebracht
wat er gebeurt met de temperatuur overdag als een deel van het oppervlaktewater en groen
wegvalt. Daarmee ontstaat een worst case scenario. Een uitgebreide beschrijving van deze
analyse kunt u vinden in bijlage 7.

Uit de analyse blijkt dat de temperatuur in de stad als gevolg van het UHI tot maximaal 8°C hoger
kan zijn dan in het landelijk gebied. Bij de klimaatscenario’s is er een ‘autonome’ temperatuur-
stijging van gemiddeld 2°C in het W+ scenario. Daarnaast zal gemiddeld de temperatuur in het
stedelijk gebied (W+ scenario 2050) nog 1°C extra stijgen als gevolg van een afname van de
verkoelende werking van openbaar groen en openwater.

Verkoelende werking stedelijk groen en openwater

De aanwezigheid van water en vegetatie in de stad hebben in de zomer een positief effect op de
temperatuur (vooral als gevolg van het verkoelend effect van de transpiratie en verdamping).
Door droogte zakken de grondwaterstanden, waardoor vooral de wat hogere vegetatie negatief
wordt beinvioed. Grasvelden en veel struikgewassen zijn in principe niet grondwaterafhankelijk,
maar door langere perioden met hogere temperaturen en minder neerslag, zal het verkoelende
effect van gras tijdens een hittegolf minder zijn.

8.3 Khnelpunten

De knelpunten in stedelijk gebied als gevolg van de effecten van klimaatverandering op het
watersysteem zijn in het noordwestelijke deel van Regio Oost vooral gerelateerd aan het
oppervlaktewater en in het zuidoostelijke deel aan de grondwaterstand (figuur 8.1). Daar tussen
ligt een zone waar zowel het opperviaktewater als de grondwaterstand tot problemen kunnen
leiden.
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Risico op hittestress in stedelijk gebied
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Figuur 8.1 Oorzaken van knelpunten in stedelijk gebied als gevolg van klimaatverandering

Verslechtering waterkwaliteit

Vooral de temperatuurstijging heeft een negatief effect op de waterkwaliteit. Dit knelpunt is
afhankelijk van de omvang en diepte van het ontvangende watersysteem en de aanwezige
waterplanten (onder andere exoten).

Peildaling en droogval opperviaktewater
De verwachting is dat er in het stedelijk gebied niet veel oppervlaktewater zal droogvallen, maar
desalniettemin zal de bestaande problematiek worden versterkt (bij klimaatscenario W+).

Aantasting stedelijk groen

In het W+ scenario dalen de grondwaterstanden en neemt het vochttekort in vrij afwaterende
gebieden toe. Hierdoor kan het stedelijk groen worden aangetast. Dit effect wordt deels teniet
gedaan doordat de grondwaterafhankelijke vegetatie zich zal aanpassen door dieper te gaan
wortelen.

Hittestress

De gevolgen van hittestress voor de leefbaarheid in de stad kan worden gezien als groot
probleem. Verhoogde sterftekans voor kwetsbare bevolkingsgroepen en de toename van
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agressie zijn bekende gevolgen. Ook een verslechterende luchtkwaliteit (toename zwevend
fijnstof) in combinatie met een afname van de (belevings)kwaliteit van het oppervlaktewater zullen
voor meer problemen zorgen.

8.4 Maatregelen

In de paragrafen hieronder staan de bouwstenen en maatregelen die in de stedelijke kernen van
Regio Oost genomen kunnen worden.

Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan
in bijlage 11.

Groene

daken - maatwerkoplossingen

Meer

Wateraanvoer
opperviaktewater

- extra maatregelen
Meer stedelijk
groen

Acceptatie | Water geven

- basismaatregelen

Figuur 8.2 Bouwstenen stedelijk gebied

8.4.1 Basismaatregelen

De basismaatregelen in stedelijk gebied richten zich op een robuuster watersysteem met een

verbetering van de waterkwaliteit en het voorkomen van het te ver uitzakken van grondwater-

standen:

e Grondwatervoorraad vergroten door afkoppelen van verhard oppervilak (werk met werk
maken)

o Waterkwaliteit verbeteren door baggeren, verbeteren RWZI's, saneren van bronnen,
herinrichten van waterpartijen en aanpassingen in het beheer en gebruik van stedelijk groen
(gericht op beperking van nutriéntentoevoer)

Bovenstaande maatregelen behoren tot het domein van de overheid. Ook burgers hebben een
belangrijke rol in het omgaan met droogte in de stedelijke kernen. Als basismaatregel geldt
derhalve ook het betrekken van burgers bij deze problematiek en het stimuleren van zuinig
watergebruik, afkoppelen op eigen terrein en goed gebruik van openbare ruimte met name ter
voorkoming van waterverontreiniging.

Maatregelen gericht op het vergroten van de grondwatervoorraad en verbeteren van de water-

kwaliteit maken op dit moment onderdeel uit van het huidige gemeentelijke beleid op het
onderdeel stedelijk waterbeheer. De realisatie van de maatregelen vindt plaats binnen het kader
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van het Bestuursakkoord Water [2011]. Het bestuursakkoord heeft als kernpunt kostenreductie,
door verhogen van doelmatigheid door samenwerking. De basismaatregelen zoals hierboven
beschreven dienen nadrukkelijk prioriteit te krijgen bij de doelmatigheidsafweging binnen de

samenwerking tussen waterschap en gemeenten.

Afkoppelen is in het stedelijk gebied, waar de grondwatersituatie geschikt is, de meest efficiénte
maatregel om grondwaterstanddaling als gevolg van klimaatverandering tegen te gaan. Wanneer
het afgekoppelde water richting stedelijk groen wordt geleid, helpt het ook het UHI-effect (zie
paragraaf 8.2) te verminderen. Deze extra waterstroom richting stedelijk groen zorgt ervoor dat

het groen goed kan blijven verdampen. Dit zorgt voor verkoeling.

Tabel 8.1 Basismaatregelen stedelijk gebied

Grondwater- voorraad - Infiltreren van - Alle stedelike 2.680 € 670.000.000
vergroten afgekoppeld kernenwaar de
hemelwater (met oorzaak van de

name ten behoeve problematiek is
vanopenbaargroen ingegeven door
enwater in de stad) grondwater
- Stedelijk gebied dat
nog niet afgekoppeld
is en waarwerk met
werk kan worden
gemaakt
- Mogelijkheden
afhankelijk van de

Anders verdelen

lokale
grondwatersituatie
Waterkwaliteit Inwillekeurige - Alle stedelike 55.000 € 168.643.750
verbeteren volgorde enlocatie kernen (stedelijk
specifiek: - Opperviaktewater in gebied)

- Baggerenvijvers en stedelijk gebied en
waterlopen in de stad bronnen die lozen op 2.750 (open

- Verbeteren RWZI's datwater water in
- Bronnen saneren stedelijk
- Inrichting gebied)
waterpartienen

beheerervan

Vraag verminderen / Adaptatie

- Gebruik openbaar
gebied (nutrienten
toevoer beperken)

Betrekken burgers Burgers betrekken/ - Alle stedelike € 3.000.000
stimuleren: kernen
- afkoppelen op eigen
terrein (bijv. regenton)
- zuinig watergebruik/
meervoudig
watergebruik
- gebruik water
openbare ruimte

- Robuuster watersysteem

- Minder uitzakking
grondwaterstanden

- Meer water beschikbaar voor
openbaar groen (verdamping ter
vermindering hittestress)

- Meer water beschikbaar voor
doorspoelen (hij afkoppelen naar
opperviaktewater)

- Ter plaatse van af te koppelen
gebieden wordt 500 mm
geinfitreerd (ipy 0 mm voor
afkoppelen) --> 13,4 miljoen
m3fjaar

- De netto grondwateraanvulling
voor het gehele stedelike gebied
neemt met 25 mm toe.

- Minder/geen noodzaak
doorspoelen

- Robuuster watersysteem
- Betere waterkwaliteit

- Aanvullen grondwatervoorraad
(zie 2 regels hoger)

- Vemminderen drinkwatergebruik
- Betere waterkwaliteit
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8.4.2

Extra maatregelen

Wanneer klimaatscenario W+ werkelijkheid wordt zijn de basismaatregelen alleen niet voldoende.
Om knelpunten met waterkwaliteit, uitzakkende peilen en hittestress tegen te gaan moeten extra
maatregelen genomen worden. Mogelijkheden hiervoor zijn:
e Water aanvoeren voor peilhandhaving en/of doorspoelen
o Meer stedelijk groen en meer water in de stad om het UHI-effect te verminderen
o Stedelijk groen dat gevoelig is voor droogte in droge perioden water geven
e Droogval van stedelijk water en slechtere waterkwaliteit accepteren, voor zover er geen
gevaar voor de volksgezondheid ontstaat

Tabel 8.2 Extra maatregelen stedelijk gebied

£ Wateraanvoer (voor
doorspoelen en
peilhandhaving)

Water geven

Aanbod vergroten extel

Water geven

Wateraanvoer (voor
doorspoelen)

Anders verdelen

Klimaatbeheersing;
Meer
oppervlaktewater

Klimaatbeheersing;
Meer stedelijk groen

Vraag verminderen

Acceptatie droogval
en veranderende
waterkwaliteit

Acceptatie

8.43

- Doorspoelen van
stedelijke
watergangen en
vijvers

- Aanpassen
infrastructuur

- Stedelijk groen
watergeven

- Stedelijk groen
watergeven

- Doorspoelen van
stedelijke
watergangen en
vijvers

- Aanpassen
infrastructuur

- Ruimtelijke
inrichting aanpassen:
open water voor
afkoeling van de stad

- Ruimtelijke
inrichting aanpassen:
meer stedelijk groen
voor afkoeling van de
stad

Maatwerkoplossingen

- Alle stedelijke
kernen in
wateraanvoer- gebied
(circa 50 kernen)

- Stedelijke kernen in
wateraanvoer- gebied

- Stedelijke kernen in
vrijafwaterend gebied

- stedelijke kernen in
vrijafwaterende
gebieden die
verbonden zijn of
verbonden kunnen
worden met
watervoerende beken
(circa 14 kernen)

- Stedelijke kernen

- Stedelijke kernen

1.375

6.875

zie
opmerking

Watergeven bomen:
€650/ dag

Watergeven bomen:
€650/ dag

Graven vijver:
€90.000 tot
100.000 / ha
(ervaring Zwolle
Enschede - inclusief
grondafvoer en
waarde-
vermindering grond)

Aanplanten grote

loofboom in stedelijk

gebied:
€650 / stuk

moeilijk in te
schatten (maatwerk
per locatie)

2x zoveel als in de
huidige situatie

2x zoveel als in de
huidige situatie

moeilijk in te
schatten (maatwerk
per locatie)

€ 123.750.000

€ 446.875.000

- Verbetering waterkwaliteit
- Minder hittestress

- Lokaal minder hittestress door
instandhouden verdamping

- Lokaal minder hittestress door
instandhouden verdamping

- Verbetering waterkwaliteit
- Minder hittestress

- Minder hittestress

- Temperatuur verlaging 1 graad
(uitgangspunt kosten), 1/16 van
stedelijke kernen

- Meer bomen = meer verdamping
en daardoor minder hittestress

- Temperatuur verlaging 1 graad
(uitgangspunt kosten), 1/8 van
stedelijke kernen

Met maatwerkoplossingen kan het UHI-effect verder worden teruggedrongen. Gedacht kan
worden aan het gebruik van Warmte- en Koudeopslag in de grond (WKO) voor klimaatbeheersing
in gebouwen, maar ook aan aanpassingen in materiaalgebruik, zoals witte daken, groene daken
en groene gevels. Deze maatregelen zorgen voor klimaatbeheersing op gebouwniveau en dragen
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daarmee bij aan een beter klimaat in de stad. Ook aanpassingen in het materiaalgebruik in de
openbare ruimte, zoals typen bestrating, groen en het vervangen van verhard opperviak door
groen, dragen bij aan het terugdringen van het UHI-effect.

Tabel 8.3 Maatwerkoplossingen stedelijk gebied

Klimaatbeheersing; - Kimaatbeheersing - Stedelijke kernen - Minder hittestress
WKO gebouwen door inzet - Energiebesparing

WKO
Klimaatbeheersing; - Groene daken - Stedelijke kernen - Minder hittestress
materiaalgebruik - Witte daken

- Groene gevels

- Aanpassing

bestrating

- Aanpassen

beplanting

Vraag verminderen / Adaptatie

Gebiedsgericht Meervoudig - Stedelijke kernen - efficienter gebruik grondwater,

grondwaterbeheer grondwatergebruik: vermindering watervraag
- Bodemsanering
- WKO/energie
- Industriewater

8.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De maatregelen zoals beschreven in de voorgaande paragraaf kennen baten op het gebied van
tegengaan of voorkomen van klimaateffecten, zoals het verminderen van het UHI-effect, vermin-
deren van uitzakking van (grond-)waterstanden en het verbeteren van de waterkwaliteit. Naast
deze klimaatbaten zijn de maatregelen positief voor het leefklimaat en de beleving van de stad.
Ook draagt een deel van de maatregelen bij aan een robuuster (stads-)watersysteem.

Afkoppelen is onderdeel van het huidige stedelijk waterbeheer en deels al uitgevoerd. Klimaat-
verandering vraagt om extra aandacht voor afkoppelen en extra argumenten om door te gaan
met de uitvoering. De benodigde extra inspanning kan behaald worden door afkoppelen mee te
nemen in nieuwbouw- en herstructureringsprojecten (werk met werk maken).

Naast kosten voor afkoppelen moeten er geinvesteerd worden in een klimaatgerichte inrichting

van de openbare ruimte van de stad, baggeren van watergangen (eventueel gecombineerd met
verdieping) en communicatie.
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9 Scheepvaart

Beroepsscheepvaart vindt in Regio Oost plaats op de IJssel en de kanalen. Door klimaat-
verandering worden de waterstanden lager, vooral op de IJssel. Hierdoor ontstaat er een
knelpunt bij sluis Eefde, waar de drempel zo hoog wordt dat niet alle schepen de sluis
kunnen passeren.

9.1 Beschrijving functie

In Regio Oost wordt beroepsmatig gevaren op de 1Jssel, Oude IJssel, kanaal Almelo-De
Haandrik, Twentekanalen en Drentse kanalen met schepen tot en met CEMT-klasse Va (zie
figuur 9.1 en tabel 9.1). Deze studie kijkt alleen naar de beroepscheepvaart op de kanalen en
Oude 1Jssel.

CEMT-klasse ~

n @;7 o o
—— d T
m N S —— 0
[ 1 ]

w

Va /a ’ )} ha, " LI»
e VB -‘—’L\/ = ( ﬂ f

— /) s TR
T ) % : /
IIlI o~ s 4

th
IS
Figuur 9.1 Vaarwegen CEMT-klasse Il en hoger in Nederland [bron: wikipedia, CBS en AVV, 2003]
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Tabel 9.1 Afmetingen en laadvermogen scheepvaart [bron: wikipedia]

Schepen tot en met klasse Va komen voor in Regio Oost

Klasse Type Lengte Breedte Diepgang Hoogte Laadvermogen (ton)
0 Kleinere vaartuigen

I Spits 38,50 5,05 1,8-2,2 4 250-400

Il Kempenaar 50-55 66 25 4-5 400-650

i Dortmund- 67-80 8,2 2,5 4-5 650-1000

Eemskanaalschip

I\ Rijn-Hernekanaalschip  80-85 9,5 2,5 5,25-7 1000-1500

Va___ Groot Rijnschip 95-110 114 2,5-4,5 5,25-7  1500-3000

Vb Duwvaart 172- 11,4 2,5-45 9,1 3200 (duwkonvooi 1x 2 bakken in de
185 lengte)

Via Duwvaart 95-110 22,8 2,5-4,5 7-9,1 3200-6000 (duwkonvooi 1x 2 bakken

naast elkaar)

Vib Duwvaart 185- 22,8 2,5-45 7-9,1 6400-12000 (duwkonvooi 2x 2 bakken

e 1% naast elkaar)

Vic Duwvaart 193- 34,2 2,5-4,5 9,1 9600-18000 (duwkonvooi 2x 3 bakken
200 naast elkaar)

Vilb Duwvaart 195/285 34,2 2,5-45 9,1 14500-27000 (duwkonvooi 3x 3

bakken naast elkaar)

9.2 Klimaateffecten

Peilen op kanalen blijven gehandhaafd

Uit de NHI-berekeningen blijkt dat de peilen van de kanalen in principe gehandhaafd kunnen
blijven, ook tijdens een extreem droog jaar bij klimaatscenario W+. Naar verwachting heeft
klimaatverandering, bij handhaving van de huidige waterverdeling en juiste toepassing van de
verdringingsreeks (water voor peilhandhaving is categorie 1), geen direct effect op de beroeps-
scheepvaart op de kanalen in Regio Oost.

Kanttekening daarbij is dat het NHI de watervraag vanuit de Regio Oost nog enigszins onder-

schat zodat de werkelijke situatie mogelijk ongunstiger is dan volgt uit de modelberekeningen. In
stap 1 van deze studie [Capel et al., 2011a] is geconstateerd dat bij het huidige klimaat alleen bij
de extreme droogte in 2003 in de praktijk sprake is geweest van watertekort met een significante
peildaling (20 cm) op het Twentekanaal. Desondanks heeft de scheepvaart toen niet stil gelegen.

Drempelwerking sluizen

Bij sluizen die een scheiding vormen tussen een kanaal en een rivier, kunnen problemen ont-
staan bij de drempel. Sluis Eefde krijgt bij lage 1Jsselpeilen te maken met waterdiepten onder de
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3 m. aan het buitenhoofd (rivierzijde) in scenario W+. Volbeladen klasse 1V-schepen kunnen in
het meest droge seizoen niet meer vanuit de IJssel de sluis invaren [Turpijn en Weekhout, 2011].
Ook bij de sluis in de Oude IJssel bij Doesburg kunnen problemen ontstaan door de
drempelwerking.

Effecten van aangepast beheer en maatregelen in tijden van droogte

Bij droogte nemen sluis- en vaarwegbeheerders maatregelen als aangepast schutten bij sluizen
en het instellen van vaarbeperkingen. Ook wanneer deze maatregelen niet op de kanalen zelf
worden genomen, kunnen zij effect hebben op de scheepvaart in Regio Oost. Bij beperkingen op
de 1Jssel of buiten de regio kan het aantal vaarbewegingen in Regio Oost toenemen. Dit komt
omdat schepen de kanalen in Regio Oost als omvaarroute gaan gebruiken en vaker gaan varen
omdat ze minder lading ineens mee kunnen nemen. Door aangepast beheer bij sluizen, zoals
zuinig schutten neemt de wachttijd bij sluizen toe.

Scheepvaart op de IJssel

In tegenstelling tot de kanalen, krijgt scheepvaart op de IJssel wel te maken met peiluitzakking.
Onderstaande klimaateffecten op beroepsscheepvaart op (onder andere) de 1Jssel zijn ontleed
aan Turpijn en Weekhout [2011].

o Tijdens laagwaterperioden volgens het scenario W+ treden structureel perioden op, waarin
de waterdiepten op de grote rivieren onder de zogenaamde Overeengekomen Lage
Rivierstand (OLR) komen. Vooral de grote schepen met een diepgang van meer dan 3 meter
kunnen dan niet meer volgeladen varen

¢ Naast waterkwantiteit is ook de ontwikkeling van de rivierbodem een belangrijke trend, die in
de gaten moet worden gehouden. Bij een ongelijkmatige daling van de rivierbodem kunnen
de ontstane drempels bij lage rivierafvoeren moeilijker passeerbaar worden. Naar
verwachting blijft de bodem van de 1Jssel stabiel

e De verladingskosten zullen in perioden van laagwater naar verwachting stijgen met circa 9 %
tot 23 %, afhankelijk van de economische situatie. Uit modelberekeningen met het Binnen-
vaart Analysesysteem (BIVAS) volgen resultaten die ook in deze reeks liggen (4 % tot 12 %)

¢ De totale extra reiskosten ten gevolge van klimaatverandering zijn nog geen 1% van de
jaarlijkse directe omzet van de binnenvaartsector

o Gemiddeld neemt ook de reistijd licht toe, ten gevolge van vaarbeperkingen. Dit heeft te
maken met langere reistijden ten gevolge van omvaarbewegingen en langere wachttijden bij
de sluizen. Doordat grote schepen minder beladen kunnen varen, nemen de scheepvaart-
bewegingen toe tijdens laagwater en kan er congestie bij sluizen ontstaan

e Betrouwbaarheid hangt samen met de mate waarin goederen op tijd op plaats van bestem-
ming aankomen. Als gevolg van hoog- en laagwater neemt ook deze betrouwbaarheid van
vervoer per binnenschip af. Uit het onderzoek blijkt dat verladers niet erg gevoelig zijn voor
veranderingen hierin
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9.3 Khnelpunten

Voor beroepsscheepvaart in Regio Oost krijgt te maken met twee knelpunten, namelijk Sluis
Eefde en sluis Doesburg. Sluis Eefde krijgt te maken met waterdiepten onder de 3 m. in scenario
W+ 2050 aan het buitenhoofd (rivierzijde). Volbeladen klasse 1V-schepen kunnen in het meest
droge seizoen niet meer vanuit de 1Jssel de sluis invaren [Turpijn en Weekhout, 2011]. Ook bij
Sluis Doesburg ontstaat een knelpunt door de drempelwerking.

Bij scenario W+ 2100 zal de scheepvaart op de 1Jssel vaker en langer belemmeringen onder-
vinden door lage afvoeren. Binnen Regio Oost worden behalve de knelpunten bij de sluizen geen
nieuwe knelpunten verwacht.

9.4 Maatregelen

De maatregelen voor scheepvaart richten zich op het oplossen van knelpunten bij sluizen, het
aanpassen op de droogte door zuinig omspringen met water, het op peil houden van de 1Jssel en
de regionale scheepvaart wegen door wateraanvoer, aanpassen van de afmetingen van schepen
en acceptatie.

Een uitgebreide tabel met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen
staan in bijlage 11.

Schepen aanpassen - maatwerkoplossingen

Waterverdeling
Rijn - lJssel

Aanpassen sluis
Doesburg

Acceptatie - extra maatregelen

- basismaatregelen

Figuur 9.2 Bouwstenen scheepvaart

9.41 Basismaatregelen

Scheepvaart krijgt door klimaatverandering in toenemende mate te maken met een knelpunt bij
sluis Eefde als gevolg van lagere waterstanden op de IJssel. Dit knelpunt kan weggenomen
worden door aanpassing van de sluis. Er bestaan plannen voor renovatie van sluis Eefde en het
bouwen van een extra sluiskolk. De benodigde aanpassing met het oog op de klimaateffecten
kan hierin worden meegenomen.

Om extra problemen te voorkomen is het nodig de huidige aanvoercapaciteit te handhaven. Deze
maatregel is opgenomen onder de basismaatregelen voor infrastructuur voor waterveiligheid in
hoofdstuk 4.

Andere basismaatregelen richten zich op het aanpassen van de scheepvaart op perioden van
droogte, waarin zuiniger omgesprongen moet worden met water. Zo zorgt zuinig schutten ervoor
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dat er niet onnodig water verspild wordt. Goede informatievoorziening zorgt ervoor dat de
scheepvaart zich tijdig kan aanpassen aan de droogte.

Tabel 9.2 Basismaatregelen scheepvaart

§ Zuinig schutten - Verbeteren Sluis Eefde, Sluis
g schutregime sluizen  Doesburg, Drentse
£ - Evt.in combinatie  Kanalen,
g met pompen Hoogeveense Vaart
>
e - —— : -
© Aanpassen sluis - Uitbreiding van de  Sluis Eefde Oplossen knelpunt sluis Eefde
> Eefde sluis met tweede kolk
- verlaging drempel
2 Informatie- - Actuele informatie- Maakt het mogelijk snel te reageren
g \voorziening verstrekking over en vooraf maatregelen te nemen
8 droogte tb.v.
< scheepvaart

9.4.2 Extra maatregelen

Bij klimaatscenario W+ ontstaat een knelpunt bij sluis Doesburg. Door aanpassing van de sluis
(verlagen van de drempel) wordt dit knelpunt weggenomen. Problemen met scheepvaart in Regio
Oost kunnen worden opgelost door een andere verdeling van water tussen Rijn en 1Jssel, waarbij
in droge perioden meer water over de 1Jssel gaat.

Tabel 9.3 Extra maatregelen scheepvaart

£ Waterverdeling Rijn - Wijzigen hoofdsysteem Waterstand I1Jssel zakt minder ver
1Jssel waterverdeling Rijn- uit, waardoor
1Jssel ten gunste van waterinlaatmogelijkheden zijn
peil opde I Jssel gewaarborgd en scheepvaart

richting Oude IJssel en
Twentekanalen goed mogelijk blijft

2 § Aanpassen sluis Verlagen drempel Sluis Doesburg
£ @ Doesburg
>

Acceptatie Geen

vaarbeperking en
langere wachttijd

Accepteren vemminderen| Aanbod vergroten exte
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9.4.3 Maatwerkoplossingen
Een maatwerkoplossing voor het omgaan met droogte is het inzetten van schepen met minder
diepgang. Dit kan door schepen minder te beladen of door inzet van kleinere schepen.

Tabel 9.4 Maatwerkoplossingen scheepvaart

Aanpassen schepen Inzetten schepen met
minder diepgang

Adaptatie

9.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De maatregelen zoals hierboven genoemd zijn enerzijds gericht op het wegnemen van knel-
punten (te hoge drempels bij sluis Eefde en sluis Doesburg) en anderzijds op aanpassingen aan
droogte. Door de huidige wateraanvoercapaciteit te handhaven, zuinig te schutten, of schepen
minder te beladen kan ook bij droogte scheepvaart doorgang vinden. Door deze maatregelen kan
de scheepvaart zich aanpassen aan minder water en eventueel lagere waterstanden. Informatie-
voorziening bij droogte maakt het mogelijk om snel te reageren op droogte, bijvoorbeeld door
omvaarroutes en minder te beladen, zodat omzetverlies beperkt wordt.

De aanpassing van Sluis Eefde ten behoefte van klimaatverandering kan worden meegenomen in
de reeds geplande renovatie van de sluis. Er hoeven dan maar beperkt kosten gemaakt te
worden specifiek voor aanpassing aan klimaatverandering. Overwogen kan worden gelijktijdig de
inlaatcapaciteit te vergroten ten behoeve van andere functies.

Aanpassingen aan andere sluizen kunnen gefaseerd worden uitgevoerd en meegenomen bij
regulier groot onderhoud.

Maatregelen met betrekking tot informatievoorziening en aanpassing van schepen vallen onder
de verantwoordelijkheid van de sector zelf. De kosten worden ook gedragen door de sector.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



& Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

10 Recreatie

Het watersysteem in Regio Oost heeft een belangrijke recreatieve functie. Er wordt
gezwommen in zandwinplassen, gevaren op beken en kanalen en verspreid over het hele
gebied zijn visstekken te vinden. Met klimaatverandering komen ook veranderingen voor
de recreatie. Zwemwateren krijgen te maken met lagere peilen en een veranderende
waterkwaliteit. De recreatievaart krijgt in het vrij afwaterende gebied vaker te maken met te
lage waterpeilen of zelf droogval. De veranderende waterkwaliteit kan invioed hebben op
de visstand en daarmee de sportvisserij.

10.1 Beschrijving functie

Zwemwater

Verspreid binnen het gebied van Regio Oost zijn 82 zwemwaterlocaties aanwezig. Het gaat hier
om zowel openbare zwemwateren en particuliere locaties bij bijvoorbeeld campings. De
oorsprong van de verschillende zwemlocaties is divers. De meeste locaties, met name in de
zuidelijke delen van de regio, de zandgebieden, zijn ontstaan uit bijvoorbeeld zand- of klei-
winningen. Ook zijn er locaties ontstaan als gevolg van dijkdoorbraken. Daarnaast zijn veel
particuliere zwemlocaties puur voor het recreatiedoel gegraven. De meeste locaties zijn
geisoleerd, sommige locaties staan in open verbinding met het oppervlaktewatersysteem.

Recreatievaart

In Regio Oost wordt recreatief gevaren op rivieren, beken, kanalen en vaarten, zoals de Hooge-
veense vaart, de Overijsselse Vecht en de Oude IJssel. Stichting Recreatietoervaart Nederland
[2007] onderscheidt in Regio Oost de categorieén verbindingswater en ontsluitingswater.
Verbindingswateren zijn de grotere wateren, die ook door beroepsvaart worden gebruikt, zoals de
IJssel en de Twentekanalen. De diepgang van recreatievaartuigen op deze wateren is maximaal
2,10 meter. De ontsluitingswateren zijn kleinere wateren die voor motorboten met een maximale
diepgang van 1,50 meter toegankelijk zijn.

In de onderstaande figuur zijn de wateren aangegeven die door de Stichting Recreatietoervaart
Nederland zijn aangewezen voor recreatievaart. Opgemerkt moet worden dat het hier gaat om
een toekomstvisie, voor de analyse in deze studie wordt van de werkelijke situatie uitgegaan.

Voor het deelaspect recreatievaart wordt gekeken naar alle watergangen waar schepen met een
CEMT-klasse kleiner dan Il toegang hebben. Daarbij zijn watergangen meegenomen die alleen
voor gemotoriseerde recreatievaart toegankelijk zijn, zoals bijvoorbeeld de Overijsselse Vecht en
een deel van de Oude 1Jssel. Watergangen die alleen voor ongemotoriseerde recreatievaart
toegankelijk zijn, zijn buiten beschouwing gelaten.
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Figuur 10.1 Vaarwegen voor recreatievaart volgens de beleidsvisie recreatietoervaart Nederland [Stichting
Recreatietoervaart Nederland, 2007] Rood: verbindingswater; blauw: ontsluitingswater; doorgetrokken:
zeil- en motorboten; gestippeld: motorboten

Sportvisserij
In de Regio Oost zijn verschillende hengelsportverenigingen actief in diverse wateren. De
sportvisserij is afhankelijk van een goede waterkwaliteit en visstand.

10.2 Klimaateffecten
Effecten op zwemwater

Klimaatverandering heeft invloed op de peilen van zwemlocaties, de temperatuur en kwaliteit van
het water.

90\134 Zoetwatervoorziening Oost Nederland



& Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

Lagere peilen in vrij afwaterende gebieden

Zwemwateren in vrij afwaterende gebieden worden voor het overgrote deel gevoed door regen-
water en grondwater. Deze plassen krijgen te maken met peildalingen door het uitzakken van
grondwaterpeilen in de omgeving. In wateraanvoergebieden speelt dit een stuk minder omdat hier
minder sprake is van uitzakking van grondwaterpeilen en de zwemwateren eerder gevoed
worden door opperviaktewater.

Hogere temperatuur

Door klimaatverandering neemt de luchttemperatuur toe en daarmee de watertemperatuur. Bij
geisoleerd liggende, ondiepe plassen zal de temperatuur meer toenemen dan bij grote, diepe
plassen, die gevoed worden met kwel.

Verandering van waterkwaliteit, grotere kans op problemen

Bij een veranderend klimaat verandert de waterkwaliteit van een groot deel van de zwemlocaties.
Door lagere peilen, hogere watertemperatuur, minder doorstroming, afname van kwel en
verandering van kwaliteit van aangevoerd water kan de waterkwaliteit slechter worden. Dit speelt
vooral tijdens het zwemseizoen in de zomer, wanneer de belasting van het water door mensen
het grootst is. De kans op problemen met de waterkwaliteit, zoals blauwalg en botulisme neemt
dan ook toe.

Analyse van de zwemwateren
Het risico dat zwemwateren lopen op problemen door klimaatverandering is voor deze studie
geanalyseerd op basis van de huidige toestand en de te verwachten effecten door klimaat-
verandering. In Figuur 10.2 is het resultaat van deze analyse weergegeven. Er is een onderver-
deling gemaakt in 3 categorieén, namelijk: geen risico, een mogelijk risico en een zeker risico als
gevolg van klimaatverandering:
 De zwemwateren die een zeker risico hebben bij klimaatverandering zijn de wateren die in
de huidige situatie al duidelijke problemen hebben met de waterkwaliteit zoals het regelmatig
optreden van blauwalg. Als gevolg van klimaatverandering (temperatuursverhoging en
peilverlaging) worden deze problemen alleen maar groter
¢ Bij zwemwateren die een mogelijk risico lopen bij klimaatverandering is de aanleiding divers
— Bij zwemwateren waar zich nu slechts een enkele keer problemen hebben voorgedaan
met bacterién of blauwalg, ontstaat als gevolg van klimaatverandering een mogelijk risico
— Bij ondiepe wateren zonder wateraanvoer ook een risico ontstaat, doordat het waterpeil
te laag wordt en daarmee samenhangend ook de kwaliteit vermindert
— Bij wateren die in verbinding staan met oppervlaktewater, al dan niet specifiek voor de
wateraanvoer, een mogelijk risico ontstaan. Dit komt doordat de kwaliteit van het
oppervilaktewater kan verminderen en daarmee een mindere waterkwaliteit in de
zwemlocatie kan optreden. In dit geval speelt een verlaging van het waterpeil geen rol
e Bij alle overige locaties worden geen problemen verwacht
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Figuur 10.2 Risicokaart zwemwateren

Effecten op recreatievaart

Door klimaatverandering kan een negatief effect op de recreatievaart optreden doordat water-
standen lager worden en de doorvaart daarmee mogelijk beperkt wordt. Ook kunnen sommige
watergangen zelfs droogvallen.

In de toekomst kunnen de peilen van Drentse Kanalen, Twentekanalen en van kleinere wateren
in peilbeheerste gebieden gehandhaafd blijven. Ook met droogte kan recreatievaart blijven
doorgaan in alle wateren die toegankelijk zijn voor gemotoriseerde vaart. De verwachting is dat
door drogere zomers en meer tropische dagen de recreatievaart in de zomer zal toenemen. Dit,
in combinatie met maatregelen voor het zuiniger omgaan met water bij sluizen, zal zorgen voor
hinder door langere wachttijden bij sluizen.

Effecten op sportvisserij

Er is weinig bekend over de gevolgen van klimaatverandering voor sportvisserij in Nederland.
Toch zal de sportvisserij naar verwachting zeker met de gevolgen van klimaatverandering te
maken krijgen. Sportvissen is een van de recreatieactiviteiten die weersgevoelig is. Vissen is een
relatief stationaire activiteit in de open lucht, waarbij weersomstandigheden voor een belangrijk
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deel de ervaring zullen bepalen. Als het weer warmer en droger wordt, wordt het aangenamer om
te vissen. Het visseizoen zal waarschijnlijk verschillende weken langer duren en met betere
weersomstandigheden [Sievéanen et al., 2005]. [Jonge, 2008].

Daarnaast is duidelijk dat klimaatverandering vooral veel invioed heeft op de waterhuishouding.
Er zijn directe gevolgen, waaronder een stijgende watertemperatuur, en indirecte gevolgen,
waaronder adaptatieplannen. Op veel plaatsen zal de habitat voor vissen dus veranderen. Een
stijgende watertemperatuur kan ervoor zorgen dat de omstandigheden voor bepaalde vissen
ongunstiger, maar voor andere juist gunstiger wordt. Voor binnenwateren zal het adaptatie-
vermogen van soorten vrij beperkt zijn, voornamelijk door de beperkte mogelijkheid van
uitwisseling en verplaatsing van soorten. Daarnaast zal een afnemende waterkwaliteit door de
groei van algen ook voor veel vissen, en dus de sportvisserij, ongunstig uitpakken. [Jonge, 2008].

10.3 Knelpunten

Knelpunten zwemwater

Uit de analyse van de klimaateffecten blijkt dat van de 82 locaties er 11 zijn die zeker een risico
lopen (figuur 10.2). Aanvullend lopen 43 locaties een mogelijk risico als gevolg van klimaat-
verandering. Bij de overige 28 plassen worden geen risico’s verwacht. Het risico op klimaateffec-
ten is groter bij klimaatscenario W+ dan bij G. In de meeste gevallen betreft het hier locaties die
in de huidige situatie al regelmatig te maken hebben met blauwalg. De locaties bevinding zich
met name in het gebied van Waterschap Regge en Dinkel en Waterschap Velt en Vecht.

Knelpunten recreatievaart

Uit de analyse blijkt dat bij het scenario W+ 2050 in een gemiddeld jaar in wateren die toeganke-
lijk zijn voor gemotoriseerde recreatievaart geen knelpunten optreden. Alle watergangen kunnen
op peilgehouden worden of hebben een dusdanige wateraanvoer dat peiluitzakking nagenoeg
niet aan de orde is.

Knelpunten sportvisserij

Door de veranderende waterkwaliteit en stijgende temperatuur treden er verschuivingen op in de
visstand en de vissoorten die voorkomen. Dit kan lokaal, vooral bij geisoleerd liggende wateren,
leiden tot een dusdanige afname in de visstand dat het niet meer interessant is voor sportvisserij.

Doorkijk naar 2100

Bij het klimaatscenario W+ 2100 zijn de temperatuurstijging en de toename van het potenti€le
verdampingsoverschot in de zomer tweemaal zo groot als bij W+ 2050. De nadelige effecten op
de waterkwaliteit kunnen hierdoor ook groter worden. Hierdoor kunnen er bij een groter aantal
locaties knelpunten gaan optreden en de frequentie neemt toe.
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10.4 Maatregelen

In de paragrafen hieronder staan de bouwstenen en maatregelen die genomen kunnen worden
voor recreatie (recreatievaart en zwemwateren) in Regio Oost. Sportvisserij is afhankelijk van de
waterkwaliteit. Maatregelen voor verbetering van waterkwaliteit zijn opgenomen in de hoofd-
stukken over aquatische natuur en stedelijk gebied. Hier zijn dan ook geen aparte maatregelen
VOor sportvisserij opgenomen.

Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan
in bijlage 11.

Extra
zwemplassen

- extra maatregelen
Ecologisch
inrichten

Doorspoelen

- basismaatregelen

Figuur 10.3 Bouwstenen zwemwateren

10.4.1 Basismaatregelen

Recreatievaart
Voor recreatievaart zijn geen specifieke basismaatregelen opgenomen. De recreatievaart lift
(grotendeels) mee met de (basis)maatregelen die voor beroepsscheepvaart genomen worden.

Zwemwateren

Zwemplassen krijgen in toenemende mate te maken met een verslechtering van de
waterkwaliteit. Door de waterkwaliteit in de zwemplas en van het water dat aangevoerd wordt
naar de zwemplas te verbeteren, wordt de kans op problemen in droge perioden kleiner.
Maatregelen die hiervoor genomen kunnen worden zijn baggeren van de zwemplas zelf en het
wegnemen/saneren van vervuilingsbronnen in aanvoerwater.

Naast problemen met de waterkwaliteit, krijgen de zwemplassen ook te maken met lagere
waterstanden en grotere fluctuaties in de waterstand. Door in het begin van het seizoen een
hoger peil te hanteren -waar mogelijk vanuit veiligheid- en in en rondom zwemplassen extra
waterconservering te realiseren wordt het peil van de zwemplassen hoger en zullen er minder
snel knelpunten ontstaan door uitzakking van het waterpeil.

Een andere basismaatregel voor zwemwateren is het aanpassen van de inrichting op de sterkere
fluctuaties in waterstand. Dit kunnen aanpassingen zijn in de plaatsing van speeltoestellen en
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zwemlijnen, en ook het verlengen van het talud, zodat bij lagere waterstanden voldoende ondiep

water voor de minder geoefende zwemmers over blijft.

Tabel 10.1 Basismaatregelen recreatie

$ Verbeteren - Baggeren Zwemwateren met 54 vande
g waterk waliteit een (mogelik) risico 82 plassen
£ zwemplas
£
g
4
4]
> Vereteren - Bronnen van Zwemwateren met 4 van de 82
waterk waliteit vervuilingwegnemen een (mogelik) plassen
aanvoerwater richting - Verminderen/ risicoen met open
zwemplas saneren van verbinding met
ongezuiverde oppervlaktewater (De
lozingen Waay, De Roos,
Roggebotsluis en
Belterwijde)
S Hoger watempeil - in hetbegin van het In gebieden met 75 vande
g handhaven en seizoen een hoger (streef)peilbeheer en 82 plassen
[ waterconservering peil hanteren (geen  conserverings-
4 afvoer- mogelikheden
% mogelijkheden)
< - in en rondom
zwemplassen extra
waterconservering
.2 Aanpassen inrichting recreatieve Zwemwateren zonder 56 vande
g voorzieningen wateraanvoer of open 82 plassen
8 aanpassen op droge verbinding met
< zomers (grotere oppervlaktewater

peilfluctuaties)

10.4.2 Extra maatregelen

Recreatievaart

Voor recreatievaart zijn geen extra maatregelen opgenomen.

Zwemwateren

Moeilijk in te - minder risico's volksgezondheid
schatten, afhankelijk - langer gebruik van zwemplassen
vanfrequentie / - minder water nodig voor
slibdikte —> doorspoelen

maatwerk per plas

Moeilijk in te - minder risico's volksgezondheid
schatten, afhankelijk - langer gebruik van zwemplassen
bronnen en lozingen - minder water nodig voor

--> maatwerk per doorspoelen

plas

- langer gebruik zwemplassen

- langer gebruik zwemplassen

Bij extreme klimaatverandering (W+-scenario) zijn extra maatregelen nodig voor een goede
waterkwaliteit in het zwemseizoen. Hierbij kan gedacht worden aan doorspoelen en het

ecologisch inrichten van de plas.

Door klimaatverandering zal de druk op de zwemplassen toenemen. Meer mensen gaan
verkoeling zoeken, het zwemseizoen wordt langer en het aantal dagen neemt toe. Om deze druk
beter aan te kunnen is een oplossing om extra zwemplassen te creéren. Dit kan door het graven
van nieuwe plassen, maar ook door functiewijziging (van natuurfunctie naar recreatiefunctie of

een combinatie van functies).
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Tabel 10.2 Extra maatregelen recreatie

Aanbod
vergroten

Vraag

Anders verdelen verminderen

extem

Doorspoelen
zwemplassen

Doorspoelen met
oppervlaktewaterin
combinatie met
rondpompen

Ecologische inrichting Herinrichten

zwemplassen

Doorspoelen
zwemplassen

Extra zwemplassen

Functiewijziging

oeverzones

Doorspoelen met
opperviaktewaterin
combinatie met
rondpompen

Graven extra
zwemplassen, aanleg
recreatieve
voorzieningen
Wijziging functie
bestaande
waterpartjen naar
zwemplas, aanleg
recreatieve
voorzieningen

10.4.3 Maatwerkoplossingen

Recreatievaart

Zwemwateren met
een (mogelik) risico
in wateraanvoer-
gebied

Zwemwateren met
een (mogelijk) risico

Zwemwateren met
een (mogelik) risico
die een open
verbinding met
oppervlaktewater
hebben (buiten
wateraanvoer-
gebieden)

2l vande 4,6
82 plassen

54 vande
82 plassen

3 van de 82
plassen

8 plassen
van 4ha =
32 ha

maatwerk per plas

€ 31.200.000

maatwerk per plas

€ 3.456.000

- minder risico's volksgezondheid
- langer gebruik van zwemplassen

- minder risico's volksgezondheid
- langer gebruk van zwemplassen

- minder risico's volksgezondheid
- langer gebruik van zwemplassen

- opbrengst zandverkoop

extra zwemplassen, waardoor
recreatiedruk op alle plassen
gezamenlik afneemt

Naast zwemrecreatie neemt ook de recreatievaart toe bij klimaatverandering. Dit kan leiden tot
verkeersproblemen op het water, zeker in combinatie met lagere waterstanden. Door (plaatselijk)
extra verkeersregels bij droogte in te stellen wordt ingespeeld op de droogte en kunnen
problemen worden voorkomen.

Zwemwateren

Voor zwemwateren zijn geen maatwerkoplossingen opgenomen. Voor alle hierboven genoemde
maatregelen geldt dat maatwerk per locatie nodig is.

Tabel 10.3 Maatwerkoplossingen recreatie

Vraag
veminderen

Verkeersregels
recreatievaart

Extra verkeersregels
bij lage waterstanden
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10.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De maatregelen bij zwemwateren zijn enerzijds gericht op het verbeteren van de waterkwaliteit,
waardoor de risico’s voor de volksgezondheid lager worden en anderzijds op het langere
zwemseizoen.

De verschillende maatregelen voor zwemwateren zijn in intensiteit en omvang afhankelijk van
de (verwachtte) problematiek en specifieke omstandigheden per plas. Dit vraagt om maatwerk
per plas. De maatregelen voor verbetering van de waterkwaliteit kunnen, voor zover het
KRW-wateren betreft, meeliften met KRW-maatregelen.

Nieuwe zwemplassen creéren door functiewijziging kan vrij eenvoudig en binnen kort tijdsbestek,
mits er niet veel geinvesteerd moet worden in voorzieningen.

Het graven van nieuwe zwemplassen kan geld opleveren door de verkoop van zand en grind.
Door de ontwikkeling van nieuwe zwemplassen te koppelen aan vraag naar zand een grind,
bijvoorbeeld bij infraprojecten en woningbouw, kunnen de zwemplassen op een voordelige
manier worden ontwikkeld.

Nieuwe zwemplassen bieden mogelijkheden voor recreatieondernemers. Ook nemen zij mogelijk
een deel van de investeringen op zich.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland 97\134



Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

98\134 Zoetwatervoorziening Oost Nederland



& Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

11 Drinkwaterwinning

In Regio Oost wordt drinkwater gewonnen uit grondwater en via oeverinfiltratie uit opper-
vlaktewater. Door de klimaatverandering komt de hoeveelheid beschikbaar water niet
onder druk te staan. Maar de invloed van de winningen op de omgeving kan wel
veranderen. Zo neemt door klimaatverandering het neerslagoverschot af, waardoor een
aantal grondwaterwinningen water uit een groter gebied zal gaan onttrekken. Door
toename van het aantal tropische dagen neemt de duur en frequentie van piekonttrek-
kingen toe. Voor de drinkwaterwinningen met wateraanvoer kan de waterbeschikbaarheid
voor wateraanvoer onder druk komen te staan.

11.1 Beschrijving functie

Drinkwater wordt in Regio Oost voornamelijk gewonnen uit grondwater. Om omgevingseffecten
tegen te gaan kent een aantal drinkwaterwinningen een wateraanvoerplan. Bij deze winningen
wordt de grondwatervoorraad aangevuld door aanvoer van oppervilaktewater dat in de bodem
infiltreert. Tevens zijn er twee oevergrondwaterwinningen in Regio Oost.

11.2 Klimaateffecten

Uit deel 1 van deze studie [Capel et al., 2011a] blijkt dat door klimaatverandering de drinkwater-
voorziening qua hoeveelheid niet in gevaar komt. Volgens de huidige inzichten zal de drinkwater-
vraag in 2050 ongeveer gelijk zijn aan de huidige drinkwatervraag. De hoeveelheid grondstof die
hiervoor nodig is blijft beschikbaar.

De klimaatverandering heeft wel effect op de volgende aspecten:

e Groter intrekgebied bij freatische winningen in vrij afwaterende gebieden
e Langere duur van de piekonttrekking tropische dagen

e Grenzen aan de wateraanvoer in relatie tot omgevingseffecten

Groter intrekgebied bij freatische winningen in vrij afwaterende gebieden

In klimaatscenario W+ neemt het neerslagoverschot op jaarbasis af. Dit heeft tot gevolg dat het
grondwatersysteem minder voeding krijgen uit neerslag.

In wateraanvoergebieden wordt dit grotendeels gecompenseerd door extra infiltratie van
oppervlaktewater en zijn er geen gevolgen voor de drinkwaterwinningen.

In vrij afwaterende gebieden gaan de winningen het water vanuit een groter gebied aantrekken.
Met het groter worden van het intrekgebied nemen de risico’s voor de ruwwaterkwaliteit toe. Zo
kan het zijn dat water aangetrokken gaat worden uit een gebied met grondwater dat niet aan de
normen voldoet.
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Intrekgebied 10 tot 15 % groter

In klimaatscenario W+ neemt het neerslagoverschot met ongeveer 30 procent af. Dit betekent dat het intrekgebied
maximaal met 30 % toeneemt. Dit is een worst case benadering, uitgaande van een situatie waarin het grondwater
puur wordt gevoed door neerslag en er geen oppervlaktewater aanwezig is. In de praktijk zal het intrekgebied met

10 tot 15 % toenemen (expert judgement).

In klimaatscenario G speelt dit niet. In dat klimaatscenario is er zelfs sprake van een kleine
toename van het neerslagoverschot op jaarbasis.

Langere duur van de piekonttrekking tijdens tropische dagen

Tijdens tropische dagen neemt de drinkwatervraag toe. Aangezien het aantal tropische dagen zal
toenemen van circa 4 dagen naar circa 14 dagen in 2050 (W+), zal er langer met maximale
capaciteit onttrokken worden. Een langere piekonttrekking heeft tot gevolg dat de effecten van de
grondwateronttrekking op het grondwatersysteem tijdelijk groter worden en langer duren. Dit is
vooral te zien aan de verlagingskegel, die door de piekonttrekking tijdelijk, op korte afstand van
de winning, dieper wordt (figuur 11.1). In bijlage 8 wordt dieper ingegaan op dit effect.

Experts verwachten dat de toename van tropische dagen vooral effect hebben bij freatische win-
ningen in het oosten van Regio Oost, waar het watervoerend pakket dun is. Wel kan gesteld
worden dat de duur van het probleem slechts kort is. Daar waar water wordt gewonnen uit dikke
en dieper gelegen watervoerende pakketten zal het effect van tropische dagen met
piek_onttrekking gering zijn.

| referenti laging extra debiet 25% extra debiet 12.5% ——— extra debiet 50%
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Figuur 11.1 Gevoeligheidsanalyse grondwaterstandsverlaging voor piekonttrekking gedurende 10 dagen
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Grenzen aan de wateraanvoer in relatie tot omgevingseffecten

Voor de drinkwaterwinningen met wateraanvoer kan als gevolg van klimaatontwikkeling de
waterbeschikbaarheid voor wateraanvoer onder druk komen te staan. Hierdoor kunnen ter
plaatse van deze winningen de omgevingseffecten tijdelijk groter worden. Hierbij kunnen
conflicten ontstaan met de vergunningsvoorwaarden. De drinkwatervoorziening zelf komt niet
direct in gevaar, omdat er ook met minder wateraanvoer voldoende grondwater beschikbaar is
voor onttrekking.

Analyse van drinkwaterwinningen
Voor deze studie is per drinkwaterwinning gekeken welke effecten kunnen optreden (zie figuur
11.2). Hierbij is onderstaande indeling gehanteerd.

e Geen effecten (groen)
Drinkwater wordt gewonnen uit een gespannen of dik watervoerend pakket. Klimaat-
verandering heeft geen of een zeer beperkt effect op de beschikbare hoeveelheid water en
de ruwwaterkwaliteit.

¢ Kleine kans op effecten (geel)
Drinkwater wordt gewonnen uit een freatisch of semi-gespannen watervoerend pakket en is
gelegen in een wateraanvoergebied.
De aanvoer van oppervlaktewater voor grondwateraanvulling (al dan niet via een wateraan-
voerplan) neemt bij klimaatverandering af. De kwaliteit van het aangevoerde water wordt
slechter en de aanvoer van gebiedsvreemd water neemt toe. Dit kan verslechtering van de
ruwwaterkwaliteit tot gevolg hebben.

e Kans op effecten (oranje)
Drinkwater wordt gewonnen uit een freatisch of semi-gespannen watervoerend pakket en is
gelegen in een vrij afwaterend gebied.
Door klimaatverandering (W+) neemt het intrekgebied toe en daarmee het risico op
aantrekken van vervuild water.

e Effecten (rood)
Bij de winningen Ruinerwold en Vechterweerd is er sprake van een direct effect door
klimaatverandering.
Bij Ruinerwold (Drenthe) daalt het grondwaterpeil in droge perioden zo ver, dat een
bovenliggende veenlaag veraard en stoffen vrijkomen die de ruwwaterkwaliteit negatief
beinvioeden. Veraarding treedt ook nu al op en wordt door klimaatverandering sterker.
De ruwwaterkwaliteit van oevergrondwaterwinning Vechterweerd (Overijssel) wordt bepaald
door de waterkwaliteit van de Vecht. Door klimaatverandering wordt de afvoer van de Vecht
lager en wordt de waterkwaliteit slechter (zie hoofdstuk 7).
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Figuur 11.2 Klimaateffecten op drinkwaterwinnigen

11.3 Knelpunten

Door klimaatverandering komt de drinkwatervoorziening, zowel bij klimaatscenario G als W+, qua
hoeveelheid niet in gevaar. De hoeveelheid grondstof die nodig is om aan de vraag te voldoen
blijft beschikbaar.

Uit de analyse in deze studie blijkt dat op het niveau van de drinkwaterwinningen zelf twee
knelpunten aan te wijzen zijn: de winningen Ruinerwold en Vechterweerd. Het knelpunt bij
Ruinerwold treedt alleen op in klimaatscenario W+, wanneer er sprake is van daling van het
grondwaterpeil bij de drinkwaterwinning. Het knelpunt bij Vechterweerd speelt is beide
klimaatscenario’s, maar zal groter zijn bij W+, waarin de klimaateffecten groter zijn.

11.4 Maatregelen

Drinkwaterwinningen krijgen door klimaatverandering mogelijk te maken met een vergroting van
het intrekgebied en tijdelijke extra grondwaterstandsverlagingen rondom de winputten bij
piekvraag. Door vergroting van het intrekgebied nemen de risico’s voor de winning toe. De extra
grondwaterstandsverlaging bij piekonttrekkingen kunnen gevolgen hebben voor de functies in de
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directe omgeving van de winning. Het nemen van maatregelen ten behoeve van de drinkwater-
winning is gericht op het teniet doen van de klimaateffecten op de drinkwaterwinning zelf en niet
op het teniet doen van klimaateffecten op de omgeving. De maatregelen voor de functies in de
omgeving van de drinkwaterwinningen zijn opgenomen bij de verschillende functies.

Uitgebreide tabellen met bouwstenen, maatregelen, kosten, effecten en meekoppelkansen staan
in bijlage 11.

Onderzoek herstart

gestaakte winningen ~meatwerkoplossimgon

Wateraanvoer

- extra maatregelen

Functiewijziging en
waterconservering
Ruinerwold

Spaarbekken
Vechterweerd

- basismaatregelen

Figuur 11.3 Bouwstenen drinkwaterwinning

11.4.1 Basismaatregelen

Omdat nog niet duidelijk is wat de mogelijke effecten op de ruwwaterkwaliteit zijn bij vergroting
van de intrekgebieden, is een basismaatregel een onderzoek naar de toename van de intrek-
gebieden en de risico’s voor de winning binnen het vergrote intrekgebied.

Het handhaven van de bestaande wateraanvoercapaciteit, zoals als basismaatregel opgenomen
onder infrastructuur voor waterveiligheid (hoofdstuk 4), is van belang voor drinkwater. Dit om de -
in vergunningvoorwaarden vastgelegde- wateraanvoer naar intrekgebieden te kunnen
waarborgen.

Tabel 11.1 Basismaatregelen drinkwater

% Bepalen werkelike — Onderzoeksvraag Allewinningen met 32 vande bureaustudie met € 100.000 inzicht in mogelijke risico's m.b.t. te
g begrenzing naar toename risico's (kleine) kans op 62 berekeningen onttrekken kwaliteit, dit geeft inzicht
L intrekgebieden bij vergroting effecten winningen €100.000 in mogelijke opgaven

|5

o

intrekgebieden
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11.4.2 Extra maatregelen

Er zijn twee drinkwaterwinningen die directe negatieve gevolgen ondervinden van klimaat-
verandering in klimaatscenario W+. Het betreft de winning Ruinerwold en de winning
Vechterweerd.

Ter plaatse van de winning Ruinerwold is een veenlaag aanwezig die de winning beschermt
tegen invlioeden van het landbouwgebied waarin de winning zich bevindt. De veenlaag heeft een
zuiverende werking. Als door klimaateffecten ter plaatse van de winning een grondwaterstand-
verlaging optreedt, kan de veenlaag verder verdrogen en sneller aangetast raken. Dit vermindert
de zuiverende werking van de veenlaag een heeft een directe bedreiging van de winning tot
gevolg doordat de kwaliteit van het onttrokken water kan veranderen. De maatregel die nodig is
om dit effect tegen te gaan, betreft het tegengaan van de verdroging door functiewijziging in
combinatie met vergaande waterconservering.

Bij de winning Vechterweerd is sprake van oeverinfiltratie waarbij water uit de Overijsselse Vecht
wordt ingenomen. In de huidige situatie wordt de inname stopgezet bij een slechte waterkwaliteit.
Als gevolg van klimaatverandering zal de waterkwaliteit mogelijk verder verslechteren en is
mogelijk gedurende langere periodes een stop op de waterinname nodig. Als maatregel om de
klimaateffecten op te kunnen vangen, is aanleg van een spaarbekken een optie.

Tabel 11.2 Extra maatregelen drinkwater

B § 5 Water aanvoeren - Infiltreren intrekgebieden van ~ 40.220 10 Maatwerk per Beperken invioedsgebied en
2o % oppervlaktewaterom winningen binnen of winning, moeilijkin  daardoor minder schadeuitkering
g % ¢ grondwater- voorraad nabij wateraanvoer- te schatten
= aan te vullen gebied
$ Water aanvoeren - Infiltreren intrekgebieden van ~ 15.300 Maatwerk per Aanvulling grondwatervooraad
g oppervlaktewaterom winningen in winning, moeilijk in
o grondwater- voorraad vrijafwaterend gebied te schatten
o aan te vullen waar jaarond
2 opperviaktewater
2 voorhanden is
(circa 11
intrekgebieden)
Buffer voor opvang  Aanlkeggen Vechterweerd 1 circa € 80.000,- minder kwetsbare winning
piekvraag en/of spaarbekken Ditbedragis (kwaliteit)
slechte kwaliteit - graven berging afhankelijk van
- grondaankoop ewentuele inkomsten
uit bijvoorbeeld
zandverkoop
= 2 Functiewijziging - Functiewijziging in  Ruinerwold 220 ha grondaankoop € 8.800.000 minder kwetsbare winning
g g_ combinatie met (grondwater- (opper- € 4,- perm2 (kwaliteit), veenlaag blijft bestaan,
2 g vergaande beschemings- vlakte grond- behoud zuiverende werking
£ © waterconservering gebied) waterbe-
e schermings-
=4 gebied)
g
>
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11.4.3 Maatwerkoplossingen

Veel (industriéle) winningen in stedelijk gebied zijn de laatste jaren gestopt wegens hoge risico’s
voor de ruwwaterkwaliteit, benutting van andere bronnen of door het verdwijnen van industrieén.
Deze winningen kunnen echter ook een belangrijke rol spelen in bestrijding van vernatting van
het stedelijk gebied en het beheersen van bodem- en grondwatervervuilingen. Onderzoek naar
de herstart van deze winningen levert meer inzicht hierin.

Tabel 11.3 Maatwerkoplossingen drinkwater

$ Opstarten gestopte  Onderzoeks vraag bureaustudie met € 100.000 inzicht in bestrijding vematting van
T winningen naar in gebrukname berekeningen stedelijk gebied

voormalige €100.000

(industriéle)

winningen in stedelik

gebied

Anders verdel

11.5 Kosten en baten
De kosten en baten voor de verschillende maatregelen zijn in de tabellen in de voorgaande
paragraaf en in bijlage 11 weergegeven. In deze paragraaf staat een korte toelichting op de
genoemde kosten en baten.

De onderzoeken, zoals opgenomen in de basismaatregelen en maatwerkoplossingen, leveren
inzicht in de risico’s voor de winningen, effecten van de winningen en uitbreidingsmogelijkheden.
De kosten per onderzoek worden geschat op EUR 100.000,00.

Wateraanvoer voor aanvulling van de grondwatervoorraad, zoals opgenomen onder de extra
maatregelen, is niet alleen positief voor de watervoorraad voor de drinkwaterwinning, maar kan
ook positief zijn in het tegengaan van droogte bij natuur en landbouw. De kosten van deze
maatregelen zijn afthankelijk van locale omstandigheden, zoals het bestaande wateraanvoer-
systeem, de benodigde hoeveelheid water en de opbouw van de ondergrond. Dit vraagt om
maatwerk. Kosten zijn derhalve moeilijk in te schatten.

Om het knelpunt bij Ruinerwold tegen te gaan is een functiewijziging van het
grondwaterbeschermingsgebied nodig van landbouw met intensieve ontwatering naar een functie
die minder ontwatering nodig heeft. Om dit te realiseren moeten gronden aangekocht, voor een
totaalbedrag van EUR 8.800.000,00.

Het knelpunt bij de oeverinfiltratiewinning Vechterweerd is op te lossen door de aanleg van een
spaarbekken, waarin water wordt opgespaard voor inname in tijden van droogte. De kosten
hiervoor bedragen globaal EUR 80.000,00 per hectare.
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12 Maatschappelijke ontwikkelingen

In dit hoofdstuk zijn de sociaal economische ontwikkelingen en de ruimtelijke
ontwikkelingen opgenomen.

12.1 Sociaal economische ontwikkelingen

De Deltascenario’s zijn mogelijke toekomstbeelden van de fysieke en sociaaleconomische
omgeving voor zover relevant voor het Deltaprogramma. Deze Deltascenario’s zijn gebaseerd op
de klimaatscenario’s van het KNMI en de WLO-scenario’s van de samenwerkende planbureaus.
De Deltascenario’s weerspiegelen vier mogelijke toekomstbeelden die verschillen in de snelheid
van de klimaatverandering en de sociaaleconomische groei (figuur 12.1).

Sociaal-
economische
groei

Snelle
klimaatverandering

Matige
klimaatverandering

Sociaal-
economische
krimp

Figuur 12.1 De Deltascenario’s Rust, Vol, Warm en Stoom, gebaseerd op [Brochure Deltascenario’s, 2011]

De veranderingen in de omgeving zijn voor de lange termijn niet te voorspellen. Er moet dus
rekening worden gehouden met uiteenlopende toekomstbeelden. leder Deltascenario resulteert in
een opgave voor waterveiligheid en zoetwatervoorziening; de vier scenario’s samen maken de
bandbreedte tussen de grootste en de kleinste opgave inzichtelijk. Zo is het mogelijk te toetsen
hoe robuust maatregelen zijn. De Deltascenario’s geven een indicatie van de mogelijke
veranderingen op een termijn van 50 tot 100 jaar (figuur 12.2). Voor die zeer lange termijn zijn
modelberekeningen voor het klimaat gecombineerd met verwachtingen voor het ruimtegebruik in
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de tweede helft van de eeuw. Richting 2100 worden de onzekerheden in de Deltascenario’s
steeds groter.

warm stoom vol rust

winterneerslag

zomerneerslag @ \ \
s
piekneerslag 1110

hoge afvoeren /T\_/
lage afvoeren /\J’/
areaal stedelijk gebied O
populatie 'ﬁ"ﬁ'
i

areaal landbouw

productiviteit landbouw %@
natuur @

Figuur 12.2 De belangrijkste trends in de vier Deltascenario’s tussen 2015 en 2100, gebaseerd op de

brochure Deltascenario’s [2011]

12.1.1 Opgaven waterbeheer

Elk Deltascenario brengt andere opgaven voor het waterbeheer met zich mee. In de brochure
uitgegeven door het Ministeries van Infrastructuur en Milieu en Economische Zaken, Landbouw
en Innovatie [2011] is aangegeven met welke opgaven het waterbeheer te maken krijgt. In de
volgende alinea’s is deze opgave opgenomen.
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Deltascenario DRUK

De veronderstelling in dit scenario is dat door de grotere economische belangen en het toene-
mend aantal inwoners er hogere eisen worden gesteld aan de bescherming tegen overstro-
mingen in West-Nederland en langs de grote rivieren en het IJsselmeer. In intensief gebruikte
veengebieden blijft de bodemdaling doorgaan. Tot 2050 neemt het landbouwareaal af. Na 2050
komt in de Delta een zeer intensieve landbouw op, die permanent voldoende zoetwater van zeer
hoge kwaliteit nodig heeft. Het peilbeheer is complex door de verwevenheid van stad en
platteland. Schaalvergroting van de scheepvaart stelt hogere eisen aan het rivierpeil.

Deltascenario STOOM

De veronderstelling in dit scenario is dat de combinatie van enerzijds sterke groei van bevolking
en economie en anderzijds snelle klimaatverandering leidt tot grotere veiligheidsrisico’s, vooral in
West-Nederland. Na 2050 vraagt de landbouw om de permanente beschikbaarheid van zoet-
water van hoge kwaliteit. Het peilbeheer wordt complexer door de toenemende verwevenheid van
stad en platteland met zeer uiteenlopende lokale behoeften. Er worden hogere eisen aan het
transport naar het binnenland gesteld.

Deltascenario RUST

De veronderstelling in dit scenario is dat het aantal inwoners daalt en de economie in het westen
van het land en het rivierengebied krimpt. Dit heeft tot gevolg dat de waterveiligheid aan minder
hoge eisen hoeft te voldoen. Bodemdaling zet alleen door in veengebieden die nog intensief in
gebruik zijn. Landbouw en natuur stellen minder hoge kwaliteitseisen aan de zoetwatervoor-
ziening en het peilbeheer. De kleinschaliger scheepvaart ten slotte maakt ook het op peil houden
van het rivierwater minder ingewikkeld.

Deltascenario WARM

De veronderstelling in dit scenario is dat door de bevolkingsafname en de vermindering van de
economische waarden in de lagere delen van West-Nederland en langs de grote rivieren, minder
eisen worden gesteld aan het veiligheidsniveau. De bodemdaling stopt vrijwel in veengebieden
waar een hoger waterpeil wordt toegestaan. De scheepvaart stelt minder hoge eisen aan het
rivierpeil. Door scheiding van functies wordt de zoetwatervoorziening minder complex, hoewel het
klimaat grilliger wordt.

12.2 Ruimtelijke ontwikkelingen

Om inzicht te krijgen van de ruimtelijke ontwikkelingen die Regio Oost de komende jaren
tegemoet zal gaan, is gebruik gemaakt van de Nieuwe Kaart van Nederland [Nirov, 2010].

De kaart biedt een overzicht van ruimtelijke plannen en projecten die anno 2010 bij gemeenten,
provincies en waterschappen in de pijplijn zaten. Door stopzetting van de financiering is het
onderhoud aan dit plannenoverzicht in 2010 stilgelegd. De planvoorraad in Nederland is
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de afgelopen twee jaar door de crisis ingrijpend gesaneerd. Dit is echter nog niet verwerkt in het
kaartbeeld uit 2010.

De Nieuwe Kaart van Nederland toont het totaaloverzicht van geplande ruimtelijke ontwikkelingen
en functionele veranderingen in Nederland. Het gaat om een integraal overzicht waarin elke
nieuwe functies gestructureerd worden ondergebracht (wonen, werken, water, natuur,
infrastructuur).

Ruimtelijke ontwikkelingen in Regio Oost

Voor Regio Oost zijn voor diverse thema de volgende ontwikkelingen te verwachten:

¢ Nieuwe infrastructuur:
- Aanpassing Al Barneveld-Deventer en Deventer-Almelo
- Opwaardering N35 Zwolle-Raalte
- Doortrekken A15 naar A12
- Omlegging N18 Varsseveld — Enschede
- lJsselsprong Zutphen

¢ Nieuwe woningen:
Grotere ontwikkelingen bij met name Zwolle, Rijssen, Almelo, Hengelo, Meppel en Emmen.
Beperkte ontwikkelingen bij de grotere kernen Harderwijk, Apeldoorn, Deventer, Zutphen,
Enschede en Arnhem

¢ Nieuwe bedrijventerreinen en kantoren:
Ontwikkelingen met name bij Aimelo, Hengelo, Enschede, Coevorden en Hoogeveen

¢ Nieuwe recreatieve voorzieningen:
Zeer beperkte ontwikkelingen in de regio. De voorziene ontwikkelingen bevinden zich in de
gemeente Emmen (Amsterdamscheveld), Hoogeveen (sportpark), gemeente Steenwijkerland
(recreatiewoningen), Duiven-Westervoort (sportvelden)

e Agrarische ontwikkelingen:
De agrarische ontwikkelingen in de regio zijn beperkt. Enkele concrete ontwikkellocaties voor
glastuinbouw in de gemeente Kampen (De Koekoek) en de gemeente Emmen (Het
Rundedal). Ten zuiden van Arnhem is een zoekgebied voor glastuinbouw aangewezen.
Verder zijn er enkele reconstructiegebieden rond de Veluwe in en in de Achterhoek zoals
aangegeven in het streekplan Gelderland en enkele ruilverkavelingsprojecten zoals
Zuidwolde-Noord Beneden Egge en Over Betuwe Oost

¢ Nieuwe natuur en groenvoorzieningen:
Concreet zijn met name langs de grote rivieren en belangrijke waterlopen als Overijssels
Kanaal, Overijsselse Vecht, Regge, Dinkel en Zwarte Water gebieden aangewezen voor
natuurontwikkeling. Verder bevinden zich natuurontwikkelingslocaties op de flanken van de
Veluwe, in de Weerribben en de Wieden, in de oostelijke helft Twente en diverse gebieden in
Drenthe
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¢ Nieuw water en waterberging:
Dit betreft met name projecten in het kader van Ruimte voor de Rivier langs de 1Jssel ter
hoogte van Zutphen, Veessen-Wapenveld en rond Kampen en Arnhem. Verder wordt
waterberging gerealiseerd bij De Doorbraak en enkele kleinere aangewezen gebieden voor
waterberging verspreid in de regio. In en om Apeldoorn zijn enkele beekherstelprojecten
voorzien (De Groene Mal) en bij Almelo en Hengelo is een verruiming van de Twentekanalen
gepland. In Zuid-Drenthe worden enkele bergingsgebieden ingericht. Verschillende
beekdalen in Drenthe worden natuurlijker ingericht en dienen als spaarbekken

Ruimtelijke ontwikkelingen in Duitsland

Een gedeelte van het stroomgebied is grensoverschrijdend. Voor de deelstroomgebieden die in
Duitsland liggen is weinig bekend. Op basis van informatie van de waterschappen Velt en Vecht,
Regge en Dinkel en Rijn en IJssel blijkt dat er geen veranderingen in het stroomgebied gepland
zijn die tot een vermindering van de afvoer zullen leiden [Tienstra, 2011].
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13 Synthese

13.1 Richtingen voor kansrijke strategieén

De effecten van veranderingen in het klimaat kunnen zich volgens meerdere scenario’s ontwik-
kelen. In voorgaande hoofdstukken is een uitgebreide analyse opgenomen van de effecten wat
betreft droogte en de daaruit voortvloeiende knelpunten van deze klimaatscenario’s. Ook zijn de
mogelijke maatregelen geformuleerd waarmee negatieve gevolgen kunnen worden gecompen-
seerd en/of gemitigeerd.

Het is nu zaak om de maatregelen te bundelen in kansrijke en onderscheidende pakketten, die
het mogelijk maken om bestuurlijke keuzes te maken afhankelijk van de gewenste visie en
oplossingsrichting.

In dit hoofdstuk zijn 4 richtingen geformuleerd die kunnen worden gezien als basis voor nadere
uitwerking. Op basis van dit overzicht kan in het bestuurlijke proces een verdere afweging worden
gemaakt over hoe de verdere trechtering naar kansrijke strategieén vorm krijgt. Met dit synthese-
hoofdstuk beogen we een basis te leggen voor de verdere afweging van maatregelen(pakketten).
Die afweging is niet iets eenmaligs maar een continu proces dat in ontwikkeling blijft. De invulling
van de 4 richtingen is voor een belangrijk deel bepaald door bundeling van type maatregelen, die
qua effect overeenstemmen of allen eenzelfde richting hebben. Ook is gebruik gemaakt van
kennis uit het landelijk deelprogramma Zoetwater en resultaten van bestuurlijke bijeenkomsten.

Deltaprogramma

Een zelfde zoektocht als in ZON speelt zich af in het Deltaprogramma. Ook daar wordt nu een vertaling gemaakt
van mogelijke naar kansrijke strategieén. Het gaat voor Oost Nederland met name om de onderdelen Rivieren, Zoet
Water, 1Jsselmeer en Nieuwbouw & Herstructurering van het Delta Programma. De komende periode zal de

zoektocht verder gaan en is het van belang om de parallelle processen van het deltaprogramma en ZON goed te

laten aansluiten, zodat adequaat kan worden gereageerd op keuzes en bijbehorende consequenties.

Gekozen is voor de volgende 4 onderscheidende oplossingsrichtingen:
1. Klimaatbestendigheid als grondhouding

2. Veerkrachtig watersysteem

3. Economisch perspectief

4. Benutten van kansen

Bovenstaande oplossingsrichtingen verhouden zich als volgt tot elkaar: 1 is het basispakket, waar

2 en 3 op aanvullen. Richting 4 is een richting die onafhankelijk van de gekozen richting (1, 1+2
of 1+3) gekozen kan worden.
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De richtingen lenen zich goed voor bestuurlijke keuzes. De bestuurlijke keuzevrijheden liggen op

het niveau van de oplossingsrichtingen zelf: er kan gekozen worden tussen één of meer

oplossingsrichtingen. Maar ook binnen een oplossingsrichting is er keuzevrijheid op het niveau

van de te kiezen type maatregelen, zoals bijvoorbeeld inzetten op wateraanvoer uit hoofd-

systeem, inzetten op meer zelfvoorziening, op technische verfijning.

De oplossingsrichtingen kunnen ook goed op kaart aangegeven worden. Ze zijn als het ware

gelaagd en aanvullen op elkaar aanwezig:

e Eris een gebied waarbinnen basismaatregelen uitgevoerd worden

e Eris een gebied c.qg. infrastructuur waarbinnen gestreefd wordt naar een robuust water-
systeem

e Eris een gebied waarbinnen geoptimaliseerd wordt via technische maatregelen, fijnregeling
en bedrijfsontwikkelingen

e Erzijn punten c.q. hotspots aan te wijzen, die kansen bieden voor ontwikkeling in de
omgeving

De 4 richtingen zijn in de volgende paragrafen uitgewerkt.

13.1.1 Richting 1: ‘Klimaatbestendigheid als grondhouding’

Visie

Binnen de huidige manier van werken in zowel de beleidsontwikkeling als in de ontwerp- en
uitvoeringspraktijk is het klimaatbestendig maken van het watersysteem een grondhouding.
ledereen die hier aan bijdraagt is zich bewust van effecten die op ons afkomen en beseft dat het
van belang is hier actie op te ondernemen. Het meewegen van en reageren op klimaatveran-
dering wordt een onlosmakelijk onderdeel van beleidsontwikkeling en planvorming.

Doel/Ambitie

Het doel van deze richting is het benoemen en realiseren van een set van maatregelen die ‘altijd
goed’ zijn en logischerwijs passen bij deze grondhouding. In deze richting worden geen grote
ruimtelijke veranderingen voorzien. De huidige wateraanvoer blijft gehandhaafd. Zowel in
wateraanvoergebieden als in vrij-afwaterende gebieden is een pakket van maatregelen vast-
gesteld gericht op vergroten van de zelfvoorziening. Bij beleidsontwikkeling en planvorming wordt
telkens gezocht naar mogelijkheden om één of meer maatregelen door te voeren.

Strategie

Om de grondhouding ‘klimaatbestendigheid’ te verankeren wordt klimaatbestendigheid een
systematisch onderdeel van beleidsontwikkeling en de ontwerppraktijk. Dat betekent dat er in het
afwegingsproces indicatoren worden ingebouwd die de aandacht voor klimaatbestendigheid
garanderen. Klimaatbestendigheid wordt integraal onderdeel van de planvorming

Zoetwatervoorziening Oost Nederland



Tauw

Kenmerk R001-47989941GO-kzo-V03-NL

(omgevingsvisie, structuurplan, waterbeheerplan). Door bij de prioritering van projecten klimaat-
bestendigheid als criterium te hanteren kunnen maatregelen worden gekoppeld aan nieuwe

ontwikkelingen en herstructureringsopgaven. Dat biedt de kans om kosten te optimaliseren en te
faseren in de tijd.

Maatregelen

In de volgende tabel zijn de maatregelen opgenomen die behoren bij deze richting. De tabel
beschrijft de maatregelen op hoofdlijn. In bijlagel1 zijn de maatregelen uitgebreider beschreven.

Tabel 13.1 Maatregelen behorende bij richting 1: ‘Klimaatbestendigheid als grondhouding’.

Functie

Bouwsteen

Beschrijving

Landbouw

Bodemverbetering

Bodemstructuur en organische stof verbeteren voor alle

Aangepaste bedrijfsvoering

Locatiespecifieke aanpassingen in gebieden waar nu al een
knelpunt optreedt (verbouw droogteresistente gewassen,

toepassen efficiéntere beregeningswijze, gebruik lichte

Optimalisatie peilbeheer

Stedelijk gebied

Grondwatervoorraad vergroten

Afkoppelen en infiltreren met name ten behoeve van

openbaar groen in de stad

Waterkwaliteit verbeteren en burgers

betrekken

Baggeren van vijvers en waterlopen, verbeteren RWZI's,
bronnen saneren, inrichting waterpartijen en beheer ervan

en gebruik openbaar gebied om nutriénten toevoer te

Klimaatbeheersing: WKO,
materiaalgebruik en gebiedsgericht

grondwaterbeheer

Natuur

Recreatie

Verdrogingsbestrijding in Natura 2000-

gebieden

Herinrichting beekdalen en verbeteren

‘waterkwaliteit van KRW-wateren

WKO in combinatie met meervoudig grondwatergebruik,

toepassen van groene daken, witte daken, groene gevels,

Verdamping verminderen door omvormingsbeheer

Water vasthouden door dempen en verondiepen waterlopen
Natuurlijk peilbeheer

Herinrichting beekdalen ten behoeve van natuurlijke

Uitvoeren KRW maatregelen

Verbeteren waterkwaliteit zwemplas

Baggeren zwemplassen
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Functie Bouwsteen Beschrijving

Verbeteren kwaliteit doorspoelwater Bronnen van vervuiling wegnemen en verminderen/saneren

van ongezuiverde lozingen (zwemplas De Waay, De Roos,

Drinkwater Onderzoek begrenzing intrekgebieden  Toename risico’s bij vergroten intrekgebied op kwaliteit

Ruwwater bepalen

Waterveiligheid Instandhouden huidige aanvoercapaciteit Huidige aanvoercapaciteit vanuit 1Jssel en |Jsselmeer

waarborgen ______
Voorkomen uitdroging_dijken Gevoelige dijken beregenen/infiltratie
Scheepvaart Zuinig schutten Verbeteren schutregime sluizen (Sluis Eefde en Doesburg

en sluizen in Hoogeveensche Vaart en Drentse kanalen)
eventueel in combinatie met ontwikkelen mogelijkheid terug

pompen schutwater

Klimaatbestendig aanpassen sluis Eefde Extra voorzieningen aanbrengen, nu sluis Eefde aangepast
wordt (bijvoorbeeld: grotere pompcapaciteit realiseren, ,

verlaagde invaart, terugpompen kolkwater)

Meekoppelkansen

De meekoppelkansen doen zich met name voor in stedelijk gebied. Afkoppelen kan bijvoorbeeld
meeliften met herinrichting van de riolering of herstructurering van wijken. Verder is in stedelijk
gebied eerder een combinatie van functies mogelijk, zoals afgekoppeld regenwater opslaan en
gebruiken voor warmte-koude opslag of afkoppelen naar stedelijke groenstructuren (verminderen
hittestress).

Er zijn al maatregelen gedefinieerd voor de opgaven van de Kaderrichtlijn Water en Natura 2000.
Deze maatregelen sorteren aantoonbaar effect als het gaat om het compenseren van negatieve
klimaateffecten. Met relatief beperkte extra inspanning kan door meeliften met deze maatregelen
veel worden bereikt. Uitgangspunt is dan wel dat de reeds geformuleerde opgave van KRW en
Natura 2000 gehandhaafd blijft.

Doelbereik

De maatregelen voor de landbouw beogen geen grote ingrepen. Naar verwachting zal het doel
(reduceren vochttekorten en beperken droogteschade) beperkt worden gehaald. Met name de
ondernemer zelf zal in deze richting maatregelen kunnen nemen die effect sorteren
(bodemstructuur).

Voor natuur geldt dat het doel in belangrijke mate wordt gehaald. Immers, de reeds eerder
geformuleerde maatregelen voor KRW en Natura 2000 worden bij deze oplossingsrichting
doorgezet. Deze maatregelen dragen in belangrijke mate bij aan het compenseren van droogte-
effecten door klimaatverandering en bevestigen daarmee de urgentie van het uitvoeren van deze
maatregelen.
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Ook voor stedelijk gebied wordt een belangrijke bijdrage geleverd aan het beoogde doel. Voeding
van het grondwatersysteem door afkoppelen is voor het bestrijden van droogte-effecten een
efficiénte maatregel. Bovendien ligt hier juist de kans op combinaties, zoals bijvoorbeeld warmte-
koude opslag of afleiden van hemelwater naar openbaar groen.

Als laatste geldt dat voor de scheepvaart het grootste knelpunt bij de sluis ven Eefde (IJssel-
Twentekanaal) kan worden opgelost, door bij de voorgenomen aanpassingen tegen weinig
meerkosten extra technische aanpassingen door te voeren.

Kosten

De maatregelen in deze strategie zijn veelal onderdeel van eerder geformuleerd beleid (Natura
2000, KRW) en vormen geen of beperkte meerkosten. Voor een aantal maatregelen geldt dat ze
meegenomen kunnen worden in andere werken (sluis Eefde, renovatie riolering, herstructurering
stedelijk gebied). De kosten voor deze maatregelen behoeven dan ook slechts voor een deel aan
het verminderen van het klimaateffect te worden toegerekend.

Flexibiliteit

Flexibiliteit is belangrijk omdat de ontwikkeling van de klimaatscenario’s zijn omgeven met
onzekerheden. Enerzijds worden maatregelen pas genomen als ze echt noodzakelijk blijken,
anderzijds worden maatregelen bij slim en handig meekoppelen tegen lage extra kosten
uitgevoerd. Deze strategie bevat maatregelen die altijd goed zijn en geen onomkeerbare effecten
teweegbrengen en is daarmee flexibel.

Robuustheid

Met robuustheid bedoelen we dat het systeem in 80% -90% van de zich voordoende bijzondere
situaties (veel neerslag, perioden van droogte) zodanig functioneert dat er zich geen noemens-

waardige problemen voordoen. De maatregelen die bij deze richting worden voorgesteld dragen
bij aan toenemende robuustheid van het systeem.

Effect op huidige praktijk waterbeheer

Door dat bij deze richting wordt uitgegaan van de huidige praktijk verandert er weinig in de rollen
en verantwoordelijkheden van het waterbeheer. De overheden voeren regie via de huidige
middelen.

Relatie met andere deelprogramma’s

Deze richting vraagt de huidige aanvoer naar Regio Oost te handhaven. De relatie met de deel-
programma’s Rivieren, Zoetwater en het IJsselmeer is daarmee aanwezig. In deze onderdelen
van het Deltaprogramma komt het verdelingsvraagstuk over de grote rivieren en de voorraad-
vorming op het IJsselmeer aan de orde. De vraag is of de huidige waterlevering vanuit het
hoofdsysteem blijvend kan worden gegarandeerd.
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Figuur 13.1 Richting 1: ‘Klimaatbestendigheid als grondhouding’
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13.1.2 Richting 2: ‘Veerkrachtig watersysteem’

Visie

De huidige regionale watersystemen zijn ingericht op afvoer en kennen onvoldoende de functie
van water vasthouden en voorraadvorming. In Regio Oost is het grondwatersysteem de grote
buffer. In het licht van de klimaatverandering is een watersysteem en waterbeheer gewenst dat
op een robuuste wijze zowel het tekort aan water als het teveel aan water het hoofd biedt. Daarbij
horen begrippen zoals voeden van het grondwatersysteem, niet te veel water afvoeren, meer
natuurlijk peilbeheer en bergen van water om afvoerpieken te voorkomen. Aanpassingen in de
ruimtelijke structuren kunnen daarbij noodzakelijk zijn. Door functies en watersysteem in
samenhang te beschouwen wordt een maximale optimalisatie bereikt.

Doel/ambitie

Het doel is om een watersysteem te realiseren dat in 80 %-90 % van de zich voordoende
bijzondere situaties (veel neerslag, perioden van droogte) goed functioneert op een robuuste
wijze. Extreme gebeurtenissen (piekbuien en langdurige droogte) worden via gerichte specifieke
maatregelen opgevangen of worden geaccepteerd. De functie volgt het watersysteem, waardoor
geen precisiewaterbeheer meer wordt toegepast.

Strategie

Deze oplossingsrichting vraagt om veranderingen in de inrichting van watersystemen zelf en om
veranderingen in de ruimtelijke ordening.

Voor het eerste is herontwerp van het watersysteem nodig, gericht op voeden van het grond-
watersysteem, water vasthouden en bergen. Voor dit herontwerpproces kan de tijd gebruikt
worden tot de effecten van klimaatverandering echt urgent worden. Zo worden kosten
uitgesmeerd en kan optimaal ingezet worden op meekoppelkansen. Bij de waterschappen zijn er
her en der initiatieven en projecten, die aan deze richting invulling geven.

Voor het tweede is beweging en ruimte nodig. Uitgegaan wordt van veranderingen waar de
private sector aan meewerkt. Samenwerken is daarmee een belangrijke strategie. Bij deze
oplossingsrichting is een actieve grondpolitiek als strategie van belang. Vrijkomende gronden
worden getoetst op hun bijdrage aan het toekomstbeeld.

Maatregelen

In de volgende tabel zijn de maatregelen opgenomen die behoren bij deze richting. De tabel
beschrijft de maatregelen op hoofdlijn. In bijlage 11 zijn de maatregelen uitgebreider beschreven.
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Tabel 13.2 Maatregelen behorende bij richting 2: ‘Veerkrachting watersysteem’.

Functie Bouwsteen Opmerking

Landbouw Waterconservering Water langer vasthouden door middel van waterconservering_
Verbreding bedrijf Landbouw met verbrede doelstelling of neventak
Aangepaste bedrijfsvoering Verbouw van droogteresistente gewassen, optimalisatie van

het teeltplan, innovaties in landgebruik en veredeling,

toepassen strokenfrees voor betere draagkracht en

Functieverandering Verplaatsen landbouwbedrijven en landbouw naar meer

‘watergeschikte’ locaties

Stedelijk gebied Klimaatbeheersing Aanpassingen in de ruimtelijke inrichting, waarbij meer
oppervlaktewater en meer stedelijk groen wordt aangelegd

voor afkoeling

Natuur Verbinden Realisatie grotere, aaneengesloten natuurgebieden

Waterconservering in stroomgebieden  Hydrologie van het stroomgebied aanpassen, water

vasthouden, verondiepen beekbodem en beperken

Ruimtelijke ordening Functies aanpassen of veranderen aan nieuw klimaat,

functiecombinaties of functie verplaatsen

Herziening natuurdoelen en KRW-doelen Nieuwe doelen bepalen vanuit het nieuwe/veranderende

Recreatie  Ecologische inrichting zwemplassen Herinrichten oeverzones

Drinkwater -

Scheepvaart Waterverdeling Rijn-1Jssel Wijzigen waterverdeling Rijn-1Jssel ten gunste van peil op de

Doelbereik

Bovenstaande maatregelen zijn voor een belangrijk deel gericht op tegengaan van te veel afvoer
en voeden van het grondwater. Dit heeft met name effect op natuur en landbouw. Natuur heeft
baat bij een aaneengesloten structuur en landbouw wordt beter van water voorzien en waar
mogelijk naar gunstiger locaties verplaatst. De precieze bijdrage in het doelbereik zal gebieds-
gericht bepaald moeten worden.

In stedelijk gebied draagt met name meer open water bij aan het compenseren van hittestress
effecten.
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Meekoppelkansen

De meekoppelkansen doen zich met name voor bij de natuur en landschap. De maatregelen zijn
gericht op water vasthouden en voorraadvorming, dit kan prima gecombineerd worden met
behoud van natte natuur terreinen, natuurontwikkeling en landschapskwaliteiten. Binnen de
zogenoemde groen-blauwe hoofdstructuur kunnen deze functies elkaar dienen.

Er ligt ook een meekoppelkans, daar waar maatregelen voor tegengaan van wateroverlast
bijdragen aan voorraadvorming in de bodem (bijvoorbeeld afkoppelen van hemelwater in stedelijk
gebied).

Kosten

De investeringskosten voor deze strategie zijn hoog, maar kunnen over langere tijd uitgesmeerd
worden en meelopen met andere investeringen. Het systeem wordt structureel veerkrachtig waar-
door het beheer van het systeem eenvoudiger is en daarmee goedkoper. Daarnaast komen
ongewenste overlastsituaties op minder locaties voor. Daar komt bij dat bij optimale uitvoering de
echt extreme situaties worden geaccepteerd.

Flexibiliteit

De flexibiliteit zit hem er in dat het watersysteem ingericht wordt voor 80 — 90% van de bijzondere
omstandigheden. Er komt meer evenwicht in het faciliteren van te nat en te droog.

Bij het voeren van een actieve grondpolitiek zullen keuzes moeten worden gemaakt als zich
concrete kansen voordoen. De consequenties van deze keuzes zijn wellicht veel minder flexibel.
Het wijzigen van structuren in de ruimtelijke ordening is immers niet zomaar weer terug te
draaien.

Effect op huidige praktijk waterbeheer

Ook bij deze richting geldt dat de rolverdeling tussen overheid en private sector in het beheren
van het watersysteem beperkt zal veranderen. De taakverdeling en de verdeling van verant-
woordelijkheden zal daarmee niet wezenlijk veranderen. De overheid speelt vanuit het algemene
belang een belangrijke rol door het voeren van een actieve grondpolitiek (vaak ook al aanwezig).

Relatie met andere deelprogramma’s

Ook bij deze richting geldt dat er nog steeds water wordt aangevoerd naar Regio Oost in het
gebied waar het nu mogelijk is. Daarmee is de relatie met het Deltaprogramma in grote lijnen
dezelfde als bij richting 1.
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Figuur 13.2 Richting 2: ‘Veerkrachtig watersysteem’
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13.1.3 Richting 3: ‘Economisch perspectief’

Visie

Zowel landbouw, bedrijfsleven als recreatie zijn in belangrijke mate afhankelijk van de beschik-
baarheid van voldoende water. Water als grondstof, procesfactor of als drager. Voor behoud van
het perspectief op economische ontwikkeling wordt ingezet op faciliteren van de watervraag.

Bij deze oplossingsrichting wordt daarom ingezet op optimalisatie van de watervoorziening via
een scala aan maatregelen, waarbij begrippen horen zoals bijvoorbeeld wateraanvoer,
technische fijnregeling, zelfsturing, gebruik van het grondwater.

De landbouw is een economische spil voor de regio en draagt bij aan de vitaliteit van het
platteland. Behoud is belangrijk voor de regio en met innovatieve vindingen is versterking van de
positie mogelijk. Door te kiezen voor een inrichting van optimale watervoorziening wordt ingezet
op een aantrekkelijk vestigingsklimaat voor andere bedrijven die afhankelijk zijn van een goede
watervoorziening. Een aantrekkelijk vestigingsklimaat is eveneens belangrijk voor bewoners en
gebruikers van het gebied. De economische activiteit in de regio krijgt hiermee een impuls. Deze
aanpak vraag om verregaande maatregelen van alle partijen. Het gaat daarbij om de technische
optimalisatie van het watersysteem.

Doel/ambitie

Het doel is om het vochttekort voor de landbouw zoveel mogelijk op te heffen en daarmee betere
productieomstandigheden te realiseren. Daarbij wordt gedacht aan een voorziening gericht op
een droogtegraad die 1 keer per 10 jaar voorkomt. Door het optimaal verfijnen van inrichting en
beheer van het watersysteem is de regio aantrekkelijk als vestigingslocatie voor bedrijven die
afhankelijk zijn van een goede watervoorziening en voor bewoners en gebruikers van het gebied.
Optimaal vanuit economisch perspectief betekent ook technische aanpassingen in het systeem,
waarbij vergroten van de huidige wateraanvoer een duidelijke optie is. Bij een aantrekkelijk
vestigingsklimaat hoort ook dat bedrijven geen belemmeringen hebben in de regelgeving, dus
ook het water echt kunnen gebruiken en daarbij actief worden gefaciliteerd door de vergunning-
verlenende instanties.

Strategie

Bij deze oplossingsrichting hoort een strategie die onderzoekt en uitvoert hoe het watersysteem
(lokaal en regionaal) optimaal kan worden ingericht met technische middelen. Ook hier is sprake
van een herontwerp, zij het met een andere richting. Aan gebruikers van water worden mogelijk-
heden geboden om het door de overheid te realiseren voorzieningenniveau aan te vullen en
verder te ontwikkelen. Ook wordt een mate van zelfsturing ontwikkeld. Er is ruimte voor markt-
partijen. Bij deze oplossingsrichting hoort ook een actieve strategie gericht op het duidelijk maken
aan bewoners, gebruikers en bedrijven dat het vestigingsklimaat (van stad en land) aantrekkelijk
is. Ook een strategie om vergunningruimte voor bedrijven te creéren past bij deze richting. Een
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goede en actieve communicatiestrategie is bij deze richting van belang. Deze oplossingsrichting
leent zich voor gebiedsgerichte inzet en kan daarbij aansluiten op een hoofdinfrastructuur, die
robuust van opzet is (oplossingsrichting 1 en 2).

Maatregelen

In de volgende tabel zijn de maatregelen opgenomen die behoren bij deze richting. De tabel
beschrijft de maatregelen op hoofdlijn. In bijlage 11 zijn de maatregelen uitgebreider beschreven.

Tabel 13.3 Maatregelen behorende bij richting 3: ‘Economisch perspectief’.

Functie Bouwsteen Opmerking

Landbouw Wateraanvoer optimaliseren in Vergroten aanvoercapaciteit vanuit het hoofdsysteem
combinatie met beregeningsmogelijkheid

bieden

Vergroten wateraanvoergebied in In gebieden aangrenzend aan huidige
combinatie met beregeningsmogelijkheid wateraanvoergebieden en nieuw wateraanvoergebied

bieden Liemers

Waterconservering Optimalisatie peilbeheer, verhoging drainagebasis, vergroten

Aanpassing beregening Beregening grondwater in plaats van opperviaktewater
(maatwerk) .

Andere waterbronnen Benutting andere bronnen, bijvoorbeeld effluent RWZI
(maatwerk)

Functieverandering Verplaatsen landbouwbedrijven en landbouw alleen op

geschikte locaties voor niet rendabele en grondgebonden

landbouw _________
Verbreding bedrijf Landbouw met verbrede doelstelling of neventak
Aangepaste bedrijfsvoering Verbouw droogteresistente gewassen, optimalisatie

teeltplan, innovaties in landgebruik/veredeling, strokenfrees,

Stedelijk gebied Wateraanvoer Voor doorspoelen stedelijke watergangen en vijvers

Klimaatbeheersing Aanpassingen in de ruimtelijke inrichting, waarbij meer

oppervlaktewater en meer stedelijk groen wordt aangelegd

_Water geven Kwetsbaar stedelijk groen water geven

Natuur -
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Functie Bouwsteen Opmerking
Recreatie Hoger waterpeil handhaven en In begin seizoen een hoger peil hanteren in zwemplas en
waterconservering waterconservering in gebied eromheen

Aanpassen inrichting Recreatieve voorzieningen aanpassen op droge zomers______

Doorspoelen zwemplassen Doorspoelen in combinatie met rondpompen, maatwerk per
plas_______________

Extra zwemplassen of functiewijziging Graven van extra zwemplassen en aanbrengen recreatieve
voorzieningen of wijziging functie van bestaande
waterpartijen naar zwemplas en eveneens aanbrengen
recreatieve voorzieningen

Drinkwater Ruinerwold Functieverandering grondwaterbeschermingsgebied in
combinatie met vergaande waterconservering_______________

Vechterweerd Spaarbekken aanleggen

Scheepvaart Waterverdeling Rijn-1Jssel Wijzigen waterverdeling Rijn-1Jssel ten gunste van peil op de
IJssel zodat waterstand minder ver wegzakt
Aanpassen sluis Doesburg Verlagen drempel
Doelbereik

Deze richting van economische ontwikkeling draagt met name bij aan het realiseren van doelen
voor de landbouw en van doelen in stedelijk gebied. Met beregening kan een belangrijke optimali-
satie worden gehaald in de landbouw. In wateraanvoergebieden wordt de beschikbaarheid van
water vergroot. Dat gebeurt in de vrij afwaterende gebieden ook door water vast te houden en in
droge perioden beregening uit grondwater toe te staan. Ook in stedelijk gebied betekent extra
water dat compensatie van hitte-effecten kan plaatsvinden.

Meekoppelkansen

Door een grotere beschikbaarheid van water ten bate van bijvoorbeeld landbouw biedt de
mogelijkheid om dit water ook voor doorspoeling van het stedelijke watersysteem te benutten®.
De functieverandering van het grondwaterbeschermingsgebied van waterwinning Ruinerwold
biedt kansen voor natuurontwikkeling. Een uitbreiding van het aantal zwemplassen biedt een
kans voor recreatieondernemers.

Kosten
De kosten voor deze strategie, die aanzienlijk kunnen zijn door de uitvoering van fijnmazige

® De watersystemen in het stedelijk gebied zijn dusdanig ontworpen dat doorspoelen niet of nauwelijk nodig is. Door
klimaatverandering neemt de behoefte aan doorspoelen toe.
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maatregelen, liggen zowel bij de overheid als bij de private sector. De overheid moet daarvoor de
goede randvoorwaarden scheppen, in de vorm van:
e Zorgen voor een basiswatervoorziening, die toereikend is tot een droogte van 1 keer

per ‘X’ jaar
e Het creéren van een gunstig vestigingsklimaat
Het wel of niet nemen van maatregelen door de private sector is mede ingegeven door een
kosten-baten afweging. Keuze ligt dan ook bij de individuele ondernemer. Via stimulering kan de
overheid wel bepaalde ontwikkelingen op gang brengen.

Flexibiliteit

Deze richting is minder flexibel doordat het zich richt op het dienen van een duidelijk doel. De
technische maatregelen en de functiewijzigingen hebben een lange voorbereidingstijd nodig.
De keuze moet dus in een vroeg stadium worden gemaakt om tijdig te kunnen anticiperen.
De maatregelen zelf zijn ook van dien aard dat ze niet direct terug te draaien zijn.

Effect op huidige praktijk waterbeheer

Bij deze richting wordt ingezet op maatregelen ten dienste van economische belangen. Dit vraagt
van de verschillende overheden een positieve insteek die anders is dan in de huidige praktijk.
Regels met de intentie ‘nee, tenzij’ verschuiven naar regels met de intentie ‘ja, mits’. Bij optimali-
seren van het waterbeheer in deze richting hoort ook de actieve houding van ondernemers. Niet
alleen nemen zij maatregelen op hun eigen bedrijf, maar ook kunnen ze een actieve rol spelen in
het aanvoeren en opslaan van water. Dat betekent dat de waterbeheerrol van de overheid voor
een deel verschuift naar de ondernemer.

Relatie met andere deelprogramma’s

Bij deze richting wordt ingezet op het aanvoeren van meer water naar de wateraanvoergebieden,
stedelijk watersysteem en zwemwateren waar wateraanvoer gewenst is. De vraag uit het
hoofdsysteem wordt daarmee groter. Daarmee wordt een claim gelegd op het waterverdelings-
vraagstuk van het Deltaprogramma. De deelprogramma’s Rivieren, Zoet Water en IJsselmeer zijn
daarmee dus nadrukkelijk in beeld.
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Figuur 13.3 Richting 3: ‘Economisch perspectief’
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13.1.4 Richting 4: ‘Benutten van kansen’

Visie

De praktijk laat zien dat watergebruikers en -verbruikers soms van groot nut voor elkaar kunnen
zijn. Oplossingen kunnen gevonden worden door het verbinden van waterstromen of het leren
van elkaars technieken. Zulke kansen moeten actief opgezocht en benut worden. Dit vraagt om
op de juiste plaats met de juiste partners aan tafel zitten, afhankelijk van de kans die deze
partners zien. Door actief op kansen te screenen en vooral ook actief op deze kansen te reageren
en ze te benutten kan een belangrijke bijdrage aan zuinigheid en klimaatbestendigheid worden
geleverd.

Doel/ambitie
Concrete kansen opzoeken, creéren en benutten. Het betrekken van bewoners en gebruikers
waardoor de urgentie ook voor hen duidelijk wordt.

Strategie

Om de kansen die zich concreet voordoen in beeld te krijgen kunnen twee parallelle aanpakken
worden gevolgd.

Door actief te communiceren worden bewoners en gebruikers van het gebied gevraagd om met
kansen te komen. Als mensen met kansen komen is het aan de overheid om dit goed te
faciliteren. Niet in eerste instantie met financiéle middelen, maar met het helpen bij het verder
brengen van de kansen. Als bewoners of gebruikers het als een kans zien, is de rol van de
overheid niet om als jury hier een oordeel over te vellen.

Aan de andere kant kan actief worden gezocht naar concrete kansen, door informatie te
verzamelen en netwerken te benutten. Als op die manier kansen worden gevonden kunnen de
betrokken bewoners en gebruikers worden benaderd. Die zullen moeten worden ‘overtuigd’ om
mee te gaan bij het verder brengen van een kans. Pilots zijn een goede vorm om kansen verder
te brengen. De strategie is dan: klein beginnen en later opschalen.

Maatregelen

In de volgende tabel zijn de mogelijk kansrijke maatregelen opgenomen waaraan gedacht kan
worden bij deze richting. De tabel beschrijft de maatregelen op hoofdlijn. In bijlage 11 zijn de
maatregelen uitgebreider beschreven.
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Tabel 13.4 Mogelijke maatregelen behorende bij richting 4: ‘Benutten van kansen’.

Functie Bouwsteen

Opmerking

Landbouw Andere waterbronnen

Benutting andere bronnen, bijvoorbeeld RWZI effluent,

Verbreding bedrijf

Stedelijk gebied Klimaatbeheersing: WKO,

materiaalgebruik en gebiedsgericht

WKO in combinatie met meervoudig grondwatergebruik,
toepassen van groene daken, witte daken, groene gevels,

aanpassing van bestrating en aanpassen beplanting

Locatiespecifiek toepassen van natuurtechnische
maatregelen, zoals oppompen grondwater, hoofdwaterzones

of kunstmatige infiltratie

Graven van extra zwemplassen en aanbrengen recreatieve
voorzieningen of wijziging functie van bestaande
waterpartijen naar zwemplas en eveneens aanbrengen

recreatieve voorzieningen

grondwaterbeheer

Natuur Verdrogingsbestrijding in Natura 2000-
gebieden

Recreatie Functiewijziging

Drinkwater Onderzoek naar mogelijkheden voor in

gebruik name voormalige (industriéle)

Oude winningen in stedelijk gebied kunnen mogelijk benut

worden voor bijvoorbeeld warmte-koude opslag

Scheepvaart Klimaatbestendig aanpassen sluis Eefde

Extra voorzieningen aanbrengen, nu sluis Eefde aangepast
wordt (bijvoorbeeld: grotere pompcapaciteit realiseren, ,

verlaagde invaart, terugpompen kolkwater)

Zuinig schutten

Verbeteren schutregime sluizen eventueel in combinatie met

pompen

Verder is het van belang bij deze oplossingsrichting open te staan voor nieuwe kansen: het
onverwachte. Bij zich voordoende gevallen zullen betrokken partners met concrete voorstellen
komen. Uiteraard kan er ook geput worden uit de mogelijkheden zoals opgenomen in de tabel.

Doelbereik

De verwachting is dat er kansen zijn waarmee ook wordt bijgedragen aan de doelen voor de
verschillende functies. Een belangrijk effect bij deze richting is de actieve rol van private partijen
die naar eigen inzicht met voorstellen kunnen komen.

Meekoppelkansen

Deze oplossingsrichting maakt lokaal optimaal gebruik van meekoppelkansen. Het is in feite het

wezen van deze oplossingsrichting.
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Kosten

De maatregelen gekoppeld aan de hier bedoelde kansen worden gedragen door de betrokken
partners en daarom kan ervan uit worden gegaan dat er een positieve balans wordt gezien in
kosten en baten. Als die ontbreekt zullen immers niet alle partijen deze kans omarmen.

Flexibiliteit

Bij deze richting gaat het om concrete kansen waarvoor draagvlak bestaat bij de betrokken
partners. Ze zullen vaak lokaal en kleinschalig zijn. De maatregelen worden pas genomen als het
noodzakelijk is en in die zin is deze richting flexibel.

Effect op huidige praktijk waterbeheer
Dit is niet op voorhand te zeggen en is afhankelijk van de concrete kansen die zich voordoen.

Relatie met andere deelprogramma’s

Het gaat om concrete kansen in het gebied. Wellicht dat wateraanvoer daar een rol bij speelt,
maar de uitbreiding van wateraanvoer hoort eerder bij een de richting 2 (‘Economisch
perspectief’). Dat betekent dat de relatie met de andere deelprogramma’s vanuit deze richting
beperkt is.

13.2 Afrondende opmerkingen

Een belangrijke vraag bij het verder ontwikkelen of kiezen van de hierboven beschreven
oplossingsrichtingen is de onzekerheid waarmee de klimaatverandering zich ontwikkeld en de
mate waarin zich effecten voor gaan doen. Daar staat tegenover dat het nemen van maatregelen
tijd kost. Er zal tijdig geanticipeerd moeten worden. De vraag is niet 6f de effecten zich voordoen,
maar vooral wanneer en in welke mate. In welke mate is een vraag die door het KNMI regelmatig
opnieuw wordt beoordeeld door het actualiseren van de klimaatscenario’s. De eerst volgende
keer is in 2013 als het KNMI met nieuwe klimaatscenario’s komt. Uit actualisaties tot nu toe blijkt
keer op keer dat klimaatscenario W+ aannemelijker is dan klimaatscenario G.

Voor de verdere trechtering in het proces is het niet zo dat er gekozen moet worden voor één
oplossingsrichting. De richtingen zijn bedoeld om inzicht te geven in mogelijkheden. Bij de
verdere besluitvorming kan ook een mix uit de verschillende richtingen worden gedestilleerd.
Gezien het schaalniveau zou een logische volgende stap zijn om per deelgebied verder in te
zoomen en nader te detailleren. De richting van de maatregelen en de uiteindelijke mix die wordt
gekozen kunnen dan per deelgebied verschillend zijn.
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