fany
Berendrecht

(: CONSULTANCY

a h'
AcCUATOR

GROEN+RUIMTE

Verkenning
mogelijkheden
VOOr aanvoer
van
winterwater
voor Infiltratie
In de
|Jsselvallel



AcQUATOR _H"!,_ Berendrecht
GROEN+RUIMTE “ C}CONSULTANCY

VERKENNING MOGELIJKHEDEN VOORAANVOER VAN WINTERWATER VOOR INFILTRATIE IN
DE IJSSELVALLEI

Uitgebracht aan: Provincie Overijssel
De heer R. Bulterman en Mevrouw A. Buschgens
Postbus 10078
8000 GB Zwolle

Uitgebracht door: Aequator Groen + Ruimte bv
Postbus 1171
3840 BD Harderwijk

Contactpersoon: Marco Arts
06 22450087

Auteur(s): Monique Voesten (Aequator Groen + Ruimte)
Michiel Pezij (HKV Lijn in Water)
Wilbert Berendrecht ( Berendrecht Con sultancy)

Versie: Definitief

Datum: 29-10-2024

Gecontroleerd door: Marco Arts



a g 7~
AcEQUATOR

GROEN+RUIMTE

WY e

INHOUDSOPGAVE

1 KORTE SAMENVATTING 1
2 INLEIDING 3
2.1 = T L= o [ o PSSR 3
2.2 Potentie wateraanvoer uit hoofdwatersysteem: conclusies van de quick scan 2023  ........... 3
2.3 Doel van de VEIVOIGSTUAIE ...........oiiiiiiiiiiiiii e imee ettt rma et amet e e 5
2.4 ATDBKENING oottt e e e e s 6
25 DEIINITIES .eeeieiieeie ettt et e et e e e st e e e n ket e et e e R e e e e e e e n e e e e e an 6
3 AANPAK 7
3.1 Samenwerking Met WEIKGIOBD  ...ooi ittt e e e e e e 7
3.2 STz o] o1=T0T o] =1 o PP PU PP PSRN 7
3.3 1Y oY 1= 01T €=1 (T o 1T o = o I R 8

G 70 700 R 1] 11 o [T TSRS 8

3.3.2  TOEPASSING LHM ...ttt imre et e et e e s sab e e e s mmre e e e snneee e e d 8

3.3.3 Studiegebied modelberekening ......ooouiiii i 9

3.3.4  BEIrEKENINGSWIJZE ...ovvviiiieiiieiiieieieieeeeeamreee et ettt et et et ettt etetaeetaamaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaeeeeamaaaeaeaaaaans 9

3.3.5 Identificeren van kansrijke gebieden aanvoer winterwater voor infiltratie ~ ............ 10
3.4 Multicriteria -analyse haalbaarheid van de infiltratiegebieden  .........ccocooiiiiiim e 10
3.5 WV BIKSESSIES ...ttt ettt mr et e et e et e e et 11

3.5.1 Werksessie 1: Toetsing modelresultaten water vasthouden ................................... 12

3.5.2 Werksessie 2: Toetsing haalbaarheid via multicriteria -analyse en prioritering ...... 12
3.6 Discussie gehanteerde Mmethode ........c..oooiiiiiiiiiii e 12
4 POTENTIELE GEBIEDEN VOOR OPSLAG WINTERWATER 13
4.1 Afleiden van de potentiéle infiltratiegebieden ... 13
4.2 Toetsing aan beoordelingskader t.b.v. Prioritering  ......occveiiiiieii e 16
4.3 Selectie drie meest Kansrijke gebieden .........ooo i 16
4.4 O YT o TSN 1 (o] 1113 =] o TP PUPTT PP 20
5 CONCLUSIES 21
5.1 1070 o [od 1S = PSPPSR 21
5.2 P Y= 1o =T o1 £ 01U ] ) (=1 o T PRSPPI 22
5.3 AaNDEVEIINGEN VOO VEIVOIG .ottt ettt e e e e e s ebe e e e e e e nnes 22



AcQUATOR _H"!,_ Berendrecht
GROEN+RUIMTE “ C}CONSULTANCY

6 REFERENTIES 24

7 BIJLAGEN 25

7.1 Actualisatie voorgaande studie met..kl.i.maa3abscenar

7.2 Tussenresultaten LHM -berekeningen ...........cooiiiiiiiiiiie i vmrteee e e e 26
7.3 Werksessie 1 Toetsing berekeningen water vasthouden —.........cccccceiiiiiiiiiii i 29
7.3.1 Belangrijkste punten WErkSESSIE ......ccuiiiiiiiiiiiiiiie e 29
7.3.2  Verslag WEIKSESSIE 1 ...ccoouiiiiiiiiiei ittt omre ettt imae et e 29
7.4 WWEIKSESSIE 2 ...ttt rmr ettt etttk e e e e b e sn e et s e R e e 33
7.4.1 Belangrijkste punten Uit WErKSESSIE 2 ..ooivviiiiiiiiee et 33
T.4.2  Verslag WEIKSESSIE 2 ...cooiiiiiiiiiiiie ettt ettt rmae et e st aman s 33
7.5 Uitwerking toetsing beoordelingSCHteria  .......ooiiiiiie i 35



GROEN+RUIMTE

ATALIATA S [ ' o
AE\.{.vr\l UK .{I : CONSULTANCY

1 KORTESAMENVATTING

Droogteproblematiek staat hoog op de agenda van Rijk en Regio. In het Deltaprogramma Zoetwater (DPZW),
het programma Integraal Riviermanagement (IRM) en Zoetwatervoorziening Oost Nederland (ZON) worden
strategieén ontwikkeld en maatregelen geformuleerd om minder last te ondervinden van de toenemende
dreiging van een zoetwatertekort. Daarbij wordt integraal gekeken naar strategieén die uitgevoerd kunnen
worden in de interactie tussen het hoofdwatersysteem en de regionale - en haarvatsystemen. Deze
strategieé n zijn:

A. Vasthouden van het neerslag overschot in de winterperioden in het regionale systeem;

B. Landgebruiksaanpassingen en waterbesparing;

C. Verminderen van de drainerende werking van de IJssel door bodemerosie (in de bedding)

te voorkomen /te verminderen;
D. Aanvoer van winterwater uit het hoofd - en regionale watersysteem voor infiltratie.

De voorkeur van de waterbeheerders gaat hierbij uit naar het uitvoeren van strategie A voordat we aan de

slag te gaan met de andere strategieén. Het uitgangspunt van bovenstaande strategieén is om eerst zoveel
mogelijk gebiedseigen water/neerslag overschot vast te houden in de bodem of via peilbeheer (strategie A)
en strategie D pas toe te passen in gebieden waar strategie A ontoereikend is (dus daar waar nog extra
bergingsruimte is in de bodem).

Deze verkenning geeft invulling aan strategie D van Deltaprogramma Zoetwater (DPZW) en het programma
Integraal Riviermanagement (IRM) voor Oost Nederland (in deze verkenning de 1Jsselvallei).

Om het hele spectrum aan (on)mogelijkheden in beeld te krijgen en omdat de strategieén A t/m C hun weg
beginnen te vinden in beleid en uitvoeringsprogrammaAls,
proefgebieden te identificeren voor aanvoer van (ext  ern) winterwater voor infiltratie uit het hoofd - of

regionale watersysteem.

Om de gebieden voor strategie D te kunnen bepalen zijn eerst de kansrijke gebieden voor strategie A
onderscheiden en uitgesloten. In deze verkenning  werken we alleen kansrijke gebieden vooraanvoer van
winterwater (D)voor infiltratie verder uit. We beperken ons niet tot aanvoer van water uit alleen het
hoofdwatersysteem, maar zetten ook in op aanvoer uit het regionale watersysteem. Immers in een
winter situatie is er in beide watersystemen een overschot. Door het overschot uit het hoofd - en regionale
waters ysteem in de winter te infiltreren in de bodem ontstaat er een voorraad die in het voorjaar en in de
zomer kan worden gebruikt voor verschillende functies.

Met behulp van een grondwatermodellering en gebiedskennis zijn 13 kansrijke gebieden geselecteerd op
basis van onder andere omvang, ligging en capaciteit. Andere gebieden blijven daarbij kansrijk maar zijn in
deze verkenning niet verder uitgewerkt. Door de  hydrologische effectiviteit, huidige functie en andere
factoren van deze gebieden met elkaar te vergelijken zijn 4 kansrijke gebieden geprioriteerd voor een
eventuele verdere verkenning. Deze gebieden zijn:

I Zuid-Veluwe (gebied B, potentieel onderzoeksgebied Vitens)
1. Noordoost -Veluwe
M. Sallandse Heuvelrug

V. Rolderrug (deel dat ligt in werkgebied van programma ZON
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De theoretische watervoorraad volgens strategie D is voor 13 gebieden in beeld gebracht. Strategie D is

aanvullende op strategie A/C in gebieden zoals hierboven benoemd mogelijk. Daarbij wordt de bodem

Bopti maal A gebrui kt al s wdetfunaties andboua,aatuurydiirkwatey.er schi | | en
In potentie (grove schatting) kan in deze 13 gebieden (ongeveer 35.000 hectares) aanvullend op strategie A

in het winterhalfjaar veel water in de bodem worden opgeslagen (250 miljoen m 3). Hierbij is uitgegaan van

een theoretische bergingscapaciteit en zijn de aanwezigheid van eventuele storende lagen in de (diepere)
ondergrond niet meegenomen. De infiltratiecapaciteit en beschikbare aanvoer in de wintermaanden zijn

daarbij in alle gebieden, niet limiterend.  In deze verkenning is de waterkwaliteit voor elk  gebied een

aandachtspunt behalve indien sprengenbeekwater wordt gebruikt als bron, zoals dat nu in Epe gebeurd.

Lokaal kan een dergelijke bodemvoorraad tussen 10 -50% van de toekomstige waterbehoefte voorziening.
Met name in de stuwwallen zijn deze voorraden hydrologisch effectief tot in de zomer. In andere gebieden
kunnen deze bodemvoorraden 2 weken tot een 1,5 maan d in de waterbehoefte voorzien voordat de
grondwaterstand te diep weg zakt.

Op korte termijn is strategie D geen oplossing. Echter voor de langere termijn mogelijk wel. Het is aan te
bevelen om een verdere verkenning nu uit te voeren omdat er nog veel obstakels genomen moeten worden
om tot uitvoering te komen (functieverandering, = normoverschrijdingen en dergelijke). Daarom vraagt
realisatie van strategie D naar verwachting 20 -50 jaar voorbereidingstijd.
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2 INLEIDING
2.1 Aanleiding

Droogteproblematiek staat na de opeenvolgende  droge jaren 2018, 2019, 2020 en 2022 hoog op de agenda
van Rijk en Regio. In het Deltaprogramma Zoetwater (DPZW) het programma Integraal Riviermanagement
(IRM) en Zoetwater voorziening Oost Nederland (ZON) word en strategieén ontwikkel d en maatregelen
geformuleerd om minder last te ondervinden van de toenemende gevolgen van droogte . Daarbij wordt in
de periode 2020 -2024 integraal gekeken naar maatregelen in zowel het hoofd - en regional e water systeem
als in de haarvaten van het watersysteem . Deze strategieén zijn:

1  Vasthouden van het neerslagsurplus gedurende winterperioden in het regionale systeem;

1 Landgebruiksaanpassingen en waterbesparing;

1  Verminderen van de drainerende werking van de IJssel door bodemerosie (in de bedding)

te voorkomen ;

1 Aanvoer van winterwater uit het hoofd - en regionale watersysteem .
Onderhavige studie is een vervolg op de quick scan droogte IJsselvallei 2023, zie paragraaf 2.2. De |Jsselvallei
wordt hierbij gedefinieerd als de beheergebieden van waterschappen Drents Overijsselse Delta, Rijn en
1Jssel en Vechtstromen, alsmede het oostelijk deel van de Veluwe van Waterschap Vallei en Veluwe. De
definitie van winterwater is: water dat in vanuit oppervlaktewater (Rijn, 1Jssel, Vecht, etc.) aangevoerd kan
worden naar het regionaal watersysteem.

2.2 Potentie wateraanvoer uit hoofdwatersysteem: conclusies van de quick scan
2023

Dit rapport is een vervolg van de in 2023 uitgevoerde quick scan droogte |  Jselvallei (HKV, Aequator Groen+
Ruimte en Berendrecht Consultancy , 2023). In die studie is de potentie van wateraanvoer uit het
hoofdwatersysteem (strategie D) voor het verminderen van droogte in de IJsselvallei verkend 1. Drie vragen
stonden daarbij centraal met bijpbehorende conclusies uit de studie :

1 Kan het?
In winterperioden is het wateraanbod in het hoofdwatersysteem ruim voldoende om aan de
watervraag in droge zomers te voldoen. In de winter is er namelijk een surplus aan water in het
hoofdwatersysteem. In de IJsselvallei biedt de bodem potentieel ruimte om een deel van het surplus
aan water uit het hoofdwatersysteem op te slaan voor gebruik in droge zomers.

1  Waar kan het en is het opschaalbaar tot een adequaat niveau?
De bergingscapaciteit van het oppervlaktewatersysteem is onvoldoend e, uitzonderingen zoals opslag in
oppervlaktewater als de Rijnstrangen voor mitigatie daargelaten . Er is wel voldoende ruimte om het
winterwater op te slaan in de bodem. Het vergroten van de grondwatervoorraad is met name mogelijk
in de stuwwalcomplexen. Benutting van dit water is echter vooral op andere plekken effectief. Het
water moet dus lateraal verplaatst worden via kwel/wegzijgin g en opperviaktewater.

1 In welke mate mitigeert het de droogte?
In de quick scan 2023 is zowel de capaciteit van de bodem om water op te slaan als de mate waarin
winterwater vastgehouden wordt tot de zomer verkend. Uit deze analyse blijkt dat de opslag van
winterwater uit het hoofdwatersysteem in potentie ongeveer de helft va n de extra watervraag in droge
perioden kan bedienen.

Uit de quick scan 2023 volgt dat de watervraag in de lJsselvallei in potentie met de infiltratie van winterwater
ten dele kan worden voorzien . Figuur 1.1 toont de gebieden waar in potentie winterwater  uit het
hoofdwatersysteem kan worden vastgehouden . De kaart geeft de effectiviteit van de infiltratie van

1 https://zoetwatervoorzieningoostnederland.nl/project/quickscan -ijsselvallei/
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winterwater weer . De effectiviteit is gedefinieerd als het effect op de freatische grondwaterstand in de
zomer als er water in de bodem infiltreerti  n de winterperiode tot en met maart.  Goed zichtbaar zijn de
gebieden waar het geinfiltreerde water in de zomer nog deels aanwezig is, bijvoorbeeld bij de stuwwallen. In
de quick scan 2023 is niet onderzocht hoe het winterwater vanuit het hoofdwatersysteem naar deze locaties

kan worden gebracht.

De quick scan 2023 is uitgekdtemhaopclasairs onan da KKMbAER4
KNMY k.23 maat scenari oAs gepubliceerd. We hebben beoordeeld
resultaten van de quick scan 2023 beinvioeden, zie b ijlage 7.1. De conclusie is dat de conclusies van de quick
scan 2023 ook blijven st alklni mpatbacesanviamAd.e KNMUA23

A .

Relatief effect van
stijging in winter op
zomer grondwaterstand
(augustus)

Relotie! effect (%)
o

o o

Waterschapigrenten
Opperviaktes atel

9 10 - 20km
-

Figuur 2.1. Gebieden met een effectieve infiltratie van winterwater (uit
auick scan 2023)

Een belangrijke aanbeveling van de quick scan 2023 was om de samenhang tussen twee van de vier
strategieén voor de IJsselvallei in kaart te brengen:

A.) Vasthouden van het neerslagsurplus gedurende winterperioden in het regionale systeem;
D.) Aanvoer van winter water uit het hoofdwatersysteem voor infiltratie uit het hoofdwatersysteem

Een andere concrete aanbeveling uit de quick scan 2023 is het identificeren van potentiéle kansrijke

(pilot) gebieden voor een gecodrdineerde droogteaanpak.  Hiervoor is het wenselijk om d e strategie
vasthouden van het neerslagsurplus (A) los te zien van de wateraanvoer uit het hoofdwatersysteem  voor
infiltratie in de winter (D). De potentiéle gebieden weergegeven in figuur 1.1 bieden namelijk geen
onderscheid in een mogelijke keuze voor strategie A of D.  Deze aanbeveling is aanleiding geweest voor het
uitvoeren van deze vervolgstudie en is om deze reden dan ook een aanvulling op de quick scan 2023.
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Definitie van deze verkenning:

In deze verkenning onderscheiden we gebieden voor het vasthouden van het neerslagsurplus (strategie A)
en de infiltratie van het winterwater  (strategie D). We werken alleen kansrijke gebieden voor aanvoer van
winterwater (D) uit. We beperken ons niet tot aanvoer van water uit alleen het hoofdwatersysteem , maar
zetten ook in op aanvoer uit het regionale watersysteem. Immers in de winter is er in beide watersystemen

een overschot. Het uitgangspunt van deze verkenning is dat bij voorkeur eerst zoveel mogelijk
gebiedseigen water/neerslagsurplus wordt vastgehouden in de bodem (strategie A). Aanvoer van
winterwater uit het hoof dwater - en regionale systeem (strategie D) is alleen daar wenselijk in de gebieden
waar het vastgehouden van neerslagsurplus niet vold oende is en er nog bergings ruimte in de bodem is.
Aanvoer van w interwater is een plus daar bovenop.

2.3 Doel van de vervolgstudie

Het doel van deze vervolg studie /verkenning is:

Het identificeren van een kansrijke gebieden voorinfiltratie van aangevoerd winterwater uit het hoo fdwater- en
regionale systeemom de impact van toenemende hydrologische droogte te beperkenin de lJsselvallei

We formuleren daarom de volgende vragen voor  dit project :

1. Waarin de |Jsselvallei(zie Figuur 1.2) zijn kansrijke gebieden voor aanvoer van winterwater uit het
watersysteem voor infiltratie (uitwerking strategie D) , als eerst het gebiedseigen water (neerslagsurplus)
maximaal wordt vastgehouden (strategie A)?

2. Welke drie kansrijke gebieden zijn aan de hand van verschillende criteria het meest geschikt voor de
aanvoer van winterwater uit het watersysteem  voor infiltratie ?

Er zijn meerder e factoren die een rol spelen bij de keuze om een gebied in te zetten als infiltratiegebied , Zie

paragraaf 3.4. Hierbij moet gedacht worden aan factoren als het huidige landgebruik , de omvang of

capaciteit en waterkwaliteit . In principe zijn alle geschikte gebieden kansrijk . We maken een prioritering van
gebieden in deze verkenning om b estuurlijk een aantal concrete voorbeeldgebieden te benoemen.
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2.4  Afbakening

Deze studie heeft de volgende uitgangspunten:

1 Het projectgebied voor de studie is weergegeven in Figuur 1.2 en is gelijk aan het gebied van de quick
scan 2023;

1 Aandeze verkennende studie zijn verkennende modelberekeningen uitgevoerd. Er  ligt geen uitgebreide
modelstudie ten grondslag ;

1 Erisgebruik gemaakt van bestaande modellen en gegevens;

1 De resultaten zijn verkennend van aard waarbij extra aandacht is uitgegaan naar de toetsing aan de
praktijk door deskundigen van betrokken overheden ;

1 De resultaten van het vasthouden van het nee rslagsurplus zijn een bijproduct en zijn niet verder
uitgewerk t;

1 Het aangevoerde winterwater voor infiltratie kan door natuurlijke of actieve infiltratie (met pomp onder
druk) geinfiltreerd worden in de (diepe) ondergrond. We maken in deze studie hier geen onderscheid in.

2.5 Definities

Hieronder volgen enkele definities voor begrippen gebruikt in dit rapport.

1 Kansrijke infiltratie gebieden Gebieden die uit stap 3 van deze verkenning komen (paragraaf H 2.1). Dit
zijn gebieden waar volgens de modelberekening ruimte in de bodem is om winterwater te bergen .

1  Winterwater: het water dat in de winterperiode uit het hoofd - en regionale water systeem
(neerslagoverschot) aangevoerd kan worden naar kansrijke infiltratiegebieden
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3 AANPAK

3.1 Samenwerking met werkgroep

Het resultaat van deze verkennende studie is tot stand gekomen met de medewe rking van een werkgroep
waarin de volgende gebiedspartij en zijn vertegenwoordigd: Provincie Gelderland, provincie Overijssel,
waterschappen Rijn en IJssel, Vallei en Veluwe, Drentse Overijsselse Delta en Vechtstromen en
drinkwaterbedrijf Vitens. Rijkswaterstaat is agendalid.

3.2 Stappenplan

Figuur 2.1 toont de vijf stappen waarmee we in samenspraak met de werkgroep tot een prioritering van
kansrijke gebieden voor infiltratie van winterwater uit het hoofdwatersysteem zijn gekomen .

=0)- ()
S == ()
Actualisatie KNMI'23 Potentie vasthouden neerslagsurplus Identificeren gebieden infiltratie winterwater Haalbaarheid& Prioritering Rapportage & Afronding

Figuur 3.1. Vijf stappen om tot prioritering van kansrijke gebieden te komen.

Het doel is om kansrijke gebieden voor infiltratie van winterwater te identificeren. Om te komen tot deze

resultaten hebben we de volgende stappen gevolgd:

1 De potentie van het vasthouden van het neerslagsurplus is bepaald aan de hand van
modelberekeningen (stap 2, zie paragraaf 3.3);

1 Op basis van de modelberekeningen zijnpotentiéle infiltratie gebieden voor de aanvoer van winterwater
geidentificeerd (stap 3, zie paragraaf 3.3.5);

1 Bepaling van de haalbaarheid door middel van een multicriteria -analyse (stap 4, zie paragraaf 3.4);

1 Twee werksessies met experts gebie dspartijen (toetsing resultaten stap 2 en prioritering stap 4 , zie
paragraaf 3.5)

In figuur 2.2 is een stroomschema met daarin de  inzet van de verschillende methode (H2) en de

verschillende tussenresultaten  beschreven.
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Figuur 3.2. Uitwerking van de vijf stappen om tot kansrijke gebieden te komen.

3.3 Modelberekeningen
3.3.1 Inleiding

Uit de quick scan 2023 bleek dat het totale droogteprobleem in de IJsselvallei niet geheel kan ~ worden
opgelost door wateraanvoer uit het hoofdwatersysteem. Tegelijkertijd wordt er  al in verscheidende
onderzoeks sporen ingezet op het vasthouden van gebiedseigen water (neerslag)  gedurende winterperioden
in het regionale systeem . We combineren in deze studie deze twee strategieén . Het uitgangspunt is dat

eerst wordt ingezet op het maximaal vasthouden van gebiedseigen water. Vervolgens worden de gebieden
geidentificeerd waa r dan nog ruimte in de bodem is dat aangevuld zou kunnen worden door aanvoer van
winterwater . Deze gebieden combineren we vervolgens met de resultaten van de quick scan 2023. Het
resultaat zijn gebieden waar zowel (1) wateraanvoer uit het hoofd - en regionale watersysteem effectiefi s en
(2) nog ruimte in de bodem is na het maximaal vasthouden van gebiedseigen water.

3.3.2 Toepassing LHM

Allereerst is beoordeeld hoeveel gebiedseigen water (neerslag) in de bodem geborgen kan worden door in
de winter en zomer zo min mogelijk water af te voeren. Hiervoor zijn berekeningen met het Landelijk
Hydrologisch Model (LHM) uitgevoerd. Het Landelijk Hydrologisch Model is het landsdekkende grond -en
opperviaktewat ermodel van Nederland. Hierdoor is het mogelijk om met een enkel model de gehele
1Jsselvallei te bestrijken. Het LHM versie 4.3 is gebruikt met de MODFLOW -MetaSWAP-componenten.

Na eerste berekeningen en een vergelijking van de resultaten met een eerdere studie van Waterschap Rijn

en IJssel bleek dat de gekalibreerde waarden van de waterloopweerstand met name in Oost -Nederland tot
erg lage weerstanden leiden, wat leidt tot een hog e flux van de bodem richting de waterlopen. Bij de
kalibratie zijn de weerstanden hier met een factor  zes verlaagd (Janssen et al., 2023). Daarom is ervoor
gekozen om nieuwe berekeningen uit te voeren met ongekalibreerde waterloopweerstanden.
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3.3.3 Studiegebied modelberekening

De maatregel water vasthouden is in een deel van het studiegebied toegepast . Figuur 2.3 geeft weer in
welke gebieden de modelberekeningen met het LHM zijn uitgevoerd. De selectie van dit gebied is gebaseerd
op de deelstroomgebieden zoals deze geschematiseerd zijn in het LHM. Allereerst zijn de

deelstroomgebieden geselecteerd die als vrij -afwaterend zijn aangemerkt. In aanvulling hierop zijn
deelstroomgebieden geselecte erd die niet vrij -afwaterend zijn, maar waar het vasthouden/opslaan van
winterwater nog w el effect heeft in de zomer. Hiervoor is gebruik gemaakt van de analyseresultaten van de
quick scan 2023.
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(A‘ &
"

Viagwedds
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fere-sitac

Alrsetc: Hout

Gebied waar scenario
"water vasthouden"
is toegepast

B scenariogebied
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nedias

Figuur 3.3 Studiegebied met in blauw het gebied waar de maatregel "water vasthouden" is toegepast.

wil

3.3.4 Berekeningswijze

Het LHM is doorgerekend voor een periode van vijftien jaar, waarbij de eerste vier jaar zijn gebruikt als

opwar mperi ode. Vervolgens zijn GXGAs en fluxen berekend
input is gebruik gemaakt van gegevens voor het K N MU Aczrgario Hd voor het zichtjaar 2050 (KNMI, 2023).

Het model is tweemaal doorgerekend:

1 Een referentieberekening waarin geen aanpassingen in het model zijn doorgevoerd;

1 Een scenarioberekening zonder afvoer vanuit het regionale systeem.
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Het concept water vasthouden kan op verschillende wijzen in het model geimplementeerd worden:

1. Dit kan door peilen te verhogen (bijvoorbeeld tot aan maaiveld). Nadeel hiervan is dat er dan ook meer
wateraanvoer gaat plaatsvinden. De hogere peilen leiden tot een grotere flux naar het grondwater. In
gebieden waar waterlopen alleen kunnen afvoeren spee It dit niet. Echter zijn er in het studiegebied
verschillende regi oAs waar wateraanvoer kan plaatsvinde

2. Daarom is ervoor gekozen om maximaal water vasthouden te simuleren door alle regionale waterlopen
en buisdrainage uit de modelschematisatie te verwijderen. Daar waar waterlopen kunnen infiltreren
wordt de berekende infiltratieflux uit het referentiemodel overgenomen en (op dag basis) als
infiltratieflux aan het model toegevoegd. Hiermee is de wateraanvoer in de scenarioberekening identiek
aan die in de referentieberekening. Het enige verschil tussen beide berekeningen is dus de afvoer via
het regionale syst eem. Voor de buisdrainage is ervoor gekozen om deze binnen bebouwd gebied (LGN -
code 18 in de LHM -landgebruiksschematisatie) actief te laten. Het verwijderen van deze buisdrainage
zou namelijk leiden tot een te natte situatie binnen bebouwd gebied en wordt op voorhand onwenselijk
geacht.

In deze studie is optie twee geimplementeerd .

3.3.5 Identificeren van kansrijke gebieden aanvoer winterwater voor infiltratie

De vervolgstap is om gebieden te selecteren voor aanvoer van winterwater ten behoeve van infiltratie aan
de hand van de modelberekeningen . De berekende GHG -kaart uit de scenarioberekening vormt hier de
basis. Deze kaart beschrijft de GHG zoals deze in de toekomst zal voorkomen indien alle regionale drainage
verwijderd is. De GHG-kaart geeft weer waar in de bodem nog ruimte aanwezig is als het neerslagsurplus in
de winter maximaal wordt vastgehouden . Vervolgens verwijderen we de volgende gebieden:

1 De gebieden in de IJsselvallei waar geen drainagemaatregelen zijn toegepast, zie  Figuur
3.3. Hier draineert de bodem namelijk sterk en heeft infiltratie van winterwater geen effect;

1  Stedelijk gebied. Hier willen we in verband met mogelijke wateroverlast in de winter geen
infiltratiegebieden identificeren;

1 Gebieden waar de GHG zich minder dan 40 cm onder maaiveld bevindt. Deze gebieden zijn
reeds zeer nat en infiltratie heeft geen toegevoegde waarde.  Het vasthouden van het
neerslagsurplus heeft in deze gebieden al voldoende effect.  De grens van 40 cm is arbitrair
gekozen, uitgaande dat in de winterperiode op zandgronden geen grote schade ontstaat
aan grasland en natuur.

Het resultaat is een kaart met de gebieden waar aanvoer van winterwater voor infiltratie effectief is als het
neerslagsurplus maximaal wordt vastgehouden.  Aan de hand van expertkennis is vervolgens een selectie
van kansrijke infiltratiegebieden gemaakt, zie paragraaf  4.1. De haalbaarheid van infiltratie van deze
gebieden zijn vervolgens aan de hand van een multicriteria  -analyse (MCA) getoetst en vervolgens met de
gebiedspartijen op volgorde van meest haalbaar naar minst haalbaar geprioriteerd.

3.4 Multicriteria -analyse haalba arheid van de infiltratiegebieden

De haalbaarheid van de realisatie van de infiltratiegebieden voor winterwateris ~ onderbouwd aan de hand
van een multicriteria -analyse (MCA) samen met de gebiedspart ijen. Daarvoor is tijdens het startoverleg een
beoordelingskader met criteria vastgesteld. Tabel 2.1 geeft dit beoordelingskader weer. In de tweede kolom
staat beschreven op welk aspect de kansrijke infiltratiegebieden getoetst  zijn. Wanneer dat op meerdere
manieren mogelijk is, staat in de derde kolom beschreven op welke manieren de toetsing tot stand is
gekomen. In bijlage 7.5 zijn de criteria in meer detail toegelicht en staat beschreven hoe de kansrijke
gebieden aan deze criteria zijn getoetst en welke bron gegevens daarvoor zijn gebruikt . In een werksessie
met de werkgroep is aan de hand van deze criteria een prioritering aangebracht.

10
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Tabel 3.1. Beoordelingskader waaraan kansrijke infiltratiegebieden getoetst zullen worden.

Beoordelingskader

1.

Grootte infiltratiegebied

In ha

Theoretische b ergingscapaciteit *

Bergingscapaciteit gebied in m 2
Op basis van de bergingscoéfficiént van de bodem (HKV,
2024)

Benodigde aanvoer om gebied in  zes maanden op te
vullen in m 3/s

Theoretische i nfiltratiecapaciteit 2

Infiltratie van de bodem per halfjaar in m3/ha

Totale infiltratiecapaciteit over een half jaar per gebied in
m?3 en beschikbare hoeveelheid (winterafvoer) in  m?3

Eerste keus waterloop

Welke waterloop heeft het benodigde debiet en een

redelijke waterkwaliteit voor aanvoer voor infiltratie

Benodigde aanvo ercapaciteit

Benodigde aanvoercapaciteit om gebied te vullen in m3/s

Opvoerhoogte of mogelijkheid
voor vrij verval van de
voorkeurswaterloop naar hoogste
punt binnen kansrijk gebied

Verschil tussen hoogte maaiveld aan het hoogste punt van
een kansrijk infiltratiegebied en hoogte maaiveld nabij
voorkeurswaterloop in m

Afvoer in winter

Afvoer in de winter van voorkeurswaterloop in m3/s

Aanwezigheid storende lagen in
ondergrond

Aantal ha van het totale oppervlak van het infiltratiegebied
met mogelijk storende lagen in de ondiepe ondergrond

Aanwezigheid van storende lagen in de diep ondergrond
zoals op de stuwallen
met mogelijk storende lagen in de ondiepe ondergrond

Loodrechte afstand tot
dichtstbijzijnde aanvoerpunt

Kortste afstand van een bestaande waterloop naar de
hoogste punt van het kansrijke gebied in m

10.

Hydrologische effectiviteit

Uitstel onderschrijding van de kritieke stijghoogte (kaart in
bijlage 7.5)

11.

Milieuwetgeving en
drinkwatervoorziening

Is aanvoerwaterloop een KRW-waterlichaam?

KRW-chemie: welke categorie (groen, oranje, rood). Welke
stof is beprekende factor? In verband met kwaliteit

infiltratie

Is infiltratiegebied een potentieel drinkwaterwingebied of
strategische grondwater voorraad?

12.

Grondgebruik

Aantal ha per landgebruik, onderverdeeld volgens tabel 2.2

13.

Globale kosten

Inschatting kosten per gebied (relatief ten opzichte van elk
gebied)

14.

Globale baten en p assend binnen
de watertransitie en PPLG -doelen

Mogelijke relatie met andere doelstellingen

3.5

De tussenresultaten zijn tijdens twee werksessies

Werksessies

met (inhoudelijke) deskundigen van de  werkgroep

besproken en getoetst. De toetsing aan de gebiedskennis van de deskundigen en aan andere resultaten van

2 zie bijlage 6.4

11




GROEN+RUIMTE

ATALIATA S [ ' o
AE\.{.vr\l UK .{I : CONSULTANCY

vergelijkbare studies leveren een duidelijke meerwaarde voor deze verkenning op. De meerwaarde is
enerzijds inhoudelijk (zijn de resultaten plausibel) en anderzijds procesmatig (betrokkenheid en mogelijke
vervolgstappen) .

3.5.1 Werksessie 1: Toetsing modelresultaten water vasthouden

Het doel van werksessie 1 was het toetsen van de resultaten van de modelberekeningen aan de
modelresultaten van vergelijkbare studies. Waterschap Rijn en IJssel  heeft in een eerder stadium
grondwatermodelberekeningen uitgevoerd. Hierin zijn verschillende maatregelen doorgerekend waarmee
water in de bodem kan worden vastgehouden. Op basis van de berekeningen heeft het waterschap de
effectiviteit van de maatregelen beoordeeld. In de werksessie zijn deze resultaten vergeleken met de
resultaten van het voorliggende onderzoek . Geconcludeerd werd dat de rekenre sultaten vergelijkbaar
waren. In bijlage 7.3 is het verslag van werksessie 1 toegevoegd.

3.5.2 Werksessie 2: Toetsing haalbaarheid via multicriteria -analyse en prioritering

Het doel van werksessie 2 is om de door ons bepaalde haalbaarheid te toetsen , om de kansrijke gebieden te
prioriteren en een selectie te maken van drie meest kansrijke gebieden voor infiltratie van winterwater . In
bijlage 7.4 is het verslag van werksessie 2 toegevoegd.

3.6 Discussie gehanteerde methode

Vanwege het verkennende karakter van deze studie is gebruik gemaakt van indicatieve gebiedsdekkende
modelberekeningen met behulp van het LHM . Het gebruik van het LHM op deze schaal is discutabel . Het
gebruik van specifieke lokale modellen voor de berekeningen zou de  analyse kunnen verbeteren. Dit zou
echter leiden tot een grotere projectomvang en benodigde tijd. Om deze reden is ook gekozen voor een
toetsing met een regionaal model van een deel van het projectgebied en  een toetsing met
gebiedsdeskundigen. In de toetsing met het regionale model hebben we niet de absolute
grondwaterstanden vergeleken , maar vooral gericht op de optredende ruimtelijke patronen en trends .

De haalbaarheid voor realisatie van de potentiéle gebieden voor aanvoer van winterwater voor infiltratie is
indicatief en kwalitatief beoordeeld met het doel om een prioritering van gebieden te kunnen maken . De
selectie van relevante criteria is in overleg met de werkgroep uitgevoerd tijJdens de werksessies . De criteria
vertegenwoordigen zowel hydrologisch, economische  als milieutechnische re levante factoren . Voor het
verkennende karakter van deze studie is een kwalitatieve afweging voldoende voor een priori tering van de
gebieden. In een mogelijk vervolg dient de haalbaarheid specifiek gemaakt en verder uitgewerkt te worden.

De keuze om in elk beheergebied van elk waterschap minimaal  één gebied te kiezen is arbitrair en kan
leiden dat per definitie niet het meest geschikte gebieden zijn geselecteerd.

In een later stadium van het project zijn tijdens de tweede werksessie een aantal aanvullende gebieden
toegevoegd door de werkgroep . Er zijn namelijk verschillende lopende initiatieven waarin de haalbaarheid
van infiltratie verder wordt verkend. Omdat het doel van deze initiatieven vergelijkbaar is met deze

verken ning is gekozen om deze gebieden te benoemen . Deze aanvullende gebieden liggen wel in een
potentieel kansrijk gebied voor aanvoer van winterwater , volgend uit deze studie .

12
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4 POTENTIELE GEBIEDEN VOOROPSLAGWINTERWATER

4.1 Afleiden van de potentiéle infiltratiegebieden

Figuur 3.1 toont de diepte van de GHG onder maaiveld voor zichtjaar 2050 indien maatregelen om het
neerslagsurplus vast te houden maximaal worden ingezet. De tussenresultaten om tot Figuur 3.1 te komen
zijn beschreven in bijlage 7.2. Stedelijk gebied en het huidige wateraanvoergebied zijn weg gefilterd. Ook zijn
de gebieden zonder bergingsruimte weggefilterd (daar waar minder dan 40 cm bergingsruimte in de bodem

is). Het figuur geeft weer hoeveel ruimte in de bodem aanwezig is gedurende een typische winterperiode

De overgebleven gebieden zijn de gebieden waar potentieel water aangevoerd kan worden voor infiltratie

GHG 2050 met maatregelen om
neerslagsurplus vast te houden buiten aanvoergebied 2.0
zonder bebouwd gebled

1.0
o
[
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o
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(C) OpenStreetMap by
'contrlbutors e 8 B
! 0.0

Figuur 4.1. Ruimte in de bodem na het opvullen met het neerslagsurplus in de winter. Deze
gebiedendienen als potentiéle locaties vooraanvulling met winterwater uit het
hoofdwatersysteem.

Niet alle kansrijke gebieden uit Figuur 3.1 zijn meegenomen bij de toetsing aan het beoordelingskader
(paragraaf 4.2). We hebben in werksessie 1 ervoor gekozen om dertien gebieden uit te kiezen waar we
verdere analyse op uitvoeren. De voor selectie van de dertien gebieden is als volgt tot stand gekomen:

13
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1. Een aaneengesloten gebied in  Figuur 3.1 (visueel bepaald).
Dit houdt in dat er niet te veel gaten in een kansrijk infiltratiegebied zitten. Deze gaten symboliseren
namelijk gebieden die wel opgevuld zijn met het neerslagsurplus en waar dus geen winterwater meer
geinfiltreerd kan worden.

2. Rekening houdend met waterscheiding en grootte
Het winterwater in e en gebied kan aangevuld worden wanneer de aanvoer ook daadwerkelijk in het
gebied blijft. De grens van de kansrijke gebieden is daarom gelijkgesteld aan de waterscheiding .
Daarnaast is gekozen om de Veluwe, als groot infiltratiegebied , niet als een geheel mee te nemen. In
overleg met waterschap Vallei en Veluwe is daarom voor de Noordoostelijke Veluwe gekozen als
kansrijk gebied. De precieze afkadering van dit gebied is zichtbaar in  Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden. .

3. Spreiding over de deelnemende waterschappen
Er zijn veel potentiéle gebieden die aan bovenstaande twee punten voldoen. Het doel is om tot dertien
potenti€le gebieden te komen. Om ervoor te zorgen dat er in alle beheer gebieden van deelnemende
waterschappen meerdere potentiéle infiltratiegebieden zijn  , zijn daarom enkele andere (grotere)
gebieden afgevallen .

Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. toont de resulterende gebieden op basis van de voorselectie.
Tijdens de tweede werksessie op 12 september is een verder prioritering van deze gebieden aan de hand
van de criteria uit het beoordelingskader uitgewerkt.

Tijdens de tweede werksessie d.d. 12 september is door de werkgroep  aangeven dat er momenteel of in de
nabije toekomst studies lopen om water jaarrond te infiltreren in de bodem/ondergrond , waaronder op de
Veluwe. Vanwege het vergelijkbare karakter van deze studies is besloten om deze aanvullende gebieden
apart te benoemen in deze verkenning. Deze gebieden zijn in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. , Mits
gelegen in de kansrijke infiltratiegebieden ( gele gebieden ) ook aangegeven als potentieel gebied . Deze zijn
dus aanvullend op de eerder gekozen gebieden . Voor deze gebieden is de haalbaarheid niet uitgewerkt. Het
betreft de volgende gebieden:

1 Sallandse Heuvelrug (verkenning W itteveen + Bos);

Drinkwaterwin ning en benedenstrooms gebied van de winning bij Epe (Vitens);

Apeldoorn -Noord (Vitens);

Veluwe-Noord : het gebied aan de Hierdense weg;

Zuidoostelijke deel van de Veluwe tussen Apeldoorn en Velp (startende verkenning Vitens) ;
Zuidelijke deel van de Veluwe tussen Oosterbeek en Renkum

= =4 =4 4 1
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Keuze kansrijke infiltratiegebieden voor verdere analyse
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Figuur 4.2. Keuze van potentiéleinfiltratiegebieden welke aan het beoordelingskader getoetst zijn aangevuld met de

potentiéle gebieden waar een verkenning loopt.
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4.2 Toetsing aan beoordelingskader t.b.v. prioritering

De voorselectie van kansrijke gebieden is vervolgens getoetst aan het beoordelingskader  uit paragraaf 3.4,
zodat een prioritering gemaakt kan worden . In tabel 3. 1 staat de uitwerking van het beoordelingskader  voor
de geselecteerde gebieden . Een toelichting van verschillende criteria en van de berekeningswijze staat
beschreven in bijlage 6. 5.

In de tabel staan een aantal opvallende uitkomsten die van belang zijn voor de prioritering . Een aantal
belangrijke uitkomsten zijn:

1 De theoretische infiltratiecapaciteit overstijgt in alle gevallen de  theoretische
bergingscapaciteit. De infiltratiecapaciteit van het maaiveld is daarom geen beperkende
factor voor de infiltratiegebieden . De aanwezigheid van storende lagen als keileem in de
ondergrond zijn als apart criterium meegenomen.  Water kan infiltreren via het maaiveld of
met behulp van een pomp . Daarmee hoeft de infiltratiecapaciteit van de bodem niet altijd
bepalend te zijn en is gekozen voor een theor etische benadering ;

1 De hydrologische effectiviteit is bepaald op basis van het vasthouden van het
neerslagsurplus. De uitkom st van deze modelberekening laat zien hoeveel dagen langer
(ten opzichte van een scenario waar geen water wordt vastgehouden)  de grondwaterstand
boven de kritieke stijghoogte blijft, waardoor planten nog bij het grondwater kunnen

1 De waterkwaliteit van zowel het hoofd - als regionale systeem voor infiltratie in  de bodem is
op alle locaties een aandachtspunt. Volgens de huidige normen voldoet geen enkele
aanvoer watergang van oppervlaktewater aan het infiltratiebesluit  en is extra zuivering
altijd noodzakelijk. Uitzonderingen zijn mogelijk de sprengenbeken op de rand van de
Veluwe;

1 Invele gestuwde gebieden zijn naast ondiep e storende lagen ook op grotere diepte (meer
dan 2 m diepte ) slecht doorlatende lagen of schotten aanwezig. Zo kennen de stuwwallen
veel schotten en is de exacte ligging ervan niet bekend. Daarom is het risico op de
aanwezigheid ervan aangegeven. Hierdoor zal de werkelijke bergingscapaciteit van
winterwater in de bodem/ondergrond  afwijken van de theoretische berging scapaciteit ;

1 De kansrijke gebieden zijn gekozen vanwege de ruimte in de bodem die over is na het
vasthouden van de neerslag (zie ook paragraaf 3.1). Er zijn echter verschillen tussen de
gebieden te zien, waarbij er langs de randen van enkele kansrijke gebied en wel een effect
van het vasthouden van het neerslagsurplus zichtbaar is. Het is daarom aannemelijk dat

dit effect versterkt zal worden naarmate er meer water geinfiltreerd zal worden.
De uitwerking van de toetsing aan het beoordelingskader geeft inzicht in de mate waarin een  kansrijk
infiltratiegebied daadwerkelijk interessant is om winterwater aan te voeren en te laten infiltreren. De
toetsing is gebruikt om een prioritering aan te brengen in haalbaarheid van potentiéle infiltratiegebieden.
Deze prioritering is tijdens werksessie 2 met de werkgroep besproken en vastgesteld .

4.3 Selectie drie meest kansrijke gebieden

In figuur 3.1 zijn alle potentieel gebieden  voor infiltratie van winterwater weergegeven. In principe zijn alle
gekleurde gebieden geschikt. Daarmee is antwoord gegeven op de vraag welke gebieden geschikt zijn ( voor
strategie D) binnen de lJsselvallei.

De haalbaarheid van de 13 geselecteerde gebieden inclusief de aanvullende gebieden (zie paragraaf 4.1) zijn
met de werkgroep besproken . Daarbij heeft elk werkgroeplid een voorkeur uitgesproken voor drie
gebieden. De gezamenlijke voorkeur heeft geleid tot onderstaande prioritering van de gebieden:

l. Zuid-Veluwe (potentieel onderzoeksgebied Vitens) (zie figuur 4.1).

1. Noordoost -Veluwe (gebied 1);
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. Sallandse Heuvelrug (Gebied 10+11+12 als één gebied);
V. Rolderrug (Gebied 2);

Opvallend is het gebied Zuid -Veluwe dat in eerste instantie niet geselecteerd was  (en daarmee een 14 d
gebied). De gehele Veluwe is in potentie geschikt voor infiltratie van winterwater en is door de werkgroep
bestempeld als meest kansrijk . Er ontbreekt momenteel echter een goede analyse om hieruit een

deelgebied te kiezen dat het meest effectief of gewenst, is.  Er is voor het Zuidoostelijke gebied gekozen
vanwege de huidige opgaves in de directe omgeving en potentieel bedieningsgebied via laterale stroming of
het opperviaktewaterstelsel. Belangrijkste aandachtspunt voor elke stuwwal zijn de aanwezigheid van de
kleischotten in de ondergrond (beperking voor infiltratie) en positief de goede (grond -) waterkwaliteit uit de
sprengen. Nader onderzoek zal moeten aantonen of het debiet uit deze beken voldoende is om te voldoen
aan de potentiéle bergingscapaciteit , rekening houdend met de andere (natuur)functies.

Het gebied in de directe omgeving van de Sallandse Heuvelrug is als  €én gebied genomen (combinatie van

gebieden 10, 11 en 12) . Door de omvang groter te maken kan mogelijk een efficiénter infiltratiegebied
ontstaan.
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Tabel 3.1 beoordelingskader

Infiltratiegebied 1 2 3 4 5 6
Naam VeluweNoord Rolderrug Woldberg Havelterberg Bergherbos Li\c/;\?g?cg;rde
Waterschap V&V VS + WDOD WDOD WDOD RIJ RIJ
Grootteinfiltratiegebied [ha] 5211 5096 3317 909 2802 1670
Bergingscapaciteifm3] 71.102289 6.408659 1.109.105 3.209919 41425863 3.279.002
Infiltratie per ha 8.945548 8.573280 8.782531 8.681953 8.602124 9.002573
Infiltratiecapaciteit Maximale totale
infiltratiecapaciteit per gebied in 46.615252552 43689432535 29.131655.085 7.891895.331 24.103151709 15.034297.634

een half jaar [m3]

Veluwse Wetering,

Kanaal Steenwijk Oude IJssét deels uit Schaarsebeek &@oven

Eerste keus waterloop voor aanvoer Apeldoornsch kanaal Oranjekanaal Drentsche Hoofdvaar

NieuweWetering, (IJsse Ossenzijl ("Boezem") Waalse Water) Slinge
Benodigde aanvoercapaciteit om gebiec 45 0.4 01 0.2 26 0.2
te vullen[m3/s]
Opvoerhoogte hoogteverschihaar Nggatlef = water kqn niet onder 20 10 o5 10 70 10
hoogstepunt [m] vrij verval naar gebied stromen
Aanvoer in wintefm3/s]* Resp. (ﬁ% /:;'350'24 > 2.6 m3/s (@5) >0.2 m3/s

Aanweziggestuwde Aanweziggestuwde Aanweziggestuwde Aanweziggestuwde  Aanweziggestuwde

- . Aanwezigkeileem
Zijn er storende lagen in ondergrond? lagen lagen lagen lagen lagen ok

Loodrechte afstand tot dichtstbijzijnde

5000 2000 4000 2000 6000 2000
aanvoerpunt [m]
. - " Uitstel varl-12 dagen of | . .

Hydrologische effectiviteit Uitstel kritieke stijghoogteloor Geen uitstel dewestkantvan het Uitstel van dagen_ op Geen uitstel Geen uitstel U't.SteI van a2 dagen

vasthouden neerslagsurplus gebied derandvan het gebied middenin het gebied

Is aanvoer een KRW Ja Ja Ja Ja Ja Ja

waterlichaam?

Voldoet niet VO I
Voldoet niet Voldoet niet Voldoet niet Voldoet niet (Chemie: (Chemie: ubiquitaire

Milieuwetgeving

KRWchemie: welke categorie
(groen,oranje, rood). Bij rood:
welke stof = beperkende factor?

(Chemie: ubiquitaire
stoffen, Ecologie:
specifieke verontreinigd
stoffen)

stoffen,

(Chemie: ubiquitaire

Ecologie:

(Chemie: ubiquitaire
stoffen, Ecologie:
specifieke verontreinigd specifieke verontreinigd specifieke

(Chemie: ubiquitaire
stoffen, Ecologie:

ubiquitaire stoffen, stoffen, Ecologie:
Ecologie: specifieke  specifieke
verontreinigde stoffen) verontreinigde stoffen)

RWZI én overstorten stoffen) stoffen) verontreinigde stoffen A1 i bokenstrooms 23://;:1 Slinge heefen

Is infiltratiegebied een potentieel

drinkwaterwingebied of

strategische voorraadzie bijlage Ja Nee Nee Ja Ja Nee

6.5

Akker 39.7 981.4 552.5 172.7 448.2 387.6

Fruit 0.4 0.7 0.1 0.4

Gras (landbouw) 143.7 816.6 1558.8 111.9 436.0 893.8

o _ Kas 0.7

;;”dgebr“'k infiltratiegebied Natuur 3640.1 2439.8 7283 4825 1583.1 146.7

Overig 7.1 128.3 11.4 4.1 21.5 18.1

Verhard (Stedelijk) 1356.8 621.6 452.3 136.2 311.8 219.8

Water (oppervlaktewater) 23.7 98.7 13.4 1.4 0.6 3.4

Totaal 5211 5087 3317 909 2802 1669
Globale kosten** ++ ++ +++ ++ +++ ++
Passend binnen watertransitie** Natuur en drinkwate Natuur, water Natuur, water Natuur, drinkwatet Natuur, drinkwatet Stedelik, drinkwatel

stedelijk

1 Binnen doorlooptijd project geen

data ontvangen ,

** zie bijlage 6.4
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Infiltratiegebied 7 8 9 10 11 12 13
Naam Springendal Lemelerberg Gorssel Rijsserberg Herikerberg Sallandse heuvelrug Hoge Hexel
Waterschap VS VS + WDOD RIJ VS+RIJ VS+RIJ VS+WDOD VS
Grootte infiltratiegebiedha) 3310 950 442 2533 1636 6003 1133
Bergingscapaciteiti3] 25.202401 9.951057 551401 10.764.093 7.081537 74.959.797 1.678475
Infiltratie per ha 8.406.684 8.682112 5.267.932 7.963466 8.414552 8.918755 8.864.286
Infiltratiecapaciteit Maximale btale
infiltratiecapaciteit per gebiedn 27.826.123142 8.248006.103 2.328425973 20.171458146 13.766.207.813 53539285127 10.043235.861
een half jaafm3]
=PRI vear Kanaal AlmeldNordhorn Beneden Regge 1Jssel SRS Bl Schipbeek Midden Regge Veenleiding
aanvoer Twentekanaal
Ben_odlgde aanvoercapaciteit om 16 0.6 <01 07 05 48 01
gebied te vullem3/s]
Opvoerhoogte: hoogteverschil naz Nc_a_gatlef = water ka_n niet onder 40 50 10 15 20 50 10
hoogste punt [m] vrij verval naar gebied stromen
Aanvoer in wintefm3/s]* > Q7 m3/s
Zijn er storende lagen in Aanwezigkeileem REMTE g Aanweziggestuwde lagen AR INRE PRMIEAGEESINTEL Aanwezigkeileem
lagen Nee lagen lagen
ondergrond?
Loodrechte afstand tot 4000 4000 2500 4000 6000 4000 1500
dichtstbijzijnde aanvoerpunfm]
. L Uitstel kritieke stijghoogte door Uitstel van 412 dagen . Uitstel van 2 dagen of  Uitstel van %6 dagen aar Uitstel van 412 dagen . Uitstel van 412 dggen
Hydrologische effectiviteit op derandvan het Geen uitstel - - . Geen uitstel over hele gebied
vasthouden neerslagsurplus . rand van het gebie noordkant van het gebie aanrand van het gebiec .
gebied verspreid
Is aanvoer een KRW Ja Ja Ja Ja Ja Ja
waterlichaam?
E/C?t!(tja?neitehﬁ:)i uitaire E/C?i!c:;r?itel?lr?iteubi uitaire en peldecie: plekeelu
Voldoet niet -ubiq ’ d (Chemie: ubiquitaire Voldoet niet (Chemie: ubiquitaire Voldoet niet

stoffen, Ecologie:
Biologie totaal,
ecologie totaal,

ubiquitaire stoffen,
Ecologie: specifieke
verontreinigde stoffen);

stoffen, Ecologie: Biologi¢ (Chemie: nietibiquitaire stoffen, Ecologie:
totaal, ecologie totaal, en ubiquitaire stoffen,  Biologie totaal,
specifieke verontreinigde Ecologie: specifieke ecologie totaal,

(Chemie: ubiquitaire
stoffen, Ecologie:
specifieke

KRWchemie: welke categorie | (Chemie: ubiquitaire
(groen, oranje, rood). Bij rood: | stoffen, Ecologie:

Milieuwetgeving welke stof = beperkende factor? specifieke

verontreinigde stoffen) specmek.e. Ontoerglkend voor E.C olog stoffen)RWZI en industrie verontreinigde stoffen) specifieke verontreinigde stoffen
verontreinigde (Ecologie totaal en biologit - i e
aanwezig op Twentekane verontreinigde stoffen
stoffen) totaal)

Is infiltratiegebied een potentieg

drlnkwqterwmgebled of _ Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

strategische voorraadtzie

bijlage 6.5

Akker 447.8 54.7 32.1 293.8 306.6 269.2 183.1

Fruit 0.1 29 10.5

Gras (landbouw) 1588.0 148.8 284.4 828.7 587.6 654.4 525.6

Kas
;;”dgebr“'k infiltratiegebied —“\atur 1005.5 699.1 76.7 11313 510.0 4614.8 222.8

Overig 23.2 7.3 0.3 7.6 2.4 100.9 4.1

Verhard (Stedelijk) 241.4 38.8 32.7 269.2 219.1 347.2 192.1

Water (oppervilaktewater) 3.9 1.0 12.6 2.6 9.2 3.3 4.6

Totaal 3310 950 442 2533 1635 6000 1132
Globale koster* +++ +++ + +++ +++ ++ +
passend binnen watertransitié Natuur, drinkwater Natuur, drinkwater Stedelijk, drinkwater, Natuur, drinkwater Natuur, drinkwater Natuur, drinkwater drinkwater, stedelijk

landbouw landbouw landbouw landbouw

*Nadere invulling volgt na verkrijgen gegevenswaterschappen

** zie bijlage 6.4
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4.4  QOverige uitkomsten

In dit onderzoek hebben we gekeken naar effectiviteit van het infiltreren van winterwater boven op het
vasthouden van het neerslagsurplus. De focus van dit onderzoek ligt op het infiltreren van het winterwater
uit het hoofd - en regionale watersysteem. E en andere uitkomst is ook dat er gebieden zijn waar water
vasthouden als maatregel al effectief genoeg is om het grondwater in de winter aan te vullen. Deze
gebieden zijn zichtbaar in  Figuur 3.3. Ondanks dat dit onderzoek zich niet op deze maatregel focust, is het

wel een belangrijke uitkomst van deze studie.

Gebieden waar water vasthouden voldoende effectief is

(C) Open StreetMap

[] Waterschappen

Waterdiepte onder maaiveld (m)
na opvullen met neerslagsurplus

Il <=04
Figuur 4.3. Gebi eden waar de maatregel
voldoende is om de bodem tussen 40cm en Ocm onder maaiveld op te

vullen.
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5 CONCLUSIES

In de onderstaande paragraf en zijn de belangrijkste conclusie en aanbevelingen beschreven.

Keuze kansrijke infiltratiegebieden voor verdere analyse

| (C) Open StreetMap

Kansrijke infiltratiegebieden - 8 Lemelerberg Gebieden met lopend \:l Waterschappen
infiltratie onderzoek
] 1 veluwe . '
9 Gorssel Kansrijke gebieden
- " D A Sallandse Heuvelrug g D‘g S GG
- 2 Rolderrug - 10 Rijsserberg i iept in m-mv
D - 04-10
- 3 Woldbe: i 4 L
rg - 11 Herikerberg D  Apeldoom Noord - S5
A0 -2,
[ 4 tioveterberg [ 12 sallandse Heuvelrug o
. pe >2
- 5 Bergherbos - 's-Heerenberg - 13 Hoge Hexel € Hiarg
I I ierden
- 6 Vragender - Lichtervoorde
- 7 Springendal

Figuur 5.1. kansrijke gebieden voor aanvoer van winterwater voor infiltratie
(inclusief gebieden metlopend onderzoek naar infiltratie.

5.1 Conclusies

Het doel van deze studie was het identificeren van een aantal kansrijke gebieden voor  aanvoer van
winterwater uit het hoofd - en regionale watersysteem voor infiltratie om de mogelijke effecten van de
toenemende droogte te beperken (strategie D uit de droogteaanpak IJsselvallei ). Binnen de provincies
Gelderland, Overijssel en Zuidelijk Drenthe zijn  meerdere potentiéle gebieden geidentificeerd voor aanvoer
van winterwater voor infiltratie aanvullend op het vasthouden van het neerslagsurplus , zie Fout!
Verwijzingsbron niet gevonden. . In deze studie zijn dertien gebieden nader uitgelicht om indien wenselijk
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nader uitgewerkt te worden . Op basis van twaalf criteria is een globale haalbaarheid uitgewerkt en een
eerste prioritering van de kansrijke infiltratiegebieden gemaakt. Deze criteria omvatten zowel hydrologische,
ecologische, economische als toekomstgerichte factoren  Deze gebieden liggen verdeeld over de
waterschappen en gebruiksfuncties (landbouw/natuur). De volgende vier gebieden zijn aangewezen als
meest kansrijk:
l. Zuid-Veluwe (gebied B, potentieel onderzoeksgebied Vitens).

1. Noordoost -Veluwe (gebied 1);

M. Sallandse Heuvelrug (Gebied 10+11+12 als één gebie d);

V. Rolderrug (Gebied 2);

Opvallend is het gebied Zuid-Veluwe dat in eerste instantie niet geselecteerd was (en daarmee een 14 9
gebied). De gehele Veluwe is in potentie geschikt voor infiltratie van winterwater en is door de werkgroep
bestempeld als meest kansrijk.

De theoretische watervoorraad volgens strategie D is voor 13 gebieden in beeld gebracht. Strategie D is

aanvullende op strategie A/C in gebieden zoals hierboven benoemd mogelijk. Daarbij wordt de bodem

Bopti maal A gebrui kt al s wadetfunaties damdbouw,aatuurydoirkwates).er sc hi | | en
In potentie (grove schatting) kan in deze 13 gebieden (ongeveer 35.000 hectares) aanvullend op strategie A

in het winterhalfjaar veel water in de bodem worden opgeslagen (250 miljoen m 3). Hierbij is uitgegaan van

een theoretische bergingscapaciteit en zijn de aanwezigheid van eventuele storende lagen niet

meegenomen. De infiltratiecapaciteit en beschikbare aanvoer in de wintermaanden zijn daarbij in alle

gebieden, niet limiterend. In deze verkenning is de waterkwaliteit voor elk gebied een  aandachtspunt

behalve indien sprengenbeekwater wordt gebruikt als bron, zoals dat nu in Epe gebeurd.

Lokaal kan een dergelijke bodemvoorraad tussen 10 -50% van de toekomstige waterbehoefte voorziening
Zie ook Quickscan 2023) . Met name in de stuwwallen zijn deze voorraden hydrologisch effectief tot in de
zomer. In andere gebieden kunnen deze bodemvoorraden 2 weken tot een 1,5 maand in de waterbehoefte
voorzien voordat de grondwaterstand te diep weg zakt.

Op korte termijn is strategie D geen oplossing. Echter voor de langere termijn mogelijk wel. Het is aan te
bevelen om een verdere verkenning van één van de gebieden nu uit te voeren omdat er nog veel obstakels
genomen moeten worden om tot uitvoering te komen (functieverandering, normoverschrijdingen en
dergelijke). Daarom vraagt realisatie van strategie D naar verwachting 20  -50 jaar voorbereidingstijd.

5.2 Aandachtspunten

In principe zijn alle kansrijke gebieden voor aanvoer van winterwater voor infiltratie geschikt. Aan de hand
van een discussie binnen ZON of binnen elk waterschap kan er gekozen worden voor een andere selectie

van gebieden. In deze verkenning zijn in de tweede werksessie ook een aantal aanvullende gebieden
opgenomen die niet beschreven zijn in de tabel 3.1.

5.3 Aanbevelingen voor vervolg

Deze studie is verkennend en nader gebiedspecifiek onderzoek zal moeten uitwijzen of de haalbaarheid ook
daadwerkelijk zo is zoals weergegeven in tabel 3.1 . De belangrijkste aandachtspunten voor aanvoer van
winterwater voor infiltratie zijn A) de werkelijke infiltratiecapaciteit en berging en B) de waterkwaliteit van de
aanvoer, die mo menteel niet voldoet aan het infiltratiebesluit.

De resultaten van deze verkennende studie  zijn in het najaar van 2024 besproken in de werkgroep ZON. De

werkgroep bepaalt of en wanneer verdere stappen of uitwerking van deze strategie wenselijk is. De
resultaten zullen ook in december in het RBO teruggekoppeld worden.
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De opslag van winterwater in de bodem is €én van de strategieén (D) binnen de droogteaanpak IJsselvalle i.
We bevelen aan om deze strategie op te nemen in het maatregelpakket voor het Deltaprogramma
Zoetwater , zodat de strategie in de IJsselvallei meegenomen kan worden in de verdere uitwerking voor fase

3 van het DPZW.

Het is aan te bevelen om minimaal één kansrijk gebied te selecteren en een vervolgstudie uit te voeren naar

de technische haalbaarheid op basis van lokale modellering,  specifieke gebiedskennis om een uitgebreide

kosten -baten analyse op te stellen. Dan kan deze strategie goed afgewogen worden ten opzichte van de

andere strategieén in de IJsselvallei. Eén ding is al wel duidelijk dat een dergelijke oplossing knelt met

huidige functies en normen en dus om een bestuurlijke keuze vraagt,d  ie gericht zijn op de lange termijn. Er

zal daarom een afweging gemaakt moeten worden  tussen verschillende t hema As zoal s vessast er over
droogte, waterkwaliteit van de aanvoer in combinatie met infiltratie in de bodem en het benutten van het

aangevoerde en geinfiltreerde water (de voorraad) op andere plekken in de omgeving ( via laterale stroming

of het watersysteem ).
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7 BIJLAGEN

71 Actualisatie voorgaande studie met klimaatscen

In de quick scan 2023w erdgebr ui k gemaakt vkan ndaca tksNcMUnNalrdi o As en de daar
afvoerverwachtingen voor de Rijn/lJssel. Belangrijk resultaat daarvan was de constatering dat er gedurende

het zomerhalfjaar (nu en in de toekomst) onvoldoende water door de IJssel stroo mt om het

droogteprobleem van de IJsselvallei te mitigeren. Het droogteprobleem is daarbij gedefinieerd als de

toename van het cumulatieve jaarlijkse neerslagtekort in een droge zomer die gemiddeld eens per twintig

jaar voorkomt ten opzichte van het neersl agtekort in een gemiddeld jaar. Gedurende het winterhalfjaar is er

sprake van een groot wateroverschot in de IJssel. In die periode kan er voldoende water vanuit de 1Jssel

aangevoerd worden om het droogteprobleem van de 1Jsselvallei te mitigeren.

Un 2023 heeft het KNMU nieuwe klimaatscenari oAs gepublice
kli maatscenari oAs gelden adksimanvascginmg i kg .ndadxrd KsIEMMABIKE D A
geven inzicht in de verwachte ontwikkeling van het klimaat in Ned  erland. De mate van klimaatverandering

wordt met name bepaald door de mondiale CO 2-ui t st oot . -Pli WaAMUANC8nari oAs zull en
beleidskeuzes vormen de komende jaren. Daarom is het van belang om te beoordelen in hoeverre de

resultatenvande qui ck scan 2023 valide zijn op basis van de ni eu\
ni euwe afvoerprojecties voor Rijn enklIMamasa tasfogeen ariido /osp. bVies
hier kwalitatief de i mplicat i e sheschmuwendrehoevdrre ditnpactkhéeft maat sc en

op de resultaten van de quick scan 2023.

Vol gens al-beeKAMHARS8 gaat de temperatuur in de toekomst v
droger worden, terwijl winters natter worden. Figuur 6.1 toont de verwachte veranderingen in lage afvoeren

voor de Rijn op basis van zowel KNMU23 al ssK&NM&HRRI4dANSs Eeen s
afname van de Rijnafvoer (en dus de IJsselafvoer) is te verwachten. De quick scan 2023 -conclusie dat er

gedurende het zomerhalfjaar (nu en in de toekomst) onvoldoende water door de IJssel stroomt om het
droogteprobleem van de IJsselvallei te mitigeren blijft dus overeind. Daarnaast volgt uit Deltares (2023) dat
de gemiddel de jaarlijkse afvoer van de Rijn geen grote ve

betekent dat ook 3tklligneaast sdcee IKaNFMUoARs gedur ende het winterh
vanuit de 1Jssel kan worden aangevoerd naar de 1Jsselvallei om daar het droogteprobleem te mitigeren.
Daarmee blijven de conclusies van de quick scan 2023 staan.

Rhine — Change in 7-day minimum discharge

10 A

A N A KNMIL4
;| ® KNMIZ3
o z "
-5 - A '
® ® N $ ®
'; -10 4
g o
c
2
& -15+ ®
A
~20 1 i .
-25
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—30 4 .
L ]
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Figuur 7.1. Verwachte relatieve verandering in de minimale zevendaagse afvoer voor de Rijn bij
Lobith volgers &KANMHAMWMH/AZIScenari oAs voor vers
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Met behulp van de modelberekeningen is vastgesteld wat het effect van de maatregel water vasthouden
Figuur 6.2 toont links het effect van de maatregel op de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG). Het
effect is veelal in de orde grootte van enkele decimeters met uitschieters tot meer dan een meter. De

rechterafbeelding toont de resulterende bergingsruimte in de o

water vasthouden. Als maat voor deze bergingsruimte is de GHG ten opzichte van maaiveld genomen,
waar bij de gebieden met een GHG < 40 cm 7 maaiveld eruit zijn gefilterd, aangezien een dergelijke GHG te
ondiep wordt verondersteld voor eventuele aanvullende berging.

Het in Figuur 7.2 getoond effect op de GHG is vergeleken met de resultaten van een eerdere

chap Rijn en 1Jssel.

ndergrond na doorvoeren van de maatregel

is.

il 10

T20km
)

Effect scenario
"water vasthouden"
op GHG

Effect GHG (m)
Joo-01
[Jo1-02

)

na water vasthouden

Diepte GHG onder my (m)
W 0410

B 1020

>20

Bergingsruimte ondergrond

Figuur 7.2: Resultaat van maatregel water vasthouden met links het effect op de GHG en rechts de resulterende
bergingsruimte in de ondergrond.

Naast het effect van water vasthouden op de wintergrondwaterstand (uitgedrukt in GHG), is er ook gekeken

naar de effectiviteit van de maatregel op de grondwaterstand in de zomer. Hiervoor zijn
gehanteerd:

twee kentallen

1  Effect op de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG);
1 Effect op de capillaire nalevering vanuit het grondwater.

Het effect op de GLG laat zien in hoeverre de grondwaterstand in de zomer hoger is ten gevolge van water

vasthouden. De linker afbeelding in Figuur 7.3 toont het effect van water vasthouden op de GLG. De GLG
stijgt veelal 10 -20 cm als gevolg van het vasthouden van water. De grondwaterstandsverhoging die voor de
winter wordt berekend (GHG) dempt uit in de zomer (GLG).
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Effect scenario
"water vasthouden”
op GLG

Effect GLG (m)
~Jo0-01

Verlenging aantal dagen

Eloz-03 dat grondwater nageleverd
[Jo3-04 % kan worden
04-05 o
E 0,5-0,6 Aantal dagen in groeiseizoen
' =t
B 0.6-07
| RE
Bl o708 i i
o 5 Ll -
[ o8- 09 e ffs — |
_— = D’gl-nw 0~ 10 20km ) hC B 060
il — —

Figuur 7.3: Effect van water vasthouden op de zomergrondwatergtand. Links het effect op de GLG,; rechts het
aantal dagen dat de grondwaterstand langer capillair kan naleveren.

Het effect op de capillaire nalevering vanuit het grondwater is  afgebeeld in figuur 6. 3 (rechts). De capillaire
nalevering vanuit het grondwater naar de wortelzone is afhankelijk van de diepte van het grondwater. Een

maat hiervoor is de kritische stijgafstand. Als de grondwaterstand binnen de kritische stijgafstand valt, dan
wordt verondersteld dat er capillaire nalevering kan plaatsvinden. Op basis hiervan isin figuur 6.4
weergegeven hoeveel langer er in het groeiseizoen capillaire nalevering kan plaatsvi  nden als gevolg van de
maatregel Jwater vasthoudenij. Hoe donkerder de kleur
de nalevering vanuit het grondwater. De figuur laat zien dat in een aantal gebieden er in de

, des
referentiesituatie al over het gehele groeiseizoen nalevering kan plaatsvinden (donkerblauwe gebieden in

linkerfiguur). In het rechterfiguur zijn er echter meer donkerblauwe en groene gebieden, wat betekent dat
nalevering langer plaatsvindt en voor een aantal gebieden het tekort (geen nalever ing) wordt opgeheven.
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Tijdsduur grondwaterstand
boven kritieke stijgafstand
referentiesituatie

Aantal 2 wekelijkse

periodes vanaf 1 april

12 (gehele zomer)

0 (1 apri)

Tijdsduur grondwaterstand
boven kritieke stijgafstand
scenario 'vasthouden'

Aantal 2 wekeljkse
periodes vanaf 1 april
12 (gehele zomer)

0 (L april)

Figuur 7.4: Effect van water vasthoudenop de periode dat er vanuit het grondwater capillaire nalevering kan
plaatsvinden. Links de referentiesituatie; rechts na toepassing van de maatregel "water vasthouden". De tijdsduur

is weergegeven in het aantal tweewekelijkse periodes vanaf 1 april.
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7.3 Werksessie 1 Toetsing berekeningen water vasthouden

7.3.1 Belangrijkste punten werksessie

Tijdens de werksessie zijn de tussenresultaten besproken met medewerkers van de

gebiedspart ners.

belangrijkste punt uit de eerste werksessie is de vergelijk ing van de modelresultaten uit het LHM met

resultaten uit andere vergelijkbare studie (waterschap Rijn & 1Jssel):

Vergelijking met resultaten waterschap Rijn en lJssel

Verschil in GHG quick scan 2024 10
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Figuur 7.5 Vergelijking resultaten modelberekening waar maatregel "water vasthouden" is toegepast.

Na de bespreking was de conclusie: Uit bovenstaande vergelijking blijkt dat beide studie vergelijkbare
resultaten (grondwaterstand en patroon) weergeven. Het resultaat geeft voldoende vertrouwen om de

gegevens te gebruiken voor deze verkennende studie.

7.3.2 Verslag werksessie 1

Verslag werksessie IJsselvallei op 17 juni 2024.

Aanwezig:
1 Rini Bulterman (prov incie Overijssel),
1 Ewa van Kooten (V&V),
1 Jelle van Sijl (Vitens),
1 Amy Maduro (prov incie Gelderland/ZON),
1 Gerry Roelofs (WRIJ),
1 Bram te Brake (WRIJ)
1  Michiel Pezij (HKV)
1  Wilbert Berendrecht (Berendrecht consultancy)
1 Marco Arts (Aequator Groen + Ruimte)
1  Monique Voesten (Aequator Groen + Ruimte)

Waterschap Drents -Overijsselse Delta en waterschap Vechtstromen zijn
bijgepraat worden.

Het

vandaag niet aanwezig maar zullen
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Uitleg voorgaand project ~ Quick scan Droogte IJsselvallei

Het voorgaande project werd georganiseerd vanuit Provincie Gelderland, het huidige project vanuit

Provincie Overijssel. De Quick scan Droogte 1Jsselvallei was een verkenning van de  mogelijkheid om vanuit

het hoofdwatersysteem (HWS) water vast te houden in het landelijk gebied om zo droogteproblematiek

tegen te gaan. Hierbij zijn p otentiéle gebieden geidentificeerd. Het project waarvoor deze werksessie is, is

eenvervolg. 4Yn het huidige project bekijken we wat de maatreg
moge lijkheden om winterwater uit het HWS op te kunnen slaan. Met andere woorden: a Is we regenwater
(neerslagsurplus) vasthouden, waar is er dan nog ruimte om water aan te voeren en op te slaan in de

winter.

Deze werksessie is daarvoor een tussenstap. We bekijken in welke gebieden neerslagsurplus vastgehouden
kan worden, en daarna welke gebieden er dan overblijven voor winterwateraanvoer/opslag.

Tijdens deze werksessie bekijken we de resultaten vanuit een puur hydrologisch perspectief. Een

vervolgstap na deze sessie is om te bekijken of andere criteria gebieden uitsluiten of juist potentieel gebied
blijven. Deze criteria zijn in het startoverleg benoemd en vastgesteld.

Doel en methodiek  Vervolg Quick scan droogte 1Jsselvallei

Doel van de vervolgopdracht : Mogelijke proefgebieden aanwijzen voor infiltratie van winterwater uit HWS

en regionale wateren. Randvoorwaarde: dit is een verkenning. Doel  is de selectie van gebieden die logisch
lijken voor verdere verkenning.

Hiervoor is de k aart uit Quick scan 2023 opnieuw berekend met nieuwe maatregelen voor o.a.
neerslagsurplus vasthouden. Hierbij is de m eest recente versie van LHM gebruikt (4.3) en de nieuwe
KNMYA23 maat scenari oAs
1 Daarnaast is h et effect van het neerslagsurplus vasthouden in de winter op de
grondwaterstand in de zomer berekend. WRIJ hebben deze berekeningen ook uitgevoerd
voor hun beheergebied met het regionale grondwatermodel AMIGO. In het huidige project
is een vergelijking uitgevoerd tussen de LHM -berekeningen en de WRIJ-berekeningen.

Implementatie van maatregelen in het LHM :
- Geen afvoer van wateren in winter en zomer. Ruwweg: stuwen opzetten tot maaiveld.
- Wel maaiveldafvoer (water op maaiveld = weg).
- Wel aanvoer water in zomer.
- Infiltratie blijft hetzelfde.
- Buisdrainage verwijderd buiten bebouwd gebied.
De aanwezigen vragen zich hierbij af hoeveel van het water via het maaiveld afgevoerd wordt.
Wilbert stuurt naar de hydrologen hoeveel water er via maaiveld afgevoerd wordt.
Maatregelen zijn in alle vrij afwaterende gebieden doorgevoerd.

Resultaten Vervolg Quick scan droogte IJsselvallei: Quick scan 2024
Het eerste resultaat is een k aart van de toekomstige GHG in 2050 in meters onder maaiveld.
Geel geeft aan waar nog ruimte in bodem is, blauw geeft aan dat de bodem vol is.
Gebieden die uitgesloten zijn:

- Aanvoergebieden

- GHG ondieper dan 40 cm -mv
Er wordt gevraagd of de GHG van 2050 in het scenario nog wel echt in de wintermaanden plaatsvindt. Dat is
zo. Het KNMlI-scenario kan niet historisch vergeleken worden, maar GHG is over een synthetische reeks van
30 jaar berekend.
Het is mogelijk dat de 1Jssel ende Rijn andere waterstanden gaan hebben dan dat er nu in het model is
meegenomen.

Vraag: Is het terecht dat we de wateraanvoergebieden uit de potentiéle winterwatergebieden laten? Het
Twentekanaal is bijvoorbeeld aanvoergebied, maar wordt niet geb ruikt om grondwater op peil te houden.
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Afspraak: we nemen een deel van de aanvoergebieden mee in het bepalen van de potentiéle
infiltratiegebieden.

Vergelijking Quick scan 2024 met WRIJ: met inachtneming van verschillen in  geimplementeerde maatregelen
komen de resultaten overeen.

Effect zomer (op landbouw): Waar is het effect van de verhoogde GHG nog effectief in de zomer/op de GLG ?
De effectiviteitskaart (figuur 1.1) laat zien met hoeveel dagen het bereiken van de kritische stijghoogte wordt
uitgesteld door het neerslagsurplus vast te houden in de winter. Dit varieert van 0 -5 dagen tot max. 90
dagen. Dit laat niet zien op welke datum de kritische stijghoogte bereikt z  al worden.
Opmerkingen op deze kaart:
C Kaart over periode dat nalevering verlengd wordt kan nog toegevoegd worden in rapportage (in
welke maand wordt het water langer vastgehouden).

C Let ook op nadelen: in verdere uitwerking daarop focussen.

C Effectiviteit kan in prioritering meegenomen worden voor kansrijkheid. Waarvéér het effectief is
kan wel verschillen, bijvoorbeeld bij landbouw, drinkwatervoorraad , hatuur etc.

C Veranderend landgebruik wordt niet meegenomen in deze studie

Afspraak: Wanneer in een gebied het effect op de kritische stijghoogte minder dan 5 dagen is, wordt de
maatregel als niet effectief gezien in het gebied.

Zijn de gebieden waar water aangevoerd kan worden logisch/herkenbaar voor de aanwezige hydrologen ?
Antwoorden/opmerkingen:
- Het verschil met huidige GHG -kaart is niet groot. Een verschil zou moeten zijn dat de gebieden waar
neerslagsurplus de bodem opvullen nu niet in de kaart terugkomen. Dikke onverzadigde zones zijn
wel bekend en logisch.
- Rondom het Vechtdal is er ruimte, maardan zou er i n de wintegestuwdt er de J3Ibu
moeten worden .
- Montferland: Mogelijk zijn hier de LHM-berekeningen minder bruikbaar . Het beeld van Jelle is dat
dit helemaal niet zo makkelijk is om water te infiltreren.
- Gebieden die 3volj zijn na vasthouden van neerslagsur
gebruikt worden om andere gebieden op te vullen?
- Hoeveel water willen we infiltreren, en dus aftappen uit het HWS?  Die berekening moet nog
gemaakt worden. WRIJheeft bij de kleine blauwe motoren rekening gehouden met 100mm
aangevuld in 3 maanden, voor grotere gebieden 300mm.
- Hoe groot moet het infiltratiegebied minimaal zijn? Hier kan op voorhand al een selectie gemaakt
worden. WRIJ heeft 50ha als minimumgrootte van aansluitend infiltratiegebied genomen.

Aequator stuurt de overheden/organisaties betrokken bij dit project een kaart met daarin:
- Potentiéle gebieden
- Waterlopen
- Orde grootte van omvang van infiltratiehoeveelheid.

De overheden/organisaties betrokken bij dit project ~ gebruiken deze kaart om aan te geven welke
waterlopen geschikt zouden zijn om water af te tappen voor winterwateraanvulling in infiltratiegebieden.
We sturen een tabel mee waarin aangegeven kan worden welke opmerkingen/aandachtspunten er bij de
waterlopen zijn i.r.t. geschiktheid voor aanvoe r.
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1 De kaarten worden verder uitgewerkt op basis van de input die vandaag geleverd is.

Daarna wordt een selectie van maximaal 10 infiltratiegebieden gemaakt. Deze

infiltratiegebieden worden aan de hand van de meegestuurde criteria beoordeeld. We

streven naar m instens één infiltratiegebied per waterschap.

Opmerkingen:

- Kan bestuurlijke haalbaarheid als criterium toegevoegd worden?

- Bekijk conflicterende functies als criterium.

- Wanneer je bestuurlijk gaat bespreken heel goed aangeven dat deze kaarten hydrologisch
aangevlogen zijn! Doel van de studie duidelijk maken.
- Let op detailniveau/nauwkeurigheid van kaart, kleine puntjes verwijderen.

- Het criterium 3 Passend
met name over water en bodem sturend.

bi n n e n iswmvereoektvandeus Spek teegevoegd, dit gaat

- Criteriatabel: kolom aan toevoegen hoe deze criteria feitelijk meegenomen gaan worden.
- Als een positief effect in de zomer voor meerdere gebruiksfuncties geldt, zou het infiltratiegebied

hoger op de lijst moeten komen te staan.

- De droogtegevoeligheidskaart van ZON wordt toegevoegd aan de presentatie
- Kunnen de effecten op bebouwing meegenomen worden in de keuze voor infiltratiegebieden?

Vervolg en planning:
HDSR wil mogelijk ook aansluiten bij dit project.

Volgende werksessie met hydrologen : 12 september van 9:30

Amy gaat dit na.

-12:00u

Hierin wordt het ¢ oncepteindresultaat getoets t/bespr oken. Hierbij kijken we ook naar hoe de resultaten
bestuurlijk gebracht kunnen worden: w  at is deze analyse wel en wat is deze analyse niet.

Actie

Door wie

Aan aanwezigen sturen hoeveel water er via het
maaiveld afstroomt volgens de LHM -berekening

Wilbert

Stedelijke gebieden uit de resultaatkaarten halen

Wilbert/Michiel

Effectiviteit in zomer uitbreiden naar andere
functies dan Landbouw

Wilbert/Michiel

Kaart met mogelijke infiltratiegebieden, waterlopen
en orde grootte van omvang van
infiltratiehoeveelheid en tabel voor opmerkingen
naar genodigden werksessie sturen

Michiel en Aequator Groen + Ruimte

Aangeven welke waterlopen in aanmerking komen
om water uit te tappen voor infiltratiegebieden.
Daarbij een tabel invullen met
opmerkingen/aandachtspunten i.r.t. geschiktheid
voor wateraanvoer

Alle voor deze sessie uitgenodigde
organisaties/overheden

Droogtegevoeligheidskaart toevoegen aan
presentatie

Michiel/Marco

Nagaan of HDSR aan wil sluiten bij de Quick scan
2024

Amy
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7.4 Werksessie 2

7.4.1 Belangrijkste punten uit werksessie 2

1  Alle potentiel e gebieden zijn geschikt voor infiltratie van winterwater — ;
1 Aanvullend op de 13 geselecteerde gebieden is het wenselijk om een aantal gebieden toe te voegen
waar een verkenning naar infiltratie loopt.

7.4.2 Verslag werksessie 2

Verslag Bespreking Infiltratie Winterwater 1Jsselvallei (12 september 2024, Arnhem)

Aanwezig:

Pieter Filius (ws Vechtstromen)

Rini Bulterman (provincie Overijssel)

Bram ter Brake (ws Rijn en IJssel)

Jelle van Sijl (Vitens)

Amy Maduro (Provincie Gelderland)
Arnou d Keizer (ws Vallei en Veluwe)
Monique Voesten (Aequator Groen + Ruimte )
Marco Arts (Aequator Groen + Ruimte )
Michiel Pezij (HKV)

Vraag PF: waarom keuze voor drie gebieden en niet alle gebieden?
MA: voor deze gebieden kan dan mogelijk in een vervolg, een verkenning uitgevoerd worden.

In 2023-studie is alleen gekeken naar wateraanvoer uit het hoofdwatersysteem. In 2024 -studie is ook
gekeken naar aanvoer uit het hoofdwatersysteem + regionaalsysteem.

RB: we houden rekening met een spreiding over alle waterschappen. Is dat wel de juiste aanpak?

JS: de gehele Veluwe valt af. Dit is opvallend.

MA: De keuze is gemaakt voor het kleine deel van de Veluwe. Je wil wel een werkbare grootte hebben voor
een verdere verkenning. Daarom is de keuze gemaakt. Onderbouwing moet beter beschreven worden. Alle
gele gebieden op de kaart zijn potentieel interessan t maar we hebben er 13 uitgekozen.

AdK: dit gebied is ook nog niet als studiegebied geselecteerd in andere studies.
JS: dan liever niet gebied 1 meenemen, maar andere gebieden. Ook andere vergelijkbare initiatieven met
waterinfiltratie noemen:

1 BijEpe;

1  Bij Apeldoorn -noord;

1 Bij de Hierdense weg;

1 Zuidelijk stuk Veluwe tussen Apeldoorn en Arnhem (startende verkenning Vitens).

1 Verder niet rond Apeldoorn ivm wateroverlast.
AP: Bovenstaande initiatieven beschrijven op een kaart.

AP: beter beschrijven dat bij de modelberekening van de gebieden voor water vasthouden , alle drainage is
verwijderd

AP: toevoegen van de huidige drinkwaterwingebieden aan het  beoordelingskader. Van Jelle van Sijl
ontvangen we een WFS -layer met ( potentiéle ) drinkwaterwingebieden
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AP: Naam gebied Hondsrug aanpassen naar Emmen / Rolderrug .

AP: Bergingscapaciteit en infiltratiecapaciteit hebben extra uitleg nodig. Deze getallen zijn puur theoretisch
en moeten daarom gebruikt worden om de verschillen tussen de gebieden duidelijk te maken.
Unfiltratiecapaciteit maeptcaltei IPotopmtein®Ime ni whirldiemat i ec

AP begeleidingsgroep: controle aanvoerwaterloop (zowel kwantiteit als kwaliteit) + aanvoer in winter [m3/s]
en aanwezigheid bestaande infrastructuur. Aanleveren voor 19 sept. Zie email.

AP: toetsing aan opvoerhoogte: hoogste punt van gebied pakken ipv laagste punten

AP: Globale kosten/baten: als categorieén indelen van 0, +, ++, +++. Hiervoor kan gebruikt worden: in welke
mate moet het water gezuiverd worden, wateroverlast  vs. droogteschade

AP: watertransitie als criterium: Passend binnen watertransitie: eigenlijk uberhaupt niet: water en bodem
sturend en vervolgens toch technische oplossing met leidingen en pompen. Wat in dit criterium

meegenomen zou kunnen worden: positieve effect op N2000  (beregeningsverboden) en drinkwater, andere
PPLGdoelen. Meer water toevoegen in winter resulteert waarschijnlijk in een hogere basisafvoer voor
omliggende beken/sloten in de zomer, dit is goed voor de aquatische ecologie. Of voor recreatie (verbeteren
kwaliteit zwemwater).

AP: ook verstorende lagen in de diepe ondergrond toevoegen (b.v. kleischotten Veluwe en andere
stuwwallen zoals Springendal). Uit LHM?

Voorlopige prioritering:
- Zuid-Veluwe (nog niet op de kaart)
- Noordoost Veluwe
- Gebied 10+11+12 als één gebied (Sallandse Heuvelrug)
- Gebied 2 (Emmen /Rolderrug )
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7.5 Uitwerking toetsing beoordelingscriteria

Bergingscapaciteit van winterwater in het gebied (criterium 2)

Om dit criterium te kunnen berekenen, zijn een aantal variabelen nodig: het oppervlak, de ruimte in de

bodem en de bergingscoefficiént. Het oppervlak in ha is berekend voor criterium 1. De ruimte in de bodem

is berekend per gebied van 25*25m. Voor een pote ntieel infiltratiegebied kan dit gesommeerd worden,
waardoor de totale hoeveelheid beschikbare ruimte in de bodem bekend is. De bergingscoéfficiént is
aangenomen op 0,08 (HKV, 2024).

Vervolgens is met deze bergingscapaciteit berekend hoeveel water er per seconde nodig is vanuit het
hoofdwatersysteem om het gebied in de winter volledig te vullen. In de praktijk is het hoogst waarschijnlijk
dat deze theoretische bergingscapaciteit afwijkt van de berekende als gevolg van storende lagen in de
ondergrond.

Infiltratiecapaciteit (criterium 3)

De infiltratiecapaciteit wordt gebruikt om te bepalen hoeveel water er in een dag in het gebied kan

infiltreren. Dit kan gerelateerd worden aan de mogelijke aanvoer per dag, waardoor je een beeld krijgt van
de potentie om het gebied volledig op te vullen.  De infiltratiecapaciteit is afhankelijk van veel factoren en
varieert in de tijd. Om toch een duiding te kunnen geven, is gekozen om categorieén toe te kennen op basis
van de verticale doorlatendheid per grondsoort , welke is opgenomen in de grondsoortenkaa rt uit 2006 .
Deze categorieén en de bijbehorende rekenwaarden  zijn opgenomen in Tabel 7.1.

Om de totale infiltratiecapaciteit van de deelgebieden te berekenen, is aangenomen dat van november tot
april (6 maanden) iedere dag de maximale infiltratiecapaciteit benut wordt.

Globale kosten

De globale kosten voor aanleg van de infrastructuur (kanalen, pompen) opvoerhoogte en
infiltratievoorziening (bij stuwing met het de grond in worden gepompt). Mogelijke omgevingseffecten die
leiden tot schade zijn in deze verkenning niet meegenomen. (schaa |+, ++, +++)

Globale baten en passende binnen de watertransitie (criterium 1 2)

Een infiltratie van winterwater past  Uberhaupt niet binnen het principe W ater en bodem sturend . Er zijn
veelal toch technische oplossing met leidingen en pompen  nodig . Daarom is dit criterium gedefinieerd
baten en passend binnen de watertransitie (NPLG) als: positieve effect op N2000 ( hogere
grondwaterstanden en minder  beregeningsverboden) en een grotere voorraad voor drinkwater en andere
PPLGdoelen (mits waterkwaliteit voldoende) . Meer water toevoegen in winter resulteert waarschijnlijk in

een hogere basisafvoer voor omliggende beken/sloten in de zomer, dit is goed voor de aguatische ecologie
(KRW) Of is positief voor recreatie (verbeteren kwaliteit zwemwater).

Tabel 7.1. Categorieén om infiltratiecapaciteit te duiden per grondsoort, aan de hand van de verticale
doorlatendheid (Grondwaterzakboekje, 2016; Massop et al., 2005,).

Grondsoort Categorie kv-rekenwaarde
Veen Zeer slecht 0,001

Zware klei Zeer slecht 0,001

Zandig Veen Slecht 0,01

Leem Slecht 0,03

Lichte Klei Matig 0,08

Zware Zavel Matig 0,08

Lichte Zavel Redelijk 0,18
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Fijn zand Goed 1
Grof zand Zeer goed 10

Waterloop (criterium 4 en 5)

De waterschappen geven aan welke waterloop of waterlopen voorkeur hebben voor het aanvoeren van
winterwater ter opvulling van het infiltratiegebied. Om de afstand tot het infiltratiegebied te bepalen is de
loodrechte afstand tussen de dichtstbijzijnde wate  rloop bepaald.

Op deze loodrechte afstand is tevens bekeken wat de hoogte van het maaiveld aan de rivierkant en aan de
kant van het kansrijke gebied is. Het verschil daartussen  bepaalt of een waterloop onder vrij verval water
naar het gebied zou kunnen aanvoeren.

Storende lagen, landgebruik en infrastructuur (criterium 6, 7 en 8)
Om te bepalen of er storende lagen in het potentiéle infiltratiegebied aanwezig zijn is gebruikt gemaakt van
de Jst draenkdag van het NHI 3.

Voor criterium 7 hebben we de landgebruiksklassen van MetaSWAP samengevat in 8 verschillende
categorieén. In Tabel 7.2 staan deze categorieén en de bijbehorende landgebruiksklassen van MetaSWAP.

Criterium 8, infrastructuur, is bepaald aan de hand van de Top1ONL -kaarten, waarbij gekeken is of er
eventueel pompinstallaties aanwezig zijn.

Tabel 7.2. Landgebruiksklassen behorende bij criterium 7, met bijbehorende klassen uit MetaSWAP

Landgebruik MetaSWAP-klassen
Akker 2,3,4,5,10

Fruit 9,21

Gras (landbouw) 1

Kas 8

Natuur 11, 12,13, 17, 20
Overig 6,7,15

Verhard 18

Water 16

Milieuwetgeving en drinkwatervoorziening (criterium 9)
Wanneer de voorkeurswaterlopen ook als KRW -waterlichaam gekenmerkt staan, wordt dat in dit criterium
verder uitgewerkt: wat zijn de doelen, de vereisten en is de waterloop vervuild.

Daarnaast is gekeken of de potentiéle infiltratiegebieden mogelijk onderdeel zijn van strategische
watervoorraden of als toekomstig drinkwaterwingebied bestempeld zijn.

Hydrologische effectiviteit (criterium 10)

In de voorgaande studie is berekend hoe lang het  winterwater in de grond blijft nadat je het infiltreert.

In de huidige studie is dat verder onderzocht, waarbij is gekeken hoever de onderschrijding van de kritieke

stijghoogte uitgesteld kan worden. Dit bepaalt de hydrologische effectiviteit van de maatregel Jvast houden
neerslagsurplusij. De maatregel 3dinfiltreren winterwater:;

3 https://data.nhi.nu/
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De kritieke stijghoogte is de waterstand waarbij nog genoeg capillaire nalevering mogelijk is om de wortels
te bereiken. Wanneer de stijghoogte lager is dan de kritieke stijghoogte, kan het water de wortels dus niet
meer bereiken. Door het aanvullen van he t grondwater met winterwater uit de rivieren, kan het moment
waarop de kritieke stijghoogte bereikt wordt uitgesteld worden. Dit houdt in dat water langer beschikbaar
blijft voor planten.
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Figuur 7.6. Verlenging van uitstel van bereiken kritieke stijghoogte. 0 dagen verlenging betekent dat he
vasthouden van neerslagsurplus geen effect heeft op de hoogte van de grondwaterstand in het
groeiseizoen.
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