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INLEIDING

1.1 Probleemschets en achtergrond

Door klimaatverandering staat de waterbeschikbaarheid in heel Nederland 's zomers in toenemende mate
onder druk en in de zandgronden van Hoog-Nederland in het bijzonder. Het wordt ‘s zomers warmer en
droger. In de Regio Oost vallen beken en andere waterlopen vaker droog en komen dalende
grondwaterstanden vaker voor. Het wordt niet alleen droger, ook zullen heftige (regen)buien in de zomer
vaker gaan voorkomen. Die buien kunnen juist weer wateroverlast geven. Langere en hevigere perioden van
droogte kunnen leiden tot economische schade voor bijvoorbeeld scheepvaart, landbouw en
energievoorziening. Ook landschap en natuur zullen ecologische schade leiden.

Zoetwatervoorziening Oost Nederland (ZON) richt zich op onderzoek naar de huidige en toekomstige
droogteproblematiek en mogelijke oplossingen en maatregelen. ZON is een programma van het Regionaal
Bestuurlijk Overleg (RBO) Rijn-Oost. Het programma levert ook de regionale inbreng in het deelprogramma
Zoetwater van het Deltaprogramma. Binnen het ZON-programma nemen de deelnemende partijen
maatregelen om minder last te hebben van de toenemende droogte, zonder de wateroverlast te veel te laten
toenemen. In Oost- en Zuid-Nederland ontwikkelen het RBO Rijn-Oost (waar ZON onder valt) en het
Regionaal Bestuurlijk Overleg Maasregio, waar het Deltaplan Hoge Zandgronden (DHZ) in Zuid-Nederland
onder valt, een gezamenlijk programma voor een toekomstbestendige watervoorziening op de hoge
zandgronden. In Oost-Nederland is dit programma uitgewerkt door de werkgroep ZON.

De eerste fase van uitvoering van het ZON programma liep van 2016 tot en met 2021. Van 2022 tot en met
2027 loopt de tweede fase van de uitvoering van het Deltaprogramma Zoetwater. Daarna volgt fase 3, van
2028 tot en met 2033. Ook voor fase 3 zal een nieuwe Bestuursovereenkomst worden opgesteld en een
nieuw regionaal bod uitgebracht. Er wordt weer een bijdrage gevraagd uit het Deltafonds. Net als voor fase
2 vraagt het Rijk ook voor fase 3 om een hydrologische, maatschappelijke en economische onderbouwing
van de maatregelen. Na DPZW fase 3 zullen voor de lange termijn vervolgfases komen, de periode tot 2050
wordt beschouwd.

1.2 Doel van dit rapport

Het doel van dit rapport is om voor het ZON-gebied voor de periode tot 2050 de gewenste/kansrijke
zoetwatermaatregelen, de globale planning en de onderbouwing van de kosten en effecten daarvan te
beschrijven. Hierbij wordt ingezet op maatregelen die het watersysteem blijvend verbeteren en de jaarlijks
beschikbare zoetwatervoorraad in het gebied vergroten, en dat dit positieve effect van de maatregelen dus
ook na 2050 blijft doorwerken.

Dit rapport betreft een onderbouwing van de ZON-maatregelen in de stap ‘Kansrijke maatregelen’ die in de
landelijke routekaart van het Bestuurlijk Platform Zoetwater (BPZ) is afgesproken. In die stap met horizon
2050 wordt mede gevraagd de kosten en baten van kansrijke maatregelen op hoofdlijnen te onderbouwen.
Het rapport dient ter onderbouwing van het pakket aan maatregelen dat voor DPZW fase 3, 2028 - 2033,
door Zoetwaterregio Oost-Nederland wordt aangeleverd voor de Sociaal Economische Analyse. Dit pakket is
een tussenstap voor landelijke doorrekening van kansrijke maatregelen in de SEA.

5153  witteveen+Bos | 146522/25-017.745 | Definitief 02



Dit pakket is een ambtelijke inschatting, het betreft nog niet het Regionaal Bod. Het Regionaal Bod omvat
ambitie en omvang van het regionaal voorkeurspakket, waarin regionale bijdrage van 75 % bestuurlijk is
vastgesteld, zijnde de financiéle bijdrage die ten opzichte van de 25 % bijdrage uit het Deltafonds door de
Regio wordt vastgesteld.

De sociaaleconomische analyse van maatregelen omvat in aanloop naar DPZW fase 3 een
kosteneffectiviteitsanalyse (KEA), een maatschappelijke kosten-baten analyse (MKBA) en een multicriteria-
analyse (MCA). Het landelijk analyseteam zet per maatregeltype de kosten af tegen het doelbereik
(kosteneffectiviteit) en tegen de effecten op zoetwater gebruiksfuncties en keteneffecten (kosten-baten
saldo). Ook wordt op basis van deze informatie per maatregel een MCA-totaalscore bepaald. Deze analyse
dient ter trechtering van de maatregelen voor optimale benutting van de Deltafondsmiddelen. Samen met
de ZON-partners wordt in 2025/2026 gewerkt aan een concreet regionaal bod voor een
uitvoeringsprogramma voor de periode 2028 - 2033. De voorliggende rapportage vormt hiervoor een
belangrijke bouwsteen.

In samenhang met dit rapport zijn voor alle ZON maatregelen factsheets ingevuld volgens het format van
het Landelijke Deltaprogramma Zoetwater (DPZW). Deze factsheets dienen als input voor de Sociaal
Economische Analyse (SEA) die in de tweede helft van 2025 door het DPZW wordt uitgevoerd voor alle
maatregelen die voor het hoofdwatersysteem en alle Zoetwaterregio’'s worden voorgesteld.

Dit rapport vormt één complementair geheel met de DPZW factsheets. In de factsheets zijn per maatregel
onderwerpen beschreven als initiatiefnemer, organisatie, effecten, kosten, financiering etc. Deze rapportage
dient daarbij vooral om per maatregel de belangrijkste aannames en uitgangspunten voor het bepalen van
de hydrologische effecten en de kosten te beschrijven.

1.3 Methode en algemene uitgangspunten

1.3.1 Algemeen

In een gezamenlijke aanpak van ZON en DHZ is een zo concreet mogelijke lijst van zoetwatermaatregelen
voor Oost- en Zuid-Nederland samengesteld. Daarbij is voortgebouwd op het bestaande
uitvoeringsprogramma zoetwater uit 2021, maar is dit aangepast en uitgebreid op basis van voortschrijdend
inzicht in de afgelopen 5 jaar. Deze maatregelen zijn ook besproken in werksessies met de hydrologen uit
beide gebieden. Per maatregel is steeds eerst gefocust op wat potentieel (en realistisch gezien) uitvoerbaar
wordt geacht op lange termijn (2050). In het maatregelprogramma voor fase 3 wordt deze potentiéle
omvang van de maatregelen gecombineerd met een ingeschat percentage daarvan dat haalbaar is om uit te
voeren in planfase 3 (periode 2028 t/m 2033).

1.3.2 Gebiedsdekkende aanpak

De zoetwatermaatregelen zijn voor een groot deel gericht op het vergroten van de grondwatervoorraad aan
het begin van het groeiseizoen, en zullen resulteren in een verhoging van de grondwaterstanden. Een
belangrijk leerpunt uit de afgelopen vijf jaar is dat de hydrologische effectiviteit van de maatregelen groter
wordt als de maatregelen gebiedsdekkend en in samenhang met elkaar worden uitgevoerd. Een dergelijke
aanpak wordt dan ook als noodzakelijk gezien om de regionale zoetwaterdoelen te kunnen halen. Hiervoor
zal per gebied een transitie(proces) nodig zijn.

De uiteindelijke selectie van maatregelen zal plaats moeten vinden in een gebiedsgericht transitieproces, en

in een afweging met de betrokken gebiedspartners. Bij deze afweging dient ook rekening te worden
gehouden met het beperken van het risico op wateroverlast.
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1.3.3 Uitwerking per maatregeltype

De maatregelen zijn uitgewerkt op de volgende onderdelen:

- een beschrijving van het doel en het verwachte effect van de maatregelen op de grondwateraanvulling
en/of aanvulling bodemvocht. Daarbij is uitgegaan van een gebiedsdekkende aanpak, waardoor de
effectiviteit per maatregel hoger is dan bij separate/versnipperde uitvoering van de maatregelen.
Tegelijkertijd dient er bij de areaalinschatting per maatregel rekening mee te worden gehouden dat bij
een gebiedsdekkende aanpak niet alle maatregelen overal uitgevoerd zullen worden. Omdat uitvoering
van een bepaalde maatregel uitvoering van een andere maatregel overbodig kan maken. Bijvoorbeeld
zullen op bepaalde percelen stuwtjes worden geplaatst of sloten verondiept om meer regenwater vast te
houden, maar niet allebei tegelijk omdat het effect daardoor niet verandert;

- een beschrijving waar de maatregel potentieel toegepast kan worden (welk areaal);

- een globale onderbouwing van de kosten op basis van kentallen.

Voor het bepalen van de arealen per maatregel zijn de volgende GIS-bestanden gebruikt:

- landelijk Grondgebruiksbestand Nederland (LGN);

- watersysteemtypenkaart (op basis van het Zoetwaterverhaal van Hoog Nederland, 2024 [ref. 24]);

- wateraanvoergebieden en vrij-afwaterende gebieden op basis van het Zoetwaterverhaal van Hoog
Nederland, 2024;

- Kaarten vanuit de Regioscan van Deltares in 2019 [ref. 2].

1.3.4 Effectiviteit

De effectiviteit per maatregel is uitgedrukt in mm of m3 water per jaar toegevoegd aan de
grondwatervoorraad of als aanvulling van het bodemvocht. Om mm water naar m? grondwateraanvulling om
te rekenen, is op basis van de hydrologensessies en literatuur ingeschat dat 15 volumeprocent van de
ondergrond beschikbaar is voor grondwateraanvulling (vanaf hangwater naar verzadigde situatie op
zandgronden). Onderbouwing hiervoor is dat bij een grondwaterstand van 1 m onder het maaiveld de
coéfficient voor 20 % is [ref. 10]. Deze neemt echter af bij ondiepere grondwaterstand. Wanneer deze 50 cm
onder het maaiveld is (ongeveer de grondwaterstand op 1 maart op de wat nattere gronden) is deze
coéfficient lager, namelijk circa 10 %. Als gemiddelde is daarom in deze studie uitgegaan van 15 %, wat ook
in de studie Achterhoek en Liemers [ref. 22] is gebruikt en bevestigd is in de hydrologensessies. Dit is lager
dan in fase 2, toen nog van 25 volumeprocent werd uitgegaan. Per maatregel is aangegeven op basis van
welke bronnen, aannames en eventueel expert judgement de hydrologische effectiviteit is ingeschat, en
eventueel welke bandbreedte daarin in de literatuur is aangetroffen.

T2 en T20 droogtejaar en klimaateffect

Vanuit het landelijke Deltaprogramma Zoetwater (DPZW) is ten behoeve van de sociaal-economische
analyse van alle zoetwatermaatregelen, gevraagd om naast het gemiddelde hydrologische effect van een
maatregel (in een T2 jaar) ook een inschatting te maken van de hydrologische effectiviteit in een extremer
droog jaar (T20, bijvoorbeeld 2018). Het beeld is dat in een droog jaar, zoals 2018, het neerslagoverschot tot
aan het begin van het groeiseizoen (GYG moment, circa 1 april) in beginsel vergelijkbaar groot blijft als in
een normaal droog jaar. 2018 had bijvoorbeeld een normale winter en voorjaar, voorafgaand aan de droge
zomer. Hiermee kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als in een gemiddeld jaar. Het effect op de
GVG blijft daarmee even groot als in een gemiddeld jaar.

In de klimaatscenario’s (KNMI scenario’s 2023, L en H voor 2050 en 2100) is te zien dat ook in de droge
scenario’s de winters over het algemeen natter worden en de zomers droger. De verwachting is daarmee dat
het effect van de maatregelen om water vast te houden op de GVG ook onder toekomstige klimaatscenario’s
vergelijkbaar blijft met een huidig gemiddeld jaar.

Het effect van vasthoudmaatregelen op de vermindering van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar

neemt naar verwachting wel af in een T20 jaar ten opzichte van een T2 jaar, en in Stoom2050 en Stoom2100
ten opzichte van de referentiesituatie. In paragraaf 3.5 wordt hier verder op ingegaan.
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Opgemerkt wordt dat in een jaar met een droge winter/voorjaar het neerslagoverschot tot 1 april mogelijk te
klein is om het effect van de vasthoud maatregelen volledig te benutten. Het positieve effect op de GVG
wordt dan kleiner dan in een gemiddeld jaar.

1.3.5 Kosten

De kosten zijn gebaseerd op kostenkentallen en ervaringscijfers uit bestaande (onderzoeks)rapporten en
expert judgement. De kosten worden onderscheiden in investeringskosten en levensduurkosten. De
levensduurkosten zijn de additionele jaarlijkse beheer- en onderhoudskosten en de additionele operationele
kosten (additioneel ten opzichte van de huidige situatie). De levensduurkosten zijn opgenomen in de
factsheets voor DPZW. In onderliggend rapport zijn bij enkele maatregelen de levensduurkosten ook (deels)
vermeld. De investeringskosten zijn opgegeven in prijspeil januari 2024, inclusief omzetbelasting. In de
investeringskosten worden noodzakelijke proceskosten om de investering te realiseren als een percentage
meegerekend.

Opgemerkt wordt dat een groot deel van de maatregelen is gericht op vergroting van de
grondwatervoorraad. Dit brengt ook een besparing van kosten met zich mee, omdat minder beregening
nodig is. Een kental hiervoor is circa EUR 0,20/m3 voor onttrekking/beregening uit grondwater. Deze
besparing is niet verwerkt in de kosten.

Verder betreffen de in dit rapport opgenomen kosten van de zoetwatermaatregelen de volledige kosten van
de maatregelen. Echter in de praktijk bedienen de maatregelen vaak ook andere doelen, bijvoorbeeld KRW-
doelen, of wateroverlast voorkomen, en kunnen daardoor ook uit verschillende bronnen gefinancierd
worden. In de Sociaaleconomische Analyse zouden daarom niet de volledige kosten van de maatregelen ten
laste van zoetwater moeten komen.

14  Leeswijzer

Hoofdstuk 2 geeft een beschrijving van het ZON-gebied en toont de locaties van de landgebruiksfuncties
(bebouwd gebied, landbouw, natuur). Daarnaast wordt een karakterschets gegeven van het gebied

waarmee de logica van het maatregelprogramma wordt toegelicht. In hoofdstuk 3 zijn de maatregelen
gepresenteerd. Eerst wordt een overzicht gegeven van de maatregelen gevolgd door een onderbouwing van
de effecten en kosten per maatregel. Hoofdstuk 4 geeft ten slotte een overzichtstabel van het eindbeeld in
2050.
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KARAKTERSCHETS GEBIED EN INSTEEK ZOETWATERPROGRAMMA

2.1 Karakterschets Hoge Zandgronden - ZON-gebied

Het ZON-gebied omvat 944.000 ha en heeft ongeveer 3,6 miljoen inwoners. Afbeelding 2.1 toont een kaart
van het gebied, waarop het gebied is onderverdeeld in de categorieén: stedelijk, landbouw en natuur. Ook
toont het de gedeeltes van het gebied die worden voorzien van wateraanvoer vanuit het
hoofdwatersysteem. Ten slotte zijn de waterschapsgrenzen weergegeven.

Afbeelding 2.1 Overzichtskaart ZON-gebied

Legenda

Bl Bebouwd gebied

B Natuur

[ Landbouw
Wateraanvoergebieden

T2 Walerschapsgrenzen
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In tabel 2.1 staan de arealen van het landgebruik samengevat en uitgedrukt als percentage van het totale
ZON-gebied.

Tabel 2.1 Arealen landgebruik in ha en percentages landgebruik ZON-gebied

Landgebruik Areaal (ha) % totale ZON-gebied
bebouwd gebied 109.000 11
natuur 207.000 22
landbouw 540.000 57
overig (water & infra) 90.000 10
totaal 946.000 n.v.t.

Het ZON-gebied karakteriseert zich door ‘hoge zandgronden’: hoog omdat het gebied boven zeeniveau ligt
en gedeeltelijk heuvelachtig is, en 'zandgronden’ omdat de ondergrond veelal uit zandige afzettingen
bestaat. In het huidige watersysteem is in circa 71 % van het gebied (672.0000 ha) geen wateraanvoer vanuit
het hoofdwatersysteem mogelijk. Dit gebied is voor de waterbeschikbaarheid volledig afhankelijk van het
jaarlijks neerslagoverschot en de grondwatervoorraad. Ook de beken worden hierdoor gevoed.

Het wateraanvoergebied is ongeveer 274.000 ha groot (circa 29 % van het ZON gebied). Maar ook in deze
gebieden is de afhankelijkheid van het jaarlijks neerslagoverschot en de grondwatervoorraad groot.

Van oudsher is het watersysteem in Oost-Nederland ingericht op wateroverlast voorkomen. Om dit te
bereiken voerden we water zo snel mogelijk af uit een gebied. Dit deden we met diepe en rechte
watergangen, grote ontwateringsdieptes en een uitgebreid netwerk van greppels, sloten en watergangen.
Met dit systeem probeerden we maximale opbrengsten in de landbouw te genereren en maakten we
huizenbouw op allerlei locaties mogelijk.

Maar nu door klimaatverandering de zoetwaterbeschikbaarheid in de zomer in het gedrang komt, en
tegelijkertijd de neerslag in het winterhalfjaar toeneemt, moet de nadruk in ons watersysteem verschuiven
van afvoeren naar voorraadvorming en vasthouden. Waterbeheerders moeten de winter periode gebruiken
om aan het begin van het groeiseizoen een goede start te hebben met een goed gevulde
grondwatervoorraad. En tijdens het groeiseizoen moet geen water onnodig weg lopen om zo de
weerbaarheid van het regionale watersysteem tegen droogte te vergroten. Als de grondgebruiker dat ook
doet met maatregelen op, in en rond zijn perceel kunnen we nu en in de toekomst voldoende zoetwater
beschikbaar hebben en houden door waterafvoer te vertragen en zo neerslag vast te houden in onze
percelen en in ons gebied.

Deze uitdaging geldt zeker voor de hoger gelegen regio’s van Nederland zonder de mogelijkheid van water
aanvoer, zoals de hoge zandgronden in Oost-Nederland. Maar ook voor de gebieden met wateraanvoer is er
niet zomaar een mogelijkheid tot het aanvoeren van extra zoetwater uit het hoofdwatersysteem. Want de
verwachting is dat ook de zoetwaterbeschikbaarheid in het hoofdwatersysteem in de toekomst lager is dan
nu. Er is dus niet zomaar ruimte om extra water in te nemen vanuit de lJssel, Rijn, Overijsselsche Vecht of een
ander oppervlaktewatersysteem. De opgave dient dus binnen het gebied aangepakt te worden.

In 2024 is het Zoetwaterverhaal van Hoog Nederland [ref. 24] opgesteld. Hierin is een indeling in

watersysteemtypen opgenomen (zie afbeelding 2.2), die voor een aantal maatregelen is gebruikt om het
areaal te bepalen waar deze maatregelen potentieel kunnen worden toegepast.
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Afbeelding 2.2 Watersysteemtypen in het ZON gebied

Legenda
B bebouwd gebied

Zand

B stuwwallen en plateaus
dekzandvlakten
dekzandruggen en rivierduinen
veenvlakten
beekdalbodems

B ingesloten laagte

~ keileem en lertiaire klei

Klei
rivierengebied
EN open water

2.2 Zoetwaterprogramma, regionale zoetwaterdoelen en gebiedsgerichte aanpak

Het zoetwaterprogramma voor ZON en DHZ is gericht op het verbeteren van de balans in het watersysteem.
Die balans moet leiden tot minder diep uitzakkende grondwaterstanden en een verbeterde afvoerdynamiek
met minder hoge piekafvoeren en een grotere basisafvoer. Dit leidt tot aanvulling van het
grondwatersysteem in algemene zin, waar alle zoetwaterafhankelijke functies baat bij hebben. Zo komt
bijvoorbeeld meer infiltratie en aanvulling van het grondwatersysteem in bebouwd gebied ook ten goede
aan landbouw, natuur en drinkwater, en vice versa. De functies helpen dus elkaar middels het gezamenlijk in
stand houden van de grondwatervoorraad. Ook wordt het systeem op deze manier duurzamer en beter
bestand tegen weersextremen die gepaard gaan met de klimaatverandering.

Een belangrijk leerpunt voor Hoog Nederland uit de afgelopen vijf jaar is dat de hydrologische effectiviteit
van de maatregelen groter wordt als de maatregelen per hydrologische eenheid gebiedsdekkend, en in
samenhang met elkaar worden uitgevoerd. Dit komt naar voren uit onder meer de volgende
studies/rapporten: het Zoetwaterverhaal van Hoog Nederland [ref. 24], Het watersysteem in balans in
Achterhoek en Liemers [ref. 25], de Verkenning klimaatrobuuster Vechtstroomgebied [ref. 13], het regionale
doelendocument ZON [ref. 32] en het rapport evaluatie EDDGI [ref. 8].

Uit de studie Het watersysteem in balans in Achterhoek en Liemers [ref. 25] kwam naar voren dat bij een
gebiedsdekkende, gecombineerde aanpak van de maatregelen ‘Optimalisatie watersysteem en waterbeheer’
(categorie 1 maatregelen in onderliggend rapport) een extra zoetwatervoorraad van gemiddeld ongeveer
75 mm aan het begin van het groeiseizoen (GVG moment) gerealiseerd kan worden, met afhankelijk van de
locatie een bandbreedte van 20 mm tot meer dan 100 mm.

Deze studies en projecten in de afgelopen jaren hebben steeds meer geleid tot de conclusie dat voor hoog
Nederland per hydrologische eenheid een gebiedsgerichte aanpak nodig/gewenst is. En dat daarvoor een
gebiedstransitie nodig is, inclusief aanpassing van de ruimtelijke ordening (R.O.) functies, en aanpassing van
landgebruik binnen de bestaande R.O. functies. Deze aanpak, en veranderingen van functies en landgebruik
leveren op zichzelf niet meteen m3 's zoetwater op, maar zijn wel randvoorwaardelijk voor het per
hydrologische eenheid gebiedsdekkend kunnen realiseren van een samenhangend pakket van hydrologisch
effectieve zoetwatermaatregelen.
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Omdat de maatregelen als doel hebben water besparen of water vasthouden (en zo min mogelijk water
aanvoeren), sluit dit aan bij de landelijke voorkeursvolgorde: 1. zuinig zijn 2. beter vasthouden 3. extra
aanvoeren. De regio Hoge Zandgronden is op deze manier solidair met de landelijke zoetwatervoorziening,
omdat er zo min mogelijk (extra) beroep wordt gedaan op het landelijk hoofdwatersysteem, waardoor de
druk op de landelijke watervraag aan het hoofdsysteem laag blijft. Hierdoor blijft er op landelijk niveau meer
zoetwater beschikbaar om in droge tijden te gebruiken in regio’s die afhankelijk zijn van wateraanvoer uit
het hoofdwatersysteem.
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UITWERKING MAATREGELEN

3.1 Overzicht maatregelen

De zoetwatermaatregelen zijn onderverdeeld in de volgende drie categorieén:
1 optimalisatie watersysteem en waterbeheer (klimaatrobuust watersysteem);
2 efficiénter waterverbruik of verminderen watervraag;

3 ruimtelijke adaptatie.

Tabel 3.1 toont een overzichtstabel van de zoetwatermaatregelen voor het ZON gebied. Het accent voor
fase 3 (2028 tm 2033) ligt op de korte termijn uitvoeringsmaatregelen. Voor deze maatregelen wordt in de
navolgende paragrafen steeds eerst een algemene beschrijving gegeven (inclusief potentieel haalbaar
areaal), en daarna de inschatting van de hydrologische effecten en de kosten van de maatregel.

Daarnaast zijn in tabel 3.1 grijs gemarkeerd ook de langere termijn maatregelen en onderzoeksmaatregelen
weergegeven. Hiervan zijn voor fase 3 nog geen hydrologische effecten en kosten ingeschat.

Tabel 3.1 Overzichtstabel van zoetwatermaatregelen (grijs gemarkeerd zijn onderzoeken)

Codering Type maatregel

1 Optimalisatie watersysteem en waterbeheer (klimaatrobuust watersysteem)
doel: aanvullen grondwatervoorraad

1.1 flexibel peilbeheer voor vergroten waterbeschikbaarheid
1.2 beekherstel en herprofilering
13 drainage (combinatie waterbeheer en perceelsmaatregelen)

a) vervanging van conventionele drainage door regelbare drainage;
b ) verwijderen van conventionele drainage;
¢ ) onderwaterdrainage in veengebieden

d ) transporteren oppervlaktewater uit het regionaal watersysteem in de winter voor infiltratie;
e ) transporteren oppervlaktewater uit het hoofdwatersysteem in de winter voor infiltratie

14 conservering op perceelsniveau:

a ) sloten dempen;

b ) sloten of greppels verondiepen of afdammen;
¢ ) greppels afsluitbaar maken;

d ) duikers verhogen;

e) plaatsen van stuwen in detailwaterlopen;

f) aanleg infiltratiegreppels;

g ) beperken oppervlakkige afstroming

1.5 herinrichting stedelijk gebied:

a) infiltreren van afgekoppeld verhard oppervlak;
b ) klimaatrobuust inrichten openbare ruimte;

¢ ) waterpartijen omvormen tot wadi's;

d ) ontstenen van publiek verhard oppervlak
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Codering Type maatregel

2 Efficiénter waterverbruik of verminderen watervraag
doel: verminderen watervraag

2.1 verbeteren bodemstructuur

2.2 investeringen in gerichte watergeefsystemen
a ) druppelirrigatie

b ) subirrigatie

2.3 water (lokaal) opvangen en opslaan als voorraad voor droge perioden
24 bedrijfsgerichte stimuleringsplannen voor waterbeschikbaarheid

2.5 besparen drinkwater

2.6 Hergebruik water:

a ) hergebruik regenwater;
b ) hergebruik proceswater;
) hergebruik rwzi-effluent

3 Ruimtelijke adaptatie
doel: grondgebruik afstemmen op zoetwatermaatregelen mogelijk maken, of minder waterverbruik

3.1 functie veranderen en ruimte voor water
3.2 vegetatie omzetten natuur

33 vegetatie omzetten landbouw

34 alternatieve bronnen voor drinkwater

4 Wateraanvoercapaciteit uitbreiden
doel: waterbeschikbaarheid in wateraanvoergebieden verbeteren

4.1 wateraanvoercapaciteit met maximaal 10 % uitbreiden

3.2  Flexibel peilbeheer voor vergroten waterbeschikbaarheid (1.1)

Beschrijving

Door een slimmere sturing van het regionale watersysteem kan er een dynamisch/flexibel peilbeheer
gevoerd worden in de wateraanvoergebieden, waardoor meer water (dat anders zou zijn afgevoerd) kan
worden vastgehouden in het oppervlaktewatersysteem, en in het deel van het grondwatersysteem dat door
deze maatregel wordt beinvioed. Deze maatregel wordt genomen in de hoofdwatergangen (in beheer bij de
waterschappen), maar werkt ook door in die secundaire en tertiaire watergangen waarin de waterstand
wordt bepaald door de waterstand in de hoofdwatergangen van de waterschappen.

Het doel van deze maatregel is om in het voorjaar en in zomers water vast te houden in de
hoofdwatersystemen van de regionale waterbeheerders. Tijdelijk kunnen dan iets hogere peilen
geaccepteerd worden. Hogere peilen in de watergangen resulteren via infiltratie ook in hogere
grondwaterstanden. Ook na hevige regenval in het voorjaar of in de zomer kunnen tijdelijk hogere peilen
geaccepteerd worden. Met deze maatregel worden naast de extra berging in het hoofdwatersysteem ook de
grondwaterstanden verhoogd.

Hydrologische effecten

Deze maatregel heeft een uitstralingseffect vanaf de watergang [ref. 8]. Hierbij geldt dat in hellende
gebieden een relatief grote peilopzet (binnen de range van 5 - 20 cm) mogelijk is, maar er minder
uitstralingseffect is, omdat de bodemhoogtes van aanliggende secundaire en tertiaire watergangen snel
oplopen en boven de waterstand in de hoofdwatergang uitkomen. In vlakke gebieden geldt dit andersom; er
is een relatief kleine peilopzet mogelijk, maar er is een groter uitstralingseffect, omdat de waterstanden van
aanliggende secundaire en tertiaire watergangen in een bredere zone meestijgen met de waterstand in de
primaire watergang [ref. 8].
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Verwacht wordt dat de GVG in het invloedsgebied van de maatregel gemiddeld 15 cm (range: 5 - 20 cm) kan
worden verhoogd, ervan uitgaande dat tot 1 april nog water wordt afgevoerd door de primaire watergangen
[ref. 8, 10] Er wordt uitgegaan van een verandering van het volumepercentage water in de bodem van 15 %
[ref. 9, 20]. Daarmee volgt dat er met deze maatregel gemiddeld 23 mm extra zoetwater kan worden
vastgehouden (range: 8 - 30 mm).

Potentieel kan deze maatregel in het gehele areaal van ZON (944.000 ha) worden uitgevoerd. Echter is het
effect van de maatregel niet gebiedsdekkend, gezien het effect in hellende gebieden beperkt doorwerkt in
secundaire en tertiaire watergangen. Ingeschat is dat deze maatregel in ongeveer 50 % van het areaal van
ZON potentieel effect heeft [ref. 35]. Het potentieel totaal areaal is dan 472.000 ha.

De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland door deze maatregel in een gemiddeld jaar
(T2) komt daarmee uit op 109 Mm? (0,023 * 472.000 ha * 10.000).

Aangenomen wordt dat in een droog jaar, zoals 2018, de primaire watergangen tot 1 april nog steeds water
afvoeren (2018 had een normaal tot natte winter en voorjaar, voorafgaand aan de droge zomer). Hiermee
kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als in een gemiddeld jaar. Het effect op de GVG blijft
daarmee gelijk. Wel is de zoetwater winst van deze maatregel door het vasthouden van zomerse buien in
een droog jaar kleiner dan in een gemiddeld jaar. Het effect op de GLG (aan het einde van de zomer) ten
opzichte van de referentiesituatie zal daarom in een droog jaar kleiner zijn dan in een gemiddeld jaar.

In de klimaatscenario’'s is te zien dat de winters over het algemeen natter worden en de zomers droger. De
verwachting is daarmee dat het effect van deze maatregel op de GVG ook onder toekomstige
klimaatscenario’s vergelijkbaar blijft met een huidig gemiddeld jaar. Wel zal ook dan door drogere zomers
het effect op de GLG kleiner zijn dan in een gemiddeld jaar. Het effect van de maatregel op de vermindering
van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar neemt naar verwachting wel af in een T20 jaar ten opzichte
van een T2 jaar, en in Stoom2050 en Stoom2100 ten opzichte van de referentiesituatie. In paragraaf 3.5
wordt hier verder op ingegaan.

Opgemerkt wordt dat in een jaar met een voorafgaand droog winterhalfjaar (21 september tot 21 maart) er
mogelijk te weinig aanvoer door de primaire watergangen is om de peilen op te zetten. Mogelijk wordt het
positieve effect op de GVG dan kleiner dan in een gemiddeld jaar. De kans hierop wordt als klein ingeschat,
omdat de verdamping in het winterhalfjaar laag is, en de kans op weinig neerslag over het winterhalfjaar
klein is (en kleiner wordt door klimaatverandering). De kans van optreden van dergelijke situaties zou in zijn
algemeenheid nog nader onderzocht kunnen worden.

Kosten

De kosten van deze maatregel zitten vooral in het aanbrengen van telemetrie, de aanpassing van de sturing
van kunstwerken en eenmalige instructie van peilbeheerders. Uitgangspunt is dat er geen kosten zijn voor
het aanpassen van de stuwen, of dat de stuwen worden aangepast in de reguliere vervangingsperiode.
Ingeschat is dat de investeringskosten bij prijspeil januari 2024 ongeveer 1,25 miljoen euro inclusief
omzetbelasting per waterschap bedragen [ref. 31, 41]. De totale investeringskosten voor de 5 waterschappen
in het ZON gebied komen daarmee op 6,25 miljoen euro inclusief omzetbelasting. De levensduur van deze
maatregel wordt ingeschat op 15 jaar.

3.3 Beekherstel en herprofilering (1.2)

Beschrijving

Deze maatregel is een belangrijk onderdeel van het klimaatrobuust inrichten van het regionale watersysteem
van de hoge zandgronden. Het doel is om de natuurlijke dynamiek en morfologie van beken, beekdalen en
stroomgebieden te herstellen. Hierdoor wordt de waterafvoer vertraagd, en worden grondwaterstanden
verhoogd, waardoor de grondwatervoorraad toeneemt. Deze maatregel wordt uitgevoerd in beken en
hoofdwatergangen in beheer bij de waterschappen (leggerwatergangen).
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Deze maatregel omvat een reeks mogelijke technische ingrepen. Door het verhogen van bodems van beken
en hoofdwatergangen van waterschappen (meestal in combinatie met verbreden, om wateroverlast te
voorkomen), het aanleggen van meanders en/of inbrengen van obstakels (zoals dood hout) in beken of het
creéren van natuurvriendelijke oevers stijgen de waterstanden. Door een hogere oppervlaktewaterstand
wordt ook de grondwaterstand verhoogd (door minder drainage door de watergangen of meer infiltratie
vanuit de watergangen). Verder kunnen de maatregelen in beekdalen tot regelmatigere overstromingen
leiden waardoor de wortelzone en het grondwater extra kan worden aangevuld. Daarnaast wordt door deze
maatregelen een bijdrage geleverd aan het realiseren van KRW-doelen.

Het klimaatrobuust inrichten van hoofdwatergangen van waterschappen focust vooral op het grotere
regionale watersysteem. Om gebiedsgericht grondwaterstanden te verhogen wordt deze maatregel bij
voorkeur uitgevoerd in samenhang met maatregelen ter conservering van water in de haarvaten van het
watersysteem, zoals aanpassing van drainage en infiltratie (maatregel 1.3) en conservering op perceelsniveau
(maatregel 1.4).

Hydrologische effecten

Het invioedsgebied waarbinnen de grondwaterstanden door deze maatregel worden verhoogd is sterk
locatie afhankelijk. Door een hogere waterstand in de beken stijgen ook de waterstanden in de daarmee in
open verbinding staande watergangen. Verder treedt een uitstralingseffect vanaf de beken (en de daardoor
beinvloede watergangen) op de grondwaterstanden op. Deze invloed neemt af naarmate de afstand vanaf
de watergang toeneemt [ref. 8]. Hierbij geldt dat in hellende gebieden een relatief grote peilopzet mogelijk
is, maar er minder uitstralingseffect is, omdat de bodemhoogtes van aanliggende secundaire en tertiaire
watergangen snel oplopen en boven de waterstand in de beek uitkomen. In vlakke gebieden geldt dit
andersom; er is een relatief kleine peilopzet mogelijk, maar er is een groter uitstralingseffect, omdat de
waterstanden van aanliggende secundaire en tertiaire watergangen in een bredere zone meestijgen met de
waterstand in de beek.

Verwacht wordt dat de GVG in het invloedsgebied (combinatie van landbouw- en natuurgebieden)
gemiddeld 30 cm (range: 10 - 50 cm) kan worden verhoogd door deze maatregel [ref. 1,9,11]. Er wordt
ingeschat dat beekdalen rondom natuurgebieden relatief hoog in de range zitten, daar is een GVG
verhoging van 30 - 50 cm mogelijk. Voor beekdalen in landbouwgebieden is dit andersom; daar is een GVG
verhoging van 10 - 30 cm realistischer. De verhouding landbouw- en natuurgebieden rondom beekdalen bij
toekomstige realisatie van de maatregel is nog niet exact in te schatten. Rekening houdend met de
freatische bergingscoéfficient van 0,15 levert deze maatregel gemiddeld 45 mm extra
zoetwaterbeschikbaarheid op (range: 15 - 75 mm).

Deze maatregel is het meest effectief in de watersysteemtypen beekdalen en laagten. In [ref. 1] is het
invloedsgebied bepaald, grotendeels bestaand uit beekeerdgronden, dalvormige laagtes en beekdalbodem,
en gebieden met een GHG binnen 20cm onder maaiveld. Met deze selectie beslaan de beekdalen/laagtes
204.000 ha, 22 % van het totale ZON-gebied. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-
Nederland door deze maatregel in een gemiddeld jaar (T2) is daarmee ingeschat op 91,8 Mm?3 (0,045 *
204.000 * 10.000).

Hierbij moet wel worden opgemerkt dat maatregelen 1.1 Flexibel peilbeheer voor vergroten
waterbeschikbaarheid en 1.2 Beekherstel en herprofilering in feite hetzelfde invioedsgebied hebben, en
beide effecten (23 mm respectievelijk 45 mm) mogelijk niet volledig bij elkaar opgeteld kunnen worden.
Daarnaast is er samenhang met maatregelen op perceelsniveau (zoals bijvoorbeeld sloten dempen of
perceelstuwtjes opzetten). Het precieze overall effect van deze maatregelen is erg locatie afhankelijk, en
afhankelijk van welke maatregelen in samenhang en al of niet volledig/gebiedsdekkend per hydrologische
eenheid worden uitgevoerd. In de (model)studie Verkenning toekomstperspectief Achterhoek & Liemers
[ref. 22] kwam naar voren dat als de belangrijkste vasthoudmaatregelen gezamenlijk gebiedsdekkend
worden uitgevoerd, de totale vergroting van de grondwatervoorraad aan het begin van het groeiseizoen
(GVG moment) gemiddeld 75 mm bedraagt, met afhankelijk van de locatie een bandbreedte van 20 mm tot
meer dan 100 mm.
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Aangenomen wordt dat in een T20 droog jaar, zoals 2018, de beken tot 1 april nog steeds water afvoeren.
Hiermee kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als in een gemiddeld jaar. Het effect op de GVG
blijft daarmee gelijk. In de klimaatscenario’s is te zien dat de winters over het algemeen natter worden en de
zomers droger. De verwachting is daarmee dat het effect van deze maatregel op de GVG ook onder
toekomstige klimaatscenario’s vergelijkbaar blijft met een huidig gemiddeld jaar. Het effect op de
vermindering van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar neemt naar verwachting wel af in een T20 jaar
ten opzichte van een T2 jaar, en in Stoom2050 en Stoom2100 ten opzichte van de referentiesituatie. In
paragraaf 3.5 wordt hier verder op ingegaan.

Opgemerkt wordt dat in een jaar met droge winter/voorjaar er mogelijk te weinig aanvoer door de primaire
watergangen is om de waterstanden op te zetten. Mogelijk wordt het positieve effect op de GVG dan kleiner
dan in een gemiddeld jaar. De kans hierop wordt als klein ingeschat, omdat de verdamping in het
winterhalfjaar laag is, en de kans op weinig neerslag over het winterhalfjaar klein is (en kleiner wordt door
klimaatverandering). De kans van optreden van dergelijke situaties zou in zijn algemeenheid nog nader
onderzocht kunnen worden.

Indien deze maatregel wordt uitgevoerd in combinatie met een gebiedsfunctieverandering (die in het
zoetwaterverhaal van Hoog Nederland wordt geschat op 1 - 2 % van het totale gebied) stopt in dit
transitiegebied de eventueel aanwezige beregening, wat een bijkomend positief hydrologisch effect heeft.
Dit effect is hier niet beschouwd in het hydrologische effect, maar levert wel zoetwaterbesparing op [ref. 16].

Kosten

Voor beekherstel geldt dat de investeringskosten voor de fysieke maatregelen bij prijspeil januari 2024
ongeveer EUR 300.000 inclusief omzetbelasting per km beekherstel bedragen [ref. 2267], uitgaande van
aanleg accoladeprofiel en verhogen ontwateringsbasis met 50 tot 70 cm. Kentallen voor beekherstel inclusief
grondaankoop voor verbreding van de beek komen uit op EUR 387.000 per km. Dit laatste bedrag wordt hier
gebruikt in de berekeningen.

Bovenop EUR 387.000 zullen 20 % proceskosten nodig zijn om deze maatregel in de geschikte gebieden te
realiseren. De totale investeringskosten per km beekherstel bedragen dan circa 465.000 euro inclusief
omzetbelasting per km. Deze investeringen zijn eenmalig.

De totale lengte aan beken waar deze maatregel toegepast kan worden is ingeschat op basis van het
Compendium voor de leefomgeving [ref. 43]. Volgens deze bron is de totale lengte van de kleine stromende
wateren (beken en langzaam stromende riviertjes) 6.200 km, zie afbeelding 3.1. Hiervan is 70 % KRW
lichaam, en ligt 10 % in Natura 2000-gebied. Ingeschat is dat 35 % van de kleine stromende wateren van
Nederland in het ZON gebied ligt. De lengte van de beken in het ZON gebied is dan ongeveer 2.200 km.
Ingeschat wordt dat met de huidige mensen en middelen 20 - 30 % (gemiddeld 25 %) hiervan in 2050
uitgevoerd kan zijn.

De totale potentiéle investeringskosten voor het ZON gebied bedragen dan 2.200 x 25 % x 465.000 =

256 miljoen euro inclusief omzetbelasting voor het ZON gebied (prijspeil januari 2024). Een deel (5 a 10 %)
van deze beken is al heringericht.
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Afbeelding 3.1 Kaart stromende wateren in Nederland [ref.43]

Ligging oppervlaktewater | Stilstaand water E Stromend water | Sloten
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Water in rivierengebied

Langzaam stromende
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N B HE R
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PBL/deco8/1401
Bron: Topografische Dienst Kadaster. www.compendiumvoordeleefomgeving.nl

34 Drainage (1.3)

Er zijn diverse maatregelen mogelijk op het gebied van drainage van hemelwater en aanvoerwater. Deze
maatregelen zijn zowel gericht op het voorkomen van wateroverlast, als op het beter vasthouden van
regenwater in de bodem, eventueel aangevuld met infiltratie vanuit oppervlaktewater. De maatregelen
bestaan meestal uit een combinatie van maatregelen in de hoofdwatergangen van de waterschappen en
perceelsmaatregelen. Want om drainage van oppervlaktewater naar het grondwater mogelijk te maken is
vaak peilopzet in de hoofdwatergangen van de waterschappen nodig.

De maatregelen zijn hierna onderverdeeld in vier maatregelen. De eerste maatregel betreft het omzetten van
conventionele drainage naar regelbare drainage (1.3 a). De tweede maatregel is het verwijderen van
conventionele drainage (1.3 b). Op de locaties waar maatregel 1.3 b wordt uitgevoerd, kan maatregel 1.3 a
niet meer worden uitgevoerd. Ingeschat is dat conventionele drainage eerder zal worden omgebouwd naar
regelbare drainage, dan dat deze volledig zal worden verwijderd (de drainage ligt er waarschijnlijk om
grondwateroverlast te beperken). Daarom is aangenomen dat 95 % van de conventionele drainage
potentieel kan worden omgezet naar regelbare drainage, en 5 % potentieel kan worden verwijderd (in
gebieden die nat mogen worden).

Een ander type maatregel is onderwaterdrainage in veengebieden (1.3 c). Tenslotte is als mogelijke lange

termijn onderzoeksmaatregel opgenomen het transporteren van oppervlaktewater uit het
hoofdwatersysteem in de winter voor infiltratie (1.3 d).
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3.4.1 Vervanging van conventionele drainage door regelbare drainage (1.3 a)

Beschrijving

Door aanleg van regelbare drainage kan de ontwateringsbasis in hoogte worden gevarieerd. Bij
conventionele drainage is dit niet mogelijk. Hierdoor kan er beter worden ingespeeld op droge periodes
doordat voorafgaand aan een droge periode (bijvoorbeeld in het voorjaar) eenvoudig de ontwateringsbasis
kan worden verhoogd. Dit zorgt voor een verhoging van de grondwaterstand en dus van de
grondwatervoorraad. Ook kan na een natte periode de afvoer worden vertraagd door de ontwateringsbasis
langer hoog te houden. Dit biedt flexibiliteit in het beheer van de grondwaterstand zonder afhankelijk te zijn
van externe waterbronnen en wordt de beschikbare neerslag beter benut.

Voor deze maatregel wordt aangenomen dat de huidige drainage niet hoeft te worden verwijderd, maar dat
een verzameldrain en regelput worden aangelegd, van waaruit het peil wordt gestuurd. Dit kan worden
toegepast in alle landbouwgebieden waar in de huidige situatie drainage aanwezig is.

Hydrologisch effect

Verwacht wordt dat de zoetwatervoorraad met gemiddeld 17 mm per jaar kan worden verhoogd ten
opzichte van een situatie met conventionele drainage (range: 5 - 30 mm) [ref. 8, 11, 16, 22]. Dat is een
gemiddelde GVG verhoging op perceelsniveau van 11 cm. Dat wordt haalbaar geacht bij verhoging van het
ontwateringsniveau van de buisdrains naar 30 - 60 cm onder maaiveldniveau (ref. 22). In tabel 4.2 van het
evaluatierapport EDDGI (ref. 8) is een bandbreedte van 15 - 30 mm als effect ingeschat voor het verhogen
van de drainagebasis van de niet-primaire watergangen met 30 cm. Echter, de verhoging van het
ontwateringsniveau van de buisdrains is meer dan 30 cm, namelijk 40 tot 70 cm als de huidige drains op T m
diep liggen. Het effect van verhogen ontwateringsniveau buisdrains kan deels worden verminderd als de
omliggende watergangen niet worden aangepast. Maar in de aanpak hoge zandgronden wordt ernaar
gestreefd om per hydrologische eenheid de maatregelen in samenhang uit te voeren. Dus zowel het
ontwateringsniveau van watergangen en buisdrainage verhogen. Uit tabel 4.2 van het EDDGI rapport blijkt
dat het totale effect op de GVG dan ook toeneemt, tot 30 - 80 mm bij verhogen drainagebasis met 70 cm.

Deze maatregel is potentieel effectief in landbouwgebieden met conventionele drainage. De Regioscan van
Deltares [ref. 2] geeft aan dat deze maatregel in 276.000 ha in het ZON-gebied effectief kan worden
uitgevoerd, zie afbeelding 3.2. Van deze conventionele drainage zou 5 % kunnen verwijderd, op locaties die
natter mogen worden, zie paragraaf 3.4.2. Er blijft dan 95 % over die regelbaar gemaakt kan worden. Uit
cijffers van het CBS blijkt dat grofweg 15 % van de landbouwgrond in het ZON-gebied gedraineerd is, zie
afbeelding 3.3 [ref. 23].

Het potentiéle areaal waar deze maatregel kan worden uitgevoerd is dan 39.300 ha (15 % * 95 % *

276.000 ha). De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op ongeveer
6,7 Mm?3 (0,017 * 39.300 * 10.000).
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Afbeelding 3.2 Kansrijkheidskaart Regioscan voor regelbare drainage (mc11), met kansrijkheid uitgedrukt in percentielen: meest
kansrijk is donkergroen (percentiel 0 - 10) en minder kansrijk is donkerpaars (percentiel 40 - 50)
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Afbeelding 3.3 Percentage gedraineerde landbouwgrond per gemeente, 2010 [ref. 23]
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Aangenomen wordt dat in een droog jaar regelbare drainage ten opzichte van conventionele drainage
ongeveer even effectief voor de GVG is als in een normaal jaar. In een T20 droog jaar, zoals 2018, is de
grondwateraanvulling in het voorjaar gelijk aan een gemiddeld jaar (2018 had een normaal tot natte winter
en voorjaar, voorafgaand aan de droge zomer). Hiermee kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als
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in een gemiddeld jaar. Het effect op de GVG blijft daarmee gelijk. In de klimaatscenario’s is te zien dat de
winters over het algemeen natter worden en de zomers droger. De verwachting is daarmee dat het effect
van deze maatregel op de GVG ook onder toekomstige klimaatscenario’s vergelijkbaar blijft met een huidig
gemiddeld jaar.

Het effect van op de vermindering van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar neemt naar verwachting
wel af in een T20 jaar ten opzichte van een T2 jaar, en in Stoom2050 en Stoom2100 ten opzichte van de
referentiesituatie. In paragraaf 3.5 wordt hier verder op ingegaan.

Kosten

Er zijn verschillende bronnen die een indicatie geven van de kosten van vervanging van conventionele
drainage door regelbare drainage. De kosten voor vervanging van verouderde conventionele drainage door
nieuwe regelbare drainage bedragen gemiddeld circa EUR 3.900/ha exclusief omzetbelasting, prijspeil
januari 2024 [ref. 47]. Inclusief omzetbelasting is dit circa EUR 4.700/ha. Voor net aangelegde conventionele
drainage hoeven alleen de T-stukken, verzameldrain en put te worden toegevoegd. Dit kost circa EUR
2.400/ha, iets meer dan de helft van de aanlegkosten [ref. 49].

Indien wordt uitgegaan van 50 % vervanging van verouderde conventionele drainage, en 50 % alleen
toevoegen T-stukken, verzameldrain en put aan conventionele drainage, bedragen de gemiddelde kosten
3.600 euro per ha. De totale investeringskosten voor Oost-Nederland komen dan neer op circa 141 miljoen
euro (EUR 3.600/ha * 39.300 ha). Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten
(zoals overleggen). De totale investeringskosten bedragen dan 170 miljoen euro.

Er worden geen extra onderhoudskosten gerekend, aangezien het onderhoud vergelijkbaar is met
conventionele drainage. De levensduur van regelbare drainage is 15 tot 20 jaar, uitgegaan wordt van 15 jaar
[ref. 49].

3.4.2 Verwijderen van conventionele drainage (1.3 b)

Beschrijving
In deze maatregel wordt conventionele drainage verwijderd, zonder vervanging door regelbare drainage. Dit
kan bijvoorbeeld worden gedaan in gebieden die in een gebiedstransitie worden vernat.

Hydrologisch effect

Deze maatregel betreft het geheel verwijderen van buisdrainage in gebieden die structureel vernat worden,
bijvoorbeeld in een gebiedstransitie of bij functiewijziging. Hier worden gelijktijdig dus ook watergangen
gedempt of verondiept. Er ontstaan hier in winter en voorjaar mogelijk plas-dras situaties. Het is de vraag
wat dan de bijdrage van het verwijderen van de buisdrainage nog is aan het totale hydrologische effect. Dit
is per locatie afhankelijk van de totale inrichting van het betreffende gebied. Als de drainagebasis van alle
watergangen flink wordt verhoogd, en eindbuizen van drains (verder) onder water komen neemt de werking
van de drains sowieso af. Echter zullen resterende buisdrains op perceelsniveau dan nog wel een lokaal
ontwaterend effect op de GVG hebben (bijvoorbeeld 30 a 50 cm ontwateringsbasis). Voor het lokale effect
wordt daarom uitgegaan van 22 mm, zijnde het gemiddelde van de bandbreedte van 15 - 30 mm, zoals in
het evaluatierapport EDDGI (ref. 8) genoemd bij Drainagebasis 30 cm omhoog niet-primaire watergangen.

Deze maatregel is toepasbaar in gebieden met conventionele drainage. De Regioscan van Deltares geeft aan
dat deze maatregel in 276.000 ha in het ZON-gebied effectief kan worden uitgevoerd. Uit cijfers van het CBS
blijkt dat grofweg 15 % van de landbouwgrond in het ZON-gebied gedraineerd is [ref. 23]. Ingeschat is dat
in 5 % van dit areaal de drainage potentieel zou kunnen worden verwijderd. Daarom kan deze maatregel
potentieel in 2.100 ha (15 % * 5 % * 276.000 ha) worden toegepast. De totale extra zoetwatervoorraad in
Oost-Nederland komt daarmee uit op 1,2 Mm?3 (0,055 * 2.100 * 10.000).

Aangenomen wordt dat in een droog jaar verwijderen van drainage ongeveer even effectief voor de GVG is
als in een normaal jaar. In een T20 droog jaar, zoals 2018, is de grondwateraanvulling in het voorjaar gelijk
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aan een gemiddeld jaar (2018 had een normaal tot natte winter en voorjaar, voorafgaand aan de droge
zomer). Hiermee kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als in een gemiddeld jaar. Het effect op de
GVG blijft daarmee gelijk. In de klimaatscenario’s is te zien dat de winters over het algemeen natter worden
en de zomers droger. De verwachting is daarmee dat het effect van deze maatregel op de GVG ook onder
toekomstige klimaatscenario’s vergelijkbaar blijft met een huidig gemiddeld jaar.

Het effect op de vermindering van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar neemt naar verwachting wel
af in een T20 jaar ten opzichte van een T2 jaar, en in Stoom2050 en Stoom2100 ten opzichte van de
referentiesituatie. In paragraaf 3.5 wordt hier verder op ingegaan.

Kosten

De kosten voor het verwijderen van buisdrainage bedragen EUR 875/ha exclusief omzetbelasting (prijspeil
januari 2024) [ref. 47]. Inclusief omzetbelasting kost dit circa EUR 1.050/ha. De totale investeringskosten voor
Oost-Nederland komen dan neer op 2,2 miljoen euro (EUR 1.050/ha * 2.100 ha). Daarbovenop is 20 % nodig
voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten bedragen
dan circa 2,6 miljoen euro. De levensduur van deze maatregel is permanent.

3.4.3 Onderwaterdrainage in veengebieden (met landbouwfunctie) (1.3 c)

Beschrijving

In veengebieden met landbouwfunctie wordt onderwaterdrainage aangelegd, met als hoofddoel om de
veenbodems in de zomer natter te houden, zodat er minder veenoxidatie en daardoor minder bodemdaling
optreedt. Dit levert maatschappelijke baten op. Uitgangspunt is dat in deze veengebieden in de huidige
situatie nog geen onderwaterdrainage aanwezig is. Bij deze vorm van drainage liggen de drainbuizen onder
het slootpeil (zie afbeelding 3.4). Het kan nodig zijn om hiertoe het zomerpeil in de sloten extra op te zetten.
Door de drainbuizen wordt de infiltratie vanuit de sloot naar de veenbodem versneld (ten opzichte van
alleen infiltratie vanuit de sloten), waardoor de grondwaterstand in het veen minder ver uitzakt.

De drains hebben veelal een diameter van 6 cm en liggen op een onderlinge afstand van 4 tot 6 meter. In
droge perioden infiltreert slootwater en wordt de grondwaterstand zoveel mogelijk naar het slootpeil
getrokken.

In natte perioden fungeert onderwaterdrainage als drainagemiddel om te hoge grondwaterstanden te

voorkomen. Voor het voeden van de drains in droge perioden is extra aanvoerwater nodig, vanuit de
hoofdwatergangen van de waterschappen, en vanuit het landelijke hoofdwatersysteem.
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Afbeelding 3.4 Werking onderwaterdrainage (indicatieve droogleggingen)
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Hydrologisch effect

De toename van de wateraanvoerbehoefte ten opzichte van traditioneel peilbeheer in veenweidegebieden
varieert van 6 mm tot 77 mm per jaar (7 - 41 %) [ref. 18]. Hierna wordt uitgegaan van gemiddeld 40 mm per
jaar, bij traditioneel peilbeheer (dus geen flexibel peilbeheer). De grootte van de extra vraag hangt sterk af
van de inrichting van het (peil)gebied, de hydrologische situatie (kwel of wegzijging), het aandeel
oppervlaktewater in het gebied, de drooglegging en ook van het percentage land dat is voorzien van
onderwaterdrainage. Met dynamisch peilbeheer waarbij wordt geanticipeerd op de weersverwachting en
gereageerd op de werkelijke weersituatie kan worden bespaard op de benodigde hoeveelheid inlaatwater.
Op basis van [ref. 18] kan de gemiddelde extra wateraanvoerbehoefte van 40 mm/jaar daarmee worden
teruggebracht naar 6 mm/jaar. Maar de verwachting is dat dynamisch peilbeheer slechts beperkt
realiseerbaar zal zijn, daarom is uitgegaan van gemiddeld 40 mm extra wateraanvoerbehoefte in een T2
droog jaar.

Deze maatregel kan op basis van de Regioscan van Deltares [ref. 2] worden uitgevoerd in de laaggelegen
veenpolders, zoals in de lJsseldelta (zie afbeelding 3.5). Dit betreft 76.400 ha in het ZON-gebied. De extra
watervraag in het zomerhalfjaar voor wateraanvoer naar de onderwaterdrains wordt ingeschat op gemiddeld
40 mm per jaar. De totale potentiéle extra watervraag in Oost-Nederland komt daarmee in een gemiddeld
jaar uit op 30,6 Mm?3 (0,040 * 76.400 * 10.000).
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Afbeelding 3.5 Gebieden kansrijk voor toepassing onderwaterdrainage: veengebieden met landbouwfunctie [ref. 2]
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Ingeschat wordt dat in een T20 droog jaar de wateraanvoerbehoefte groter is dan in een gemiddeld jaar. Er
is dan immers extra aanvoerwater nodig om de extra verdamping vanuit de veenbodems te compenseren.
Ook in de klimaatscenario's Stoom 2050 en Stoom 2100 zal de wateraanvoerbehoefte groter worden, omdat
in deze scenario’s de zomers droger worden. Het neerslagtekort over het zomerhalfjaar is een goede
indicator voor de toename van de wateraanvoerbehoefte. In tabel 3.2 is de toename van dit neerslagtekort
weergegeven, ten opzichte van het gemiddelde jaar (T2) in de referentiesituatie. Voor het T20 jaar is daarbij
telkens de procentuele toename voor een T10 droogtejaar als schatting gebruikt, omdat de toename voor
een T20 droogte jaar niet is opgenomen in de scenario’s van het KNMI [ref. 38].

Tabel 3.2 Toename neerslagtekort groeiseizoen ten opzichte T2 (gemiddeld jaar) in een T20 droog jaar en klimaatscenario’s

Referentie Stoom 2050 (Hq) Stoom 2100 (Hd)

T2 T20 T2 T20 T2 T20
neerslagtekort (april tm september) 160 300 214 387 280 483
in mm [ref. 38]
procentuele verandering ten opzichte 0 +88% +34% +142% +75% +202%
van T2 referentie

Kosten

De aanlegkosten van onderwaterdrainage zijn circa EUR 1,44 per meter drainlengte [ref. 50]. Volgens het

Nationaal Kennisprogramma Bodemdaling bedragen de kosten circa EUR 3.220-3.867/ha inclusief

omzetbelasting (prijspeil januari 2024) [ref. 51]. Daarbij wordt uitgegaan van een drainafstand van 6 m,
drainlengte van maximaal 300 m en de aanleg van een waterreservoir. Bovendien worden kosten als het

bepalen van de bodemdoorlatendheid (voor de drainafstand) en toezicht op correcte aanleg meegerekend.
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Voor berekeningen wordt een gemiddeld bedrag van EUR 3.600/ha aangehouden. De totale
investeringskosten voor Oost-Nederland komen daarmee neer op EUR 275 miljoen (EUR 3.600/ha *
76.400 ha). Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen).
De totale investeringskosten bedragen dan circa EUR 330 miljoen.

Voor de onderwaterdrainage wordt een afschrijftermijn van 20 jaar gehanteerd, hoewel de drainbuizen in de
praktijk vaak langer mee kunnen [ref. 50, 51].

Opgemerkt dient te worden dat deze maatregel naast extra zoetwaterbeschikbaarheid veel baten met zich
meebrengt, zoals vermindering van veenoxidatie waarmee uitstoot van broeikasgassen en bodemdaling
vermindert. Hier zijn ook kentallen van bekend [ref. 50], maar deze zijn niet beschouwd in deze berekening.

3.44 Transporteren oppervlaktewater uit het regionaal watersysteem in de winter voor
infiltratie (1.3 d)

Deze maatregel betreft het in de winter transporteren van oppervlaktewater uit het regionaal watersysteem
voor (grootschalige) infiltratie in grotere zandlichamen (stuwwallen). Dit concept wordt ook wel wateraccu
genoemd.

In fase 2 zijn verkenningen naar deze maatregelen uitgevoerd, zoals infiltratie van winterwater in de
IJsselvallei [ref. 64] en de wateraccu Noord-Veluwe [ref. 65]. Hier zijn nog enkele aandachtspunten
uitgekomen die nader onderzocht dienen te worden voordat deze maatregel kan worden uitgevoerd. Dit
betreft bijvoorbeeld onderzoek naar de waterkwaliteit van het aangevoerde water en locatie-specifieke
infiltratiecapaciteit en bergingsmogelijkheden.

Om deze openstaande onderzoeksvragen te beantwoorden, wordt deze maatregel opgevoerd als
onderzoeksmaatregel om vervolgstudies uit te voeren. Dit betreft onderzoek naar een regionale wateraccu.
De kosten voor het onderzoek zijn ingeschat op EUR 50.000 (prijspeil 2024, inclusief omzetbelasting). Dit
onderzoek wordt in fase 3 uitgevoerd.

3.4.5 Transporteren oppervlaktewater uit het hoofdwatersysteem in de winter voor
infiltratie (1.3 e)

Deze maatregel betreft het in de winter transporteren van oppervlaktewater uit het hoofdwatersysteem voor
(grootschalige) infiltratie in grotere zandlichamen (stuwwallen). Dit concept wordt ook wel wateraccu
genoemd.

In fase 2 zijn verkenningen naar deze maatregelen uitgevoerd, zoals infiltratie van winterwater in de
lJsselvallei [ref. 64] en de wateraccu Noord-Veluwe [ref. 65]. Hier zijn nog enkele aandachtspunten
uitgekomen die nader onderzocht dienen te worden voordat deze maatregel kan worden uitgevoerd. Dit
betreft bijvoorbeeld onderzoek naar de waterkwaliteit van het aangevoerde water en locatie-specifieke
infiltratiecapaciteit en bergingsmogelijkheden.

Om deze openstaande onderzoeksvragen te beantwoorden, wordt deze maatregel opgevoerd als
onderzoeksmaatregel om vervolgstudies uit te voeren. Dit betreft onderzoek naar een grootschalige
wateraccu. De kosten voor het onderzoek zijn ingeschat op EUR 50.000 (prijspeil 2024, inclusief
omzetbelasting). Dit onderzoek wordt in fase 3 uitgevoerd.
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3.5  Conservering op perceelsniveau (1.4)

3.5.1 Algemeen

De grondwatervoorraad kan lokaal worden aangevuld door maatregelen te treffen op perceelsniveau. Hierbij
wordt het neerslagwater op perceelsniveau vastgehouden waardoor de afvoer wordt vertraagd, infiltratie
toeneemt en de grondwaterspiegel stijgt. Om het effect van conserverende maatregelen te kunnen bepalen,
zijn verschillende uitwerkingen nader onderzocht.

Per locatie maar één van de vijf maatregelen 1.4a tot en met 1.4e

De maatregelen 1.4a tot en met 1.4e zijn keuzemaatregelen voor conservering op perceelsniveau, die een
vergelijkbaar effect hebben. Zo kunnen maatregel ‘sloten dempen’ en maatregel ‘sloten verondiepen of
afdammen’ niet gelijktijdig uitgevoerd worden, maar moet een keuze gemaakt worden. Het wordt
geadviseerd per locatie te bekijken welke maatregel het beste past. In de praktijk blijkt het effect van dit type
maatregelen het grootst als ze per hydrologische eenheid gebiedsdekkend worden toegepast [ref. 8]. In
onderstaande paragrafen worden de effecten en kosten in beeld gebracht als dit type maatregelen in het
potentieel haalbare areaal worden uitgevoerd.

Uit de regioscan van zoetwatermaatregelen door Deltares [ref. 2] (afbeelding 3.6) blijkt dat conservering op
perceelsniveau in Zuid-Nederland kan worden toegepast op een oppervlakte van circa 530.000 ha. Naast
zandgronden omvat dit areaal ook veengronden, waarop deze maatregel een bijdrage levert aan het
tegengaan van veenoxidatie en bodemdaling. Er van uit gaande dat per locatie maar één van de
maatregelen in paragrafen 3.5.2 t/m 3.5.6 zal worden uitgevoerd, is het totale potentiéle areaal gedeeld door
het aantal van 5 mogelijke maatregelen: 530.000 / 5 = 106.000 ha per maatregel.

Afbeelding 3.6 Kansrijkheidskaart Regioscan conservering op perceelsniveau (mc35), met kansrijkheid uitgedrukt in percentielen:

meest kansrijk is donkergroen (percentiel 0-10) en minder kansrijk is donkerpaars (percentiel 40 - 50)
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Hydrologisch effect in een T20 droog jaar

Voor alle 5 maatregelen is aangenomen dat in een T20 droog jaar, zoals 2018, de grondwateraanvulling in
het voorjaar gelijk is aan een gemiddeld jaar (2018 had een normaal tot natte winter en voorjaar,
voorafgaand aan de droge zomer). Hiermee kan de GVG in dezelfde mate worden verhoogd als in een
gemiddeld jaar. Het effect op de GVG blijft daarmee gelijk. In de klimaatscenario’s is te zien dat de winters
over het algemeen natter worden en de zomers droger. De verwachting is daarmee dat het effect van deze
maatregel op de GVG ook onder toekomstige klimaatscenario’s vergelijkbaar blijft met een huidig
gemiddeld jaar.

Voor het effect op de vermindering van het zoetwatertekort over het zomerhalfjaar is ingeschat dat dit effect
in een T20 jaar nog ongeveer 90 % is van het effect in een T2 jaar. Dit omdat een deel van de opgebouwde
extra watervoorraad in het voorjaar, in de zomer verdwijnt door extra verdamping en extra wegzijging naar
beken en de rivieren (IJssel, Nederrijn), die in een T20 jaar lagere waterstanden hebben dan in een T2 jaar.
Anderzijds vormen deze extra verdamping (door planten: betere groei van landbouwgewassen en natuurlijke
vegetaties) en extra wegzijging naar beken (bijdrage KRW doelstellingen en waterbeschikbaarheid
benedenstrooms) en hoofdwatersysteem ook juist een bijdrage aan de afname van het regionale en
landelijke zoetwatertekort. Daarom is als overall effect de hiervoor genoemde 90 % ingeschat.

3.5.2 Sloten dempen (1.4 a)

Beschrijving

Door het dempen van sloten wordt het ontwateringsmiddel uitgeschakeld zodat het neerslagoverschot
maximaal kan infiltreren. De afvoer wordt daarmee eveneens vertraagd. In droge perioden zal dit een
grotere grondwatervoorraad opleveren. Sloten dempen is een permanente maatregel en bij heftige neerslag
bestaat het risico op wateroverlast, afhankelijk van de ligging van het perceel.

Hydrologische effecten

In het evaluatierapport EDDGI (ref. 8, tabel 4.2) komt naar voren dat 70 cm verhoging van niet-primaire
watergangen een vlakdekkende gemiddelde GVG verhoging van 18 cm oplevert, wat bij een freatische
bergingscoéfficient van 15% een extra grondwatervoorraad van 27 mm op zou leveren. Echter geeft het
EDDGI rapport (in dezelfde tabel 4.2) daarbij een bandbreedte van het effect van 30 tot 60 mm. Er is gekozen
om het gemiddelde van die bandbreedte (45 mm) te nemen. Vanwege enkele redenen: op weinig kansrijke
locaties (met nauwelijks hydrologisch effect) volgens de vlakdekkende analyse zal de maatregel naar
verwachting niet worden uitgevoerd, zeker nog niet in fase 3. Het gebruik van de gemiddelde waarde van
het vlakdekkende effect zou dan een onderschatting van het effect geven. Daarnaast zijn volgens het EDDGI
rapport locaties deels niet kansrijk omdat primaire watergangen daar niet worden aangepast. Terwijl de
benadering voor de hoge zandgronden is dat gelijktijdig ook primaire watergangen worden verhoogd. Dat
versterkt ook het effect van sloten dempen (en de andere '1.4",maatregelen). Tenslotte is het ingeschatte
effect van 45 mm verhoogd naar 55 mm, omdat het volledig dempen van sloten (80 cm of dieper) naar
verwachting meer invloed zal hebben dan het verhogen van de ontwateringsbasis met 70 cm.

Voor de volledigheid wordt nog vermeld dat in het begin van paragraaf 3.5 is beschreven dat er per locatie
maar één van de maatregelen ‘1.4 a tot en met e’ wordt toegepast. Aan die maatregel kan dus het gehele
ingeschatte effect van verhogen drainagebasis secundaire en tertiaire watergangen worden toegekend.

Het potentiéle areaal van deze maatregel is 106.000 hectare in het ZON-gebied (zie toelichting in inleiding
paragraaf 3.5). De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op
gemiddeld 58 Mm3 (55 mm * 106.000 ha).

Kosten

De kosten bedragen circa EUR 25 per strekkende meter. Dit is de geindexeerde waarde uit fase 2 [ref. 31],
(correctie 125 %). Uit SSK-ramingen van projecten van Haarvaten Op Peil [ref. 42] blijkt dat de kosten
geraamd worden op 4 tot 75 euro per meter; de prijs is zeer afhankelijk van waar de grond vandaan moet
komen. De prijs van 25 euro per meter sloot lijkt daarom een goed uitgangspunt.
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De gemiddelde slootdichtheid op de zandgronden is 20 m/ha. Ervan uitgaande dat alle sloten hier gedempt
worden, zijn de kosten EUR 500/ha. De totale kosten komen hiermee op 53 miljoen euro (106.000 ha x

500 euro/ha). Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen).
De totale investeringskosten bedragen dan ongeveer 64 M£. Er zijn geen jaarlijkse extra kosten en de
investeringskosten zijn eenmalig, omdat het een permanente maatregel betreft.

Een extra baat die deze maatregel met zich meebrengt, is dat de watergang geen periodiek onderhoud meer
nodig heeft. Bovendien kan de grond die hiermee vrijkomt in sommige gevallen voor landbouw gebruikt
worden. Een nadeel is dat er geen drainage meer toegepast kan worden.

3.5.3 Sloten of greppels verondiepen (1.4 b)

Beschrijving

Het verondiepen van sloten of greppels heeft een vergelijkbaar effect als het dempen van sloten: de
ontwateringsbasis wordt verhoogd, de afvoer vertraagt, en het neerslagoverschot kan beter infiltreren. Deze
maatregel is een permanente ingreep in het watersysteem, wat het risico op wateroverlast verhoogt
vanwege de verminderde ontwateringscapaciteit. Echter, omdat er bij deze maatregel een verondiepte sloot
of greppel aanwezig blijft, is het risico op wateroverlast kleiner dan bij het volledig dempen van sloten.

Hydrologische effecten

Het evaluatierapport EDDGI (ref. 8, tabel 4.2) geeft bij 30 tot 70 cm verhoging van niet-primaire watergangen
een vlakdekkende gemiddelde GVG verhoging van 10 en 18 cm, wat bij een freatische bergingscoéfficientt
van 15 % een extra voorraad van 15 tot 27 mm op zou leveren. Echter geeft het EDDGI rapport (in dezelfde
tabel 4.2) daarbij een bandbreedte van het effect van 15 tot 60 mm. Er is gekozen om het gemiddelde van
die bandbreedte (40 mm, naar boven afgerond) te nemen. Vanwege enkele redenen: op weinig kansrijke
locaties (met nauwelijks hydrologisch effect) volgens de vlakdekkende analyse zal de maatregel naar
verwachting niet worden uitgevoerd, zeker nog niet in fase 3. Het gebruik van de gemiddelde waarde van
het vlakdekkende effect zou dan een onderschatting van het effect geven. Daarnaast zijn volgens het EDDGI
rapport locaties deels niet kansrijk omdat primaire watergangen daar niet worden aangepast. Terwijl de
benadering voor de hoge zandgronden is dat gelijktijdig ook primaire watergangen worden verhoogd. Dat
versterkt ook het effect van sloten of greppels verondiepen (en de andere 1.4, maatregelen).

Tenslotte wordt er nog op gewezen dat in het begin van paragraaf 3.5 van het onderbouwende rapport is
beschreven dat er per locatie maar één van de ‘1.4 a tot en met e’ maatregelen wordt toegepast. Aan die
maatregel kan dus het gehele ingeschatte effect van verhogen drainagebasis secundaire en tertiaire
watergangen worden toegekend.

Voor het totale potentiéle areaal van maatregelen gericht op het verhogen van de ontwateringsbasis is
uitgegaan van het rapport van de regioscan van Deltares [ref. 2]. Aangezien de maatregelen in
paragrafen 3.5.2 t/m 3.5.6 niet op dezelfde locatie met hetzelfde effect kunnen worden toegepast, is het
totale potentiéle areaal gedeeld door het aantal van vijf mogelijke maatregelen. Het potentiéle areaal van
deze maatregel is daarmee 106.000 hectare in het ZON-gebied. De totale potentiéle extra
zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op 42,4 Mm® (40 mm * 106.000 ha).

Kosten

De kosten bedragen circa EUR 12,50 per strekkende meter. Dit is de geindexeerde waarde van fase 2 [ref. 31]
en de helft van de kosten van sloten dempen. De gemiddelde slootdichtheid op de zandgronden is 20 m/ha.
Ervan uitgaande dat alle sloten verondiept worden, zijn de kosten EUR 250/ha. De totale kosten voor Oost-
Nederland komen hiermee op 27 miljoen euro (106.000 ha x 250 euro/ha) Daarbovenop is 20 % nodig voor
stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten bedragen dan
circa 32 miljoen euro. Er zijn geen jaarlijkse extra kosten en de investeringskosten zijn eenmalig, omdat het
een permanente maatregel betreft.
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3.54 Greppels afsluitbaar maken (1.4 c)

Beschrijving

Door greppels afsluitbaar te maken wordt de mogelijkheid gecreéerd om de ontwateringsbasis te verhogen
en het neerslagoverschot beter in de bodem te laten infiltreren. Ook wordt hiermee de afvoer vertraagd. Het
verschil met sloten dempen of verondiepen is voornamelijk dat het hier geen permanente maatregel betreft:
bij heftige buien kan de afsluiter open worden gezet en wordt het water afgevoerd. Hierdoor is er een
minder groot risico op wateroverlast bij het toepassen van deze maatregel.

Hydrologische effecten

Het effect van greppels afsluitbaar maken komt ongeveer overeen met het verhogen van de drainagebasis
met 30 cm. De bandbreedte van het hydrologisch effect is dan 15 - 30 mm, gemiddeld 22 mm extra
waterbeschikbaarheid [ref. 8].

Voor het totale potentiéle areaal van maatregelen gericht op het verhogen van de ontwateringsbasis is
uitgegaan van het rapport van de regioscan van Deltares [ref. 2]. Aangezien de maatregelen in

paragrafen 3.5.2 t/m 3.5.6 niet op dezelfde locatie met hetzelfde effect kunnen worden toegepast, is het
totale potentiéle areaal gedeeld door het aantal mogelijke maatregelen. Het potentiéle areaal van deze
maatregel is daarmee 106.000 hectare in het ZON-gebied. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in
Oost-Nederland komt daarmee uit op gemiddeld 23,3 Mm? (22 mm * 106.000 ha).

Kosten

In de Brabantse regeling 'Wel goed water geven’ worden de kale kosten van een duikerslot op 450 euro
ingeschat. Volgens LTO Noord zijn de gemiddelde kale kosten in fase 2 voor het afdammen van sloten

510 euro. Voor DPZW fase 3 wordt uitgegaan van een gemiddelde prijs voor een klepafsluiter van EUR 940.
Dit is de geindexeerde waarde van fase 2 ([ref. 31], met inflatie correctie 125 %).

Uitgaande van 0,3 greppelafsluiters per ha zijn de kosten EUR 280/ha. De totale kosten komen daarmee uit
op 30 miljoen euro. Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals
overleggen). De totale investeringskosten bedragen dan ongeveer 36 M€. Een stalen afsluiter dient circa elke
30 jaar vervangen te worden.

3.5.5 Duikers verhogen (1.4 d)

Beschrijving

Het verhogen van duikers heeft een vergelijkbaar effect op de grondwaterstand als het dempen of
verondiepen van sloten of het afsluitbaar maken van greppels. Het verhoogt de ontwateringsbasis, vertraagt
de afvoer en zorgt voor een toegenomen infiltratie van het neerslagoverschot. Deze maatregel is permanent,
waardoor bij implementatie mogelijk een risico op wateroverlast ontstaat. Dit risico kan worden verkleind
door de duikers bij het verhogen gelijktijdig ook te verbreden.

Hydrologische effecten

Het evaluatierapport EDDGI (ref. 8, tabel 4.2) laat zien dat 30 tot 70 cm verhoging niet-primaire watergangen
een vlakdekkende gemiddelde GVG verhoging van 10 en 18 cm oplevert, wat bij een freatische
bergingscoéfficientt van 15 % een extra voorraad van 15 tot 27 mm op zou leveren. Echter geeft dit rapport
(in dezelfde tabel 4.2) daarbij een bandbreedte van het effect van 15 tot 60 mm. Er is gekozen om het
gemiddelde van die bandbreedte (40 mm, naar boven afgerond) te nemen. Vanwege enkele redenen: op
weinig kansrijke locaties (met nauwelijks hydrologisch effect) volgens de vlakdekkende analyse zal de
maatregel naar verwachting niet worden uitgevoerd, zeker nog niet in fase 3. Het gebruik van de
gemiddelde waarde van het vlakdekkende effect zou dan een onderschatting van het effect geven.
Daarnaast zijn volgens het EDDGI rapport locaties deels niet kansrijk omdat primaire watergangen daar niet
worden aangepast. Terwijl de benadering voor de hoge zandgronden is dat gelijktijdig ook primaire
watergangen worden verhoogd. Dat versterkt ook het effect van sloten of greppels verondiepen (en de
andere ‘1.4, maatregelen).
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Tenslotte wordt er nog op gewezen dat in het begin van paragraaf 3.5 van het onderbouwende rapport is
beschreven dat er per locatie maar één van de ‘1.4 a tot en met e’ maatregelen wordt toegepast. Aan die
maatregel kan dus het gehele ingeschatte effect van verhogen drainagebasis secundaire en tertiaire
watergangen worden toegekend.

Het potentiéle areaal van deze maatregel is 106.000 hectare in het ZON-gebied (zie toelichting in inleiding
paragraaf 3.5). De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op
gemiddeld 42,4 Mm? (40 mm * 106.000 ha).

Kosten

Op basis van projecten in LTO Noord in 2024 en het eerste deel van 2025 worden de gemiddelde kosten
voor het verhogen van een duiker ingeschat op EUR 1.100. Uitgaande van 0,3 duikers/ha komen de kosten
uit op EUR 330/ha. De totale kosten voor het gebied komen daarmee op 35 M£. Daarbovenop is 20 % nodig
voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten bedragen
dan 42 M€, Er zijn geen jaarlijkse kosten en de investeringskosten zijn eenmalig, omdat het een permanente
maatregel betreft.

3.5.6 Plaatsen van stuwen in detailwaterlopen (1.4 e)

Beschrijving

Het plaatsen van stuwen en deze opzetten in winter en voorjaar is een niet permanente maatregel waarmee
het waterpeil kan worden geregeld. Door de hogere ontwateringsbasis wordt de afvoer vertraagd en neemt
de infiltratie van het neerslagoverschot toe. In droge periodes kan op die manier voor meer
grondwaterbeschikbaarheid worden gezorgd. Omdat de stuw regelbaar is, kan de eigenaar deze ook lager
instellen in natte perioden, waardoor het extra risico op wateroverlast als gevolg van deze maatregel kan
worden beperkt.

Hydrologische effecten

Het evaluatierapport EDDGI (ref. 8, tabel 4.2) laat zien dat 30 tot 70 cm verhoging niet-primaire watergangen
een vlakdekkende gemiddelde GVG verhoging van 10 en 18 cm oplevert, wat bij een freatische
bergingscoéfficientt van 15 % een extra voorraad van 15 tot 27 mm op zou leveren. Echter geeft dit rapport
(in dezelfde tabel 4.2) daarbij een bandbreedte van het effect van 15 tot 60 mm. Er is gekozen om het
gemiddelde van die bandbreedte (40 mm, naar boven afgerond) te nemen. Vanwege enkele redenen: op
weinig kansrijke locaties (met nauwelijks hydrologisch effect) volgens de vlakdekkende analyse zal de
maatregel naar verwachting niet worden uitgevoerd, zeker nog niet in fase 3. Het gebruik van de
gemiddelde waarde van het vlakdekkende effect zou dan een onderschatting van het effect geven.
Daarnaast zijn volgens het EDDGI rapport locaties deels niet kansrijk omdat primaire watergangen daar niet
worden aangepast. Terwijl de benadering voor de hoge zandgronden is dat gelijktijdig ook primaire
watergangen worden verhoogd. Dat versterkt ook het effect van sloten of greppels verondiepen (en de
andere '1.4, maatregelen).

Tenslotte wordt er nog op gewezen dat in het begin van paragraaf 3.5 van het onderbouwende rapport is
beschreven dat er per locatie maar één van de ‘1.4 a tot en met e’ maatregelen wordt toegepast. Aan die
maatregel kan dus het gehele ingeschatte effect van verhogen drainagebasis secundaire en tertiaire
watergangen worden toegekend. Het potentiéle areaal van deze maatregel is daarmee 106.000 hectare in
het ZON-gebied. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op
42,4 Mm® (40 mm * 106.000 ha).

Kosten

In SSK-ramingen van projecten van Haarvaten Op Peil werd een prijs per stuw van 2.000 euro toegepast. In
de Brabantse regeling ‘Wel goed water geven’ worden de kale kosten van een stuw op 750 euro ingeschat.
Volgens LTO Noord zijn de gemiddelde kale kosten in fase 2 voor het plaatsen van een stuw 4.200 euro.
Voor DPZW fase 3 wordt uitgegaan van een gemiddelde prijs voor een stuw van EUR 2.500. Dit is de
geindexeerde waarde van fase 2 ([ref. 31], correctie 125 %). Er wordt uitgegaan van 1 stuw per 5 ha
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(persoonlijke communicatie projectgroep), waardoor de kosten uitkomen op EUR 2500 / 5 ha = EUR 500/ha.
De totale kosten voor het gebied komen daarmee op 53 M£€. Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering,
begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten bedragen dan circa 64 M€. Een
houten schot of stuwtje dient elke circa 25 jaar vervangen te worden.

3.5.7 Infiltratiegreppels/infiltratievelden aanleggen (1.4 f)

Beschrijving

Dit is een vrij nieuwe, vrij experimentele maatregel, waarbij in de winter water vanuit beken middels
infiltratievelden en/of -greppels wordt geinfiltreerd in de bodem. De naam wordt daarom aangepast naar
‘Infiltratiegreppels/infiltratievelden aanleggen’. Dit kan hydrologisch gezien maar op een beperkt areaal. Op
basis van DHZ, waar deze maatregel hydrologisch verder is onderzocht dan in ZON, is globaal ingeschat dat
deze maatregel op lange termijn in ZON op circa 20.000 ha toepasbaar is.

Hydrologische effecten

Op basis van hydrologische analyses in Brabant (Ruimtelijk beeld watertransitie, H+N+S, ref. 67) is een
haalbare ambitie (waarnaar in nog uit te voeren projecten zal worden gestreefd) 20 cm GVG verhoging
(pag. 25 genoemd rapport). Bij 15 % freatische bergingscoéfficient is dat 30 mm extra watervoorraad per ha.
De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op 6 Mm? (30 mm *
20.000 ha).

Kosten

De realisatie van deze maatregel kan plaatsvinden door aanleg van afleidingskanalen en infiltratiegreppels,
of door het plaatsen van beregeningsinstallaties in de winter. De kosten van aanleg van afleidingskanalen en
infiltratiegreppels zijn sterk locatieafhankelijk (met name welke lengte afleidingskanaal is nodig). Op basis
van expert judgement en kosten van vergelijkbare maatregelen worden de kosten ingeschat op

1.000 euro/ha. De totale kosten voor het gebied komen daarmee op 20 miljoen euro (20.000 ha * 1.000).
Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale
investeringskosten bedragen dan 24 M€ (prijspeil 2024, inclusief omzetbelasting). De investeringskosten zijn
eenmalig, omdat het een permanente maatregel betreft.

3.5.8 Beperken oppervlakkige afstroming (1.4 g)

Beschrijving

Deze maatregel beperkt de oppervlakkige afstroming van water op percelen waardoor er uiteindelijk meer
water kan infiltreren. Dit kan door middel van het aanleggen van natuurlijke barrieres (drempels) rond
percelen waardoor het water minder snel wegstroomt. Aangezien water op vlakke percelen nauwelijks
oppervlakkig afstroomt en Oost-Nederland maar weinig sterk hellende landbouwpercelen heeft, is deze
maatregel slechts beperkt toepasbaar.

Hydrologische effecten

In het watersysteem van Twente wordt de uitstromingscomponent van oppervlakkige uitstroming ingeschat
op circa 1 % van de totale jaarlijkse waterbalans, wat neerkomt op ongeveer 10 mm per jaar [ref. 26]. Dit
wordt aangenomen als de gemiddelde oppervlakkige afstroming in het ZON-gebied en vertegenwoordigt
de maximale hoeveelheid water die met deze maatregel kan worden vastgehouden. De bandbreedte is
daarom vastgesteld op 0 tot 10 mm per jaar, met een gemiddelde van 5 mm.

Het potentiéle areaal voor deze maatregel is gelijk gekozen aan dat van het verhogen van de

ontwateringsbasis, namelijk 530.000 hectare (zie toelichting in inleiding paragraaf 3.5). Hierdoor komt de
totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland uit op 26,5 Mm?* (5 mm * 530.000 ha).

31| 53  Witteveen+Bos | 146522/25-017.745 | Definitief 02



Kosten

In Achtergronden bij de BOOT-lijst factsheets van de WUR [ref. 44] wordt hier op ingegaan. Hierbij wordt
opgemerkt: ‘Kosten zijn moeilijk te begroten vanwege de onbekendheid van veel telers met de maatregel en
het geringe aantal machines dat hiervoor ingezet kan worden door loonwerkers. De verwachting is dat bij
verplichting van de maatregel op klei- en 16ssgronden, met ingang van 2021, het aantal drempelmachines
sterk zal toenemen, waardoor een schaalvoordeel optreedt. In Management & Techniek 6 van 23 maart 2012
wordt vermeld dat de kosten 40 euro per hectare zouden bedragen. Bij indexering van die prijs naar prijspeil
januari 2024 op basis van de leidraad factsheets [ref. 41] bedragen de kosten dan 58 euro per hectare. De
totale kosten bedragen dan circa 31 miljoen euro (530.000 ha x 58 euro/ha).

Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale
investeringskosten bedragen dan 37 miljoen euro (prijspeil 2024, inclusief omzetbelasting). De
investeringskosten zijn eenmalig, omdat het een permanente maatregel betreft.

3.6 Herinrichting stedelijk gebied (1.5)

De maatregelen die in de paragrafen 3.6.1 t/m 3.6.4 worden beschreven, zijn geschikt voor toepassing bij de
herinrichting van stedelijke gebieden. In deze paragrafen worden de maatregelen afzonderlijk behandeld,
met een aparte beoordeling van hun effecten en kosten. Vaak worden deze maatregelen echter in
combinatie toegepast. Zo kan het afkoppelen van verhard oppervlak effectief worden gecombineerd met
een infiltratievoorziening, zoals een wadi, of een ontsteend klimaatrobuust gebied. Sommige maatregelen
kunnen/zullen echter niet gelijktijdig op dezelfde locatie worden toegepast. Bijvoorbeeld, infiltratie van
afgekoppeld verhard oppervlak is niet effectief als datzelfde verhard oppervlak ook wordt ontsteend. Voor
deze maatregelen is het potentiéle areaal athankelijk van waar de gemeenten de komende jaren de focus op
gaan leggen. Het totale areaal van het stedelijk gebied binnen het ZON-gebied is 108.860 hectare.

3.6.1 Ondergronds infiltreren van afgekoppeld verhard oppervlak (1.5 a)

Beschrijving maatregel

Deze maatregel betreft alleen het aanbrengen van een ondergrondse infiltratievoorziening zoals IT-riolen,
infiltratiekratten, of vergelijkbare oplossingen, maar dus niet het afkoppelen zelf. Met de
infiltratievoorziening kan neerslag van afgekoppeld verhard oppervlak worden geinfiltreerd. Dit water zou
anders meteen via het oppervlaktewater worden afgevoerd. Deze maatregel is effectief in stedelijke
gebieden en de directe omgeving.

Achtergrond: uitgangspunt is dat het afkoppelen zelf om andere redenen wordt gedaan dan
zoetwatervoorziening, en wordt gefinancierd vanuit andere bronnen. Veel gemeenten zijn bezig met het
afkoppelen van verhard oppervlak. Daardoor wordt de riolering ontlast en komen overstorten minder vaak
voor. Verder leidt een ontlasting van het rioolstelsel tot een verbetering van het rendement van een
rioolwaterzuiveringsinstallatie (rwzi) en een verbeterde waterkwaliteit van oppervlaktewater in stedelijk
gebied. Ook resulteert afkoppelen in minder water op straat tijdens extreme neerslagevents.

Een aandachtspunt bij het infiltreren van afgekoppeld verhard oppervlak is dat dit verantwoord gebeurt, met
het oog op de waterkwaliteit van het grondwater [ref. 62].

Hydrologische effecten

In stedelijke gebieden met verhard oppervlak verdampt ongeveer 35 % van de jaarlijkse neerslag, wat
neerkomt op circa 300 mm [ref. 14]. Dit leidt tot een neerslagoverschot van circa 500 mm per jaar bij een
neerslag van 800 mm per jaar. Op locaties met diepe grondwaterstanden en een goed doorlatende
ondergrond, zoals op stuwwallen, kan het hele jaar door water infiltreren, waarbij het hydrologisch effect in
theorie kan oplopen tot de volledige 500 mm per jaar.
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Op andere locaties hangt de infiltratiecapaciteit sterk af van de mogelijkheid om water in de winter vast te
houden. Zo kan er in de winter mogelijk grondwateroverlast ontstaan of kan het water snel draineren. Op
deze manier draagt de infiltratie in de winter beperkt bij aan de grondwatervoorraad in de zomermaanden.
Vanuit de literatuur en verschillende expertsessies met hydrologen is het gemiddelde hydrologische effect
van de maatregel geschat op 125 mm per jaar. De bandbreedte voor deze maatregel bevindt zich tussen de
50 en 500 mm per jaar. De bandbreedte is bepaald aan de hand van de literatuur en de theoretische
bovengrens van het volledige neerslagoverschot.

In stedelijk gebied bestaat ongeveer 33 % van het oppervlak uit verhard oppervlak [ref. 19]. Voor het
potentieel beschikbare areaal is aangenomen dat 70 % van de rioleringen in het bebouwd gebied een
gemengd stelsel heeft [ref. 15]. Daarnaast is aangenomen dat 25 % van het oppervlak met een gemengd
stelsel kan worden afgekoppeld. Dit betekent dat er potentieel 108.860 ha * 0,33 * 0,70 * 0,25 = 6.300 ha
afgekoppeld verhard oppervlak in het ZON-gebied geinfiltreerd kan worden. Aangenomen is dat dit voor
50 % gebeurt middels het ondergronds infiltreren van afgekoppeld verhard oppervlak en 50 % middels het
klimaatrobuust inrichten van de openbare ruimte (zie maatregel 1.5b). Hierdoor kan er potentieel 0,5 *
6.300 ha = 3.150 ha afgekoppeld verhard oppervlak ondergronds geinfiltreerd worden in het ZON-gebied.

De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op 3,9 mm3 (125 mm *
3.150 ha) per jaar. Bij het toepassen van deze maatregel dienen gemeenten rekening te houden met
eventueel te ontstenen verhard oppervlak (zie maatregel 1.5d). Indien een deel van het verhard opperviak
ook wordt ontsteend kan rekening worden gehouden met een kleinere capaciteit van de
infiltratievoorziening.

In een T20 droog jaar is de verdamping hoger en valt er minder neerslag. Bijvoorbeeld in het T20 jaar 2018,
viel er 600 mm neerslag, en bij een verdamping van 300 mm in stedelijke gebieden blijft er dan een
neerslagoverschot van 300 mm over. Dit is ongeveer de helft van het neerslagoverschot in een normaal jaar.
Hierdoor is de verwachting dat het gemiddelde hydrologische effect van deze maatregel ook de helft
bedraagt van het effect in een gemiddeld jaar, namelijk 65 mm. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad
in Oost-Nederland komt daarmee uit op 2,0 Mm3 (65 mm * 3.150 ha) in een T20 droog jaar.

Kosten

Voor aanleg van infiltratiekratten door particulieren is de vuistregel 20 liter kratvolume per m? afgekoppeld
dakoppervlak. Een infiltratiekrat van ongeveer 200 liter inclusief geotextiel-bedekking, zandvanger, andere
toebehoren en aansluitmateriaal (regenpijpen e.d.) is te verkrijgen vanaf ongeveer 500 euro [ref. 66]. Zonder
arbeidskosten voor particulieren bedragen de kosten per hectare afgekoppeld oppervliak dan ongeveer EUR
500.000 (prijspeil 2024 inclusief omzetbelasting). Uitgangspunt is dat de kosten voor alternatieven voor
infiltratiekratten vergelijkbaar zijn. Als een particulier dit laat aanleggen komen er arbeidskosten bij.

In een gesprek met de gemeente Oude lJsselstreek op 22 april 2025 is aangegeven dat een infiltratieriool
vaak 2 tot 3 ton kost, bij een project van 0,3 hectare. Op basis van 20 projecten in de gemeente zijn de
gemiddelde kosten per m? berekend. Dat betreft 125 euro per m? afgekoppeld verhard oppervlak. Dit zijn
alleen de kosten voor het riool gedeelte (het bijleggen van een infilitratieriool, zonder kosten vanuit wegen).
Dit zijn dus alle uitvoeringskosten, niet uitgesplitst in materiéle kosten en kosten voor bestek, projectleiding
etc. De kosten per hectare afgekoppeld oppervlak bedragen dan ongeveer 1.250.000 euro.

Als voor realisatie van de maatregel wordt uitgegaan van 50 % middels particuliere infiltratievoorzieningen
zoals infiltratiekratten of vergelijkbare infiltratiemiddelen en 50 % middels infiltratieriolen, bedraagt het

gemiddelde kostenkental 875.000 euro per ha afgekoppeld verhard oppervlak. En de totale potentiéle
kosten EUR 2,8 miljard (3.150 ha x EUR 875.000). Er is uitgegaan van een gemiddelde levensduur van 25 jaar.

3.6.2 Klimaatrobuust inrichten openbare ruimte (1.5 b)
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Beschrijving maatregel

Bij het klimaatrobuust inrichten van openbare ruimtes wordt er meer ruimte voor groen en waterberging
gecreéerd. Door aanleggen van wadi's in een deel van deze ruimte ontstaat er zowel extra groene ruimte
(bijdrage aan tegengaan hittestress), meer ruimte voor waterberging, en extra capaciteit om afgekoppeld
verhard oppervlak te infiltreren in de bodem en daarmee de grondwatervoorraad aan te vullen. Meer
waterberging maakt het systeem robuuster om extreme buien op te vangen, maar geeft ook mogelijkheden
om na buien water langer vast te houden. Bovendien verhogen klimaatrobuust ingerichte ruimtes de
belevingswaarde van stedelijke gebieden. Deze maatregel richt zich op klimaatrobuuste inrichting, waarbij
ook de waterbeschikbaarheid wordt vergroot.

Hydrologische effecten

Het inrichten van klimaatrobuuste gebieden in bestaand stedelijk gebied leidt tot meer infiltratie van
neerslag in de bodem, maar ook tot meer verdamping van water, bomen en planten. In 2024 is in een
onderzoek naar voren gekomen dat er verschillende mogelijkheden zijn om hierbij ook de
waterbeschikbaarheid te vergroten, zie [ref. 59]. Dit is een belangrijke klimaatmaatregel die goed te
combineren is met andere maatregelen in het stedelijk gebied, zoals afkoppelen van verhard oppervlak en
de aanleg van wadi's.

Het inrichten van klimaatrobuuste gebieden in bestaand stedelijk gebied is complex, onder andere
planvorming en grondaankoop maken het ingewikkeld. Het potentiéle areaal voor deze maatregel is geschat
op 1,3 % van het stedelijk gebied dat geschikt is voor de realisatie van klimaatrobuuste ruimtes. Dit komt
neer op een potentieel areaal van 1.470 hectare in het ZON-gebied. Voor het hydrologische effect is er van
uitgegaan dat 25 % van deze ruimte als wadi's kan worden ingericht. Via die 367 ha wadi's kan ongeveer
3.150 ha afgekoppeld verhard oppervlak infiltreren. Met een effectiviteit van 125 mm per jaar per ha
afgekoppeld verhard oppervlak (zie onderbouwing onder maatregel 1.5a) betekent dit 3,9 mm? extra
zoetwatervoorraad.

In een T20 droog jaar is de verdamping hoger en valt er minder neerslag. In een droog jaar, zoals 2018, valt
er 600 mm neerslag, en bij een verdamping van 300 mm in stedelijke gebieden blijft er dan een
neerslagoverschot van 300 mm over. Dit is ongeveer de helft van het neerslagoverschot in een normaal jaar.
Hierdoor is de verwachting dat het gemiddelde hydrologische effect van deze maatregel ook de helft
bedraagt van het effect in een gemiddeld jaar, namelijk 65 mm.

Kosten

De kosten zijn sterk afhankelijk van de specifieke maatregelen die worden uitgevoerd, die weer van nog uit
te voeren planvorming afhankelijk zijn. Als grove indicatie wordt uitgegaan van het ervaringscijfer van DHZ
van de afgelopen jaren van 180.000 euro per ha klimaatrobuust ingericht gebied (range 70.000 tot
1.300.000 euro per ha). De totale investeringskosten zouden dan EUR 265 miljoen bedragen (1.470 ha x
180.000 euro/ha). Hierbij is geen rekening gehouden met de kosten van grondaankoop. De
investeringskosten zijn eenmalig, omdat het een permanente maatregel betreft.

3.6.3 Waterpartijen omvormen tot wadi’s (1.5 c)

Beschrijving

Een mogelijke oplossing voor waterkwaliteitsproblemen en het verminderen van de vraag naar
doorspoelwater tijdens droge periodes is het omvormen van waterpartijen tot wadi's. Stedelijke
waterpartijen zijn vaak geisoleerd van het overige watersysteem in stedelijke gebieden, of het water
stagneert in dode hoeken van kanalen, wat resulteert in een lange verblijftijd. In droge en warme perioden
leidt dit vaak tot een slechte waterkwaliteit, waarbij blauwalg en stankoverlast de belangrijkste klachten zijn
tijdens droge zomers in steden. Hierdoor moeten deze waterpartijen vaak worden aangevuld of
doorgespoeld, wat juist in droge tijden een significante vraag naar water creéert.

Daarnaast zijn wadi's effectief voor het beheersen van wateroverlast. In de wadi wordt het neerslagwater na
buien opgevangen en geborgen, en vervolgens geleidelijk geinfiltreerd in de bodem.
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Hydrologische effecten

Door de maatregel neemt de behoefte aan doorspoelwater af. Doorspoelwater vraagt wel water vanuit het
aanvoersysteem, maar is vaak geen netto waterverlies, als het water na het doorspoelen weer terug komt in
het regionale watersysteem.

Het belangrijkste hydrologische effect is daarom dat een wadi meer infiltreert dan een vijver. Dit effect hangt
af van het verschil tussen de jaarlijkse infiltratie vanuit de bestaande watergang en de jaarlijkse
infiltratiecapaciteit van de wadi. De winst kan vooral in de wintermaanden worden behaald, wanneer de wadi
effectief piekbuien kan opvangen en laten infiltreren in de ondergrond. De effectiviteit hiervan, evenals het
risico op wateroverlast, is afhankelijk van de specifieke locatie en de infiltratiecapaciteit van de
oorspronkelijke watergang.

Het totale neerslagoverschot van 300 mm (800 mm per jaar neerslag minus 500 mm per jaar verdamping
van open water) dat op de locatie van de watergang valt, kan potentieel door de wadi worden opgevangen
en geinfiltreerd. In de praktijk wordt echter een netto winst van 150 tot 200 mm per jaar verwacht
(gemiddeld 175 mm), omdat de waterpartij normaal gesproken ook infiltreert, met een geschatte infiltratie
van 100 tot 150 mm per jaar.

Hierbij wordt aangenomen dat de verdamping van open water vergelijkbaar is met die van vegetatie.
Daarnaast hangt het effect af van wat er op de wadi wordt aangesloten. Door verhard oppervlak af te
koppelen, kan de wadi een significant groter effect hebben.

In een gemiddelde Nederlandse stad bestaat 6 % van het oppervlak uit oppervlaktewater [ref. 19]. In het
ZON-gebied ligt dit percentage iets lager en is het ingeschat op 4 %. Hiervan is aangenomen dat circa 5 %
hiervan in potentie tot wadi omgevormd zou kunnen worden. Dit komt neer op een potentieel areaal van
220 hectare in het ZON-gebied. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt
daarmee uit op 0,4 Mm3 (175 mm * 220 ha).

In een T20 droog jaar is de verdamping in het zomerhalfjaar hoger. Er van uitgaande dat een droog gevallen
wadi (met afnemende verdamping door planten) minder water verdampt dan een open water vijver, zorgt dit
ervoor dat de toename van de zoetwaterbeschikbaarheid door de maatregel in een T20 jaar toeneemt ten
opzichte van een T2 jaar.

Kosten

Het kostengetal van het aanleggen van een wadi is 79 euro per m? wadi, bij prijspeil 2021 en exclusief
omzetbelasting [ref. 68]. Bij prijspeil 2024 (conform ref. 41) en inclusief omzetbelasting wordt dit 120 euro
per m? wadi, ofwel 1.200.000 euro per ha wadi. Ingeschat is dat de kosten van het omvormen van
waterpartijen naar wadi's ongeveer even duur is. Als er goedkope grond in de omgeving beschikbaar is,
kunnen de kosten mogelijk lager uitvallen. De totale potentiéle kosten van de maatregel bedragen dan
EUR 264 miljoen (220 ha x 1.200.000 euro). De levensduur van wadi's is permanent.

3.6.4 Ontstenen van publiek verhard oppervlak (1.5 d)

Beschrijving

Het ontstenen van publiek verhard oppervlak leidt tot minder verhard oppervlak en meer ruimte om de
neerslag te infiltreren. Hierdoor wordt de druk op de riolering lager in tijden van piekbuien en komen
overstorten minder vaak voor. Voorbeelden van ontstenen zijn: het geheel verwijderen van de verharding,
het vervangen van gesloten verharding door open verharding, zoals bijvoorbeeld grasbetontegels. Dit soort
maatregelen kunnen bijvoorbeeld worden gecombineerd met het vergroenen van de openbare ruimte zoals
(school)pleinen.
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Hydrologische effecten

Het totale neerslagoverschot van 300 mm (800 mm per jaar neerslag minus 500 mm per jaar verdamping
van vegetatie) kan in theorie in z'n geheel in de ondergrond infiltreren als het oppervlak is ontsteend. Dit is
ook de maximale netto winst van deze maatregel. Op locaties met diepe grondwaterstanden, zoals bij
stuwwallen, kan het hele jaar door water infiltreren, waarbij het hydrologisch effect in theorie kan oplopen
tot de volledige 300 mm per jaar.

Op andere locaties hangt de infiltratiecapaciteit sterk af van de mogelijkheid om water in de winter vast te
houden. Zo kan er bij veel infiltratie in de winter mogelijk grondwateroverlast ontstaan of kan het
geinfiltreerde water snel draineren. Op deze manier draagt de infiltratie in de winter beperkt bij aan de
grondwatervoorraad in de zomermaanden. Vanuit de literatuur en een expertsessie met hydrologen is het
gemiddelde hydrologische effect van deze maatregel voor het ZON-gebied geschat op 100 mm per jaar
[ref 12, 16, 25]. De bandbreedte voor deze maatregel is in stedelijk gebied ingeschat tussen 25 en 300 mm
per jaar [ref. 7], waarbij de bovengrens gelijk is aan het neerslagoverschot.

Het areaal van deze maatregel beperkt zich tot het publieke verharde oppervlak. Hieronder vallen niet de
particuliere terreinen. Voor een gemiddelde Nederlandse stad bestaat ongeveer 11 % van het stedelijk
gebied uit publiek verhard oppervlak (zoals bestratingen en wegen) [ref. 19]. Hiervan kan naar schatting 5 %
worden ontsteend. Dit alles komt neer op een potentieel areaal voor deze maatregel van 600 hectare in het
ZON-gebied. De totale potentiéle extra zoetwatervoorraad in Oost-Nederland komt daarmee uit op 0,6 Mm?3
(100 mm * 600 ha).

Het toepassen van deze maatregel betekent in stedelijk gebied dat er minder verhard oppervlak hoeft te
worden afgekoppeld en/of ondergronds geinfiltreerd met een infiltratievoorziening (zie maatregel 1.5a).

In een T20 droog jaar is de verdamping hoger en valt er minder neerslag. In een droog jaar, zoals 2018, valt
er 600 mm neerslag, en bij een verdamping van 300 mm in stedelijke gebieden blijft er dan een
neerslagoverschot van 300 mm over. Dit is ongeveer de helft van het neerslagoverschot in een normaal jaar.
Hierdoor is de verwachting dat het gemiddelde hydrologische effect van deze maatregel ook de helft
bedraagt van het effect in een gemiddeld jaar, namelijk 50 mm.

Kosten

De KBS Toolbox [ref. 72] laat zien dat de kosten voor het aanleggen van waterdoorlatende verharding
ongeveer liggen tussen minimaal € 50 en maximaal € 150 per m2. Deze berekening is gebaseerd op een
verharding van betonklinkers en gaat ervan uit dat er drainagezand onder ligt. Ook de kosten voor
ontgraven zijn hierbij inbegrepen. Deze bedragen zijn gebaseerd op de aanleg van waterdoorlatende
verharding in Beverwijk, Scheveningen en Bergen. Een infographic van RVO laat zien dat de kosten van het
aanleggen van waterdoorlatende verharding bij bestaande bouw, zoals bij herinrichting of renovaties,
gemiddeld uitkomen op € 70 per m2. Dat komt overeen met 700.000 euro per hectare.

Bij ontstenen bedragen de kosten voor alleen het verwijderen van bestaande verharding ongeveer 15 euro
per m? (websites GWWkosten.nl en gemeente Deventer.nl, juni 2025). Daar komen dan nog de kosten voor
het aanbrengen van beplanting bij, die bedragen ook ongeveer 15 euro per m? (range 7 tot 25 euro per m2,
websites klimaatadaptatiebrabant.nl en Tuinaanleg-Concurrent.nl, juni 2025). De totale investeringskosten
bedragen dan 30 euro per m2.

Voor de totale kosten wordt uitgegaan van 2/3 van de maatregel middels het aanleggen van
waterdoorlatende verharding, en 1/3 middels ontstenen. De gemiddelde kostprijs per m? is dan 57 euro per
m?, ofwel 570.000 euro per ha. De kosten van de maatregel bedragen dan 342 miljoen euro (600 ha x
570.000 euro). De levensduur van de waterdoorlatende verharding is 25 jaar. De levensduur van ontstenen is
permanent. Voor zowel waterdoorlatende verharding als ontsteend gebied is jaarlijks onderhoud met
bijbehorende kosten nodig.
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3.7  Verbeteren bodemstructuur (2.1)

Beschrijving

Duurzaam bodembeheer speelt een hoofdrol in de transitie naar kringlooplandbouw. De kwaliteit van
landbouwbodems staat onder druk door verdichting, teruglopend organische stofgehalte en gebrek aan
bodemleven. Het verbeteren van de bodemstructuur kan worden bereikt door het organische stofgehalte in
de bodem te verhogen, door storende, slecht doorlatende bodemlagen te doorbreken of door het
tegengaan van bodemverdichting. De maatregel zorgt ook voor een gezondere bodem, en vermindert door
een betere sponswerking van de bodem ook het risico op wateroverlast.

Opgemerkt wordt dat het verhogen van het organische stofgehalte is een proces dat vele jaren tijd kost en
afhankelijk is van verschillende factoren, zoals bodemtype, klimaat en gebruikte methoden. Het is belangrijk
om dit proces te monitoren en de maatregelen aan te passen aan de specifieke situatie.

Hydrologische effecten

Het verbeteren van de bodemstructuur leidt ertoe dat er meer vocht in de bodem wordt vastgehouden,
zowel in de aanloop naar het groeiseizoen als tijdens het groeiseizoen (beter vasthouden zomerbuien). In
droge periodes leidt dit ertoe dat er op een later tijdstip beregend zal hoeven te worden omdat planten
langer voldoende water tot hun beschikking hebben. Dit betekent een verlaging van grond- of
oppervlaktewateronttrekking voor beregening. Volgens de STOWA Deltafact belang van bodemorganische
stof voor het waterbeheer [ref. 69] is het directe effect van een verhoging van het organische stofgehalte op
de waterbeschikbaarheid vooral relevant voor een groep zandgronden met een organische stofpercentage
lager dan 3 %. Praktisch gezien betekent dit dat in Nederland vooral de in afbeelding 3.7. groen en geel
gekleurde zandgronden in Midden en Oost-Brabant, de Achterhoek en Twente kansrijke locaties zijn.

In het ZON gebied betreft dit ongeveer 5 % van de landbouwgronden (540.000 ha), ofwel een oppervlakte
van ongeveer 27.000 ha.
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Afbeelding 3.7 Organisch stofgehalte diepte van 15 cm in Nederlandse landbouwgronden [ref. 69]

Organic matler content at 15 cm depth in arable soils
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Om een inschatting te maken van het effect op waterbeschikbaarheid is als voorbeeld gekeken naar van het

verhogen van het organische stofgehalte met 1 % door middel van het jaarlijks toedienen van compost

[ref. 69]:

- in schrale zandgronden met 0,5 tot 1 % organische stof leidt toename van 1 % organische stof tot een
toename van 3 — 4 mm beschikbaar water in een bouwvoor met een dikte van 20 cm. Dit komt ruwweg
overeen met een dag extra transpiratie;

- in het traject van 1 tot 3 % organische stof leidt toename van 1 % organische stof tot een toename van
2 - 3 mm beschikbaar water in een bouwvoor van 20 cm oftewel minder dan een dag extra transpiratie.

In een droge zomer waarin het neerslagtekort permanent toeneemt, is het effect van de extra
waterbeschikbaarheid gering. Echter in een matig droge zomer met regelmatig een regenbui kan een extra
waterbeschikbaarheid van 3 - 4 mm meerdere keren worden benut en kan zo een beregeningsbeurt van
20 - 25 mm worden uitgesteld of soms worden uitgespaard [ref. 69]. Omdat de kansrijke gebieden in het
ZON gebied bestaan uit zowel gronden met 0,5 tot 1 % organische stof als gronden met 2 tot 3 %
organische stof is ingeschat dat de bijdrage van de maatregel in een T2 jaar ongeveer 20 mm meer
waterbeschikbaarheid in het groeiseizoen leidt.

De potentiéle bijdrage aan de waterbeschikbaarheid in een T2 jaar is dan 5,4 miljoen m3/jaar (27.000 ha x
20 mm). In een T20 droog jaar zal er tijdens het groeiseizoen minder winst zijn van het vasthouden van
zomerbuien, omdat er minder neerslag valt die kan worden vastgehouden. Dit geldt ook voor droger
wordende zomers volgens de klimaatscenario’s Stoom2050 en Stoom2100.
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Kosten

De meerkosten van het opbrengen van GFT of compost op het land in plaats van het gebruik van drijfmest
(bevat ook organische stof) werden door het Louis Bolk Instituut in 2013 geschat tussen 150 (GFT) en

500 (compost) euro per ha per jaar [ref. 69]. De kosten van groenbemesters werden in 2017 geschat op

130 tot 276 euro per ha per jaar inclusief kosten van inzaaien [ref. 69]. Deze kostenkengetallen kunnen
verschillen per bodemtype, teelttype (gewas) en wijze van aanwending. Bij prijspeil januari 2024 [ref. 41]
betekent dit dat de kosten gemiddeld ongeveer 210 tot 490 euro per hectare per jaar bedragen, gemiddeld
ongeveer 350 euro per hectare per jaar. Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering, begeleiding en
proceskosten (zoals overleggen), waarmee de totale jaarlijkse kosten uit komen op ongeveer 420 euro per ha
per jaar.

Op een potentieel areaal van 27.000 ha betekent dit potentieel jaarlijkse kosten van 11,34 miljoen euro/jaar
(27.000 ha * 420 euro/ha/jaar). De totale kosten op lange termijn (30 jaar) bedragen dan 340 miljoen euro
(30 jaar x 11,34 miljoen euro/jaar).

3.8  Investeren in gerichte watergeefsystemen (2.2)

Gerichte watergeefsystemen zorgen voor een efficiénter watergebruik, waardoor er meer zoetwater overblijft
voor andere zoetwatergebruiksfuncties.

3.8.1 Druppelirrigatie (2.2 a)

Beschrijving

Druppelirrigatie is een vorm van irrigatie die gebruik maakt van irrigatiebuizen met perforaties die water
druppelsgewijs direct op de bodem loslaten. Het is een alternatief voor beregening met sprinklerinstallaties.
Druppelirrigatie zorgt voor een reductie van verdampingsverliezen ten opzichte van reguliere
beregeningsmethoden. Daardoor hoeft het grond- of oppervlaktewater minder te worden aangesproken en
daalt de watervraag. Hierdoor zakt het grondwaterpeil in droge perioden minder ver uit.

Hydrologische effecten

Druppelirrigatie kan toegepast worden voor kapitaalintensieve teelten waar nu beregening plaatsvindt,
zowel in de aanvoergebieden als in de vrij-afwaterende gebieden. De maatregel is vooral geschikt voor
kapitaalintensieve teelten (zoals fruitteelt, boomteelt en bollenteelt) omdat daar vaste druppelinstallaties
kunnen worden geplaatst en investeringen in het druppelirrigatiesysteem makkelijk kunnen worden
terugverdiend. Akkerbouwland en grasland moeten elk jaar worden bewerkt/omgewerkt. In sommige
gevallen kan druppelirrigatie echter ook worden toegepast op akkerbouwland [ref 1].

Voor het bepalen van het totale areaal waar druppelirrigatie kan worden toegepast in het ZON-gebied, zijn
de arealen van de LGN2023-klassen voor kapitaalintensieve teelten, aardappelen en overige
landbouwgewassen (inclusief tuinbouw) meegenomen. Voor de kapitaalintensieve teelten is uitgegaan van
de klassen boomgaarden, bloembollen, boomkwekerijen en fruitkwekerijen. Er is van uitgegaan dat
druppelirrigatie momenteel al wordt toegepast op 25 % van de kapitaalintensieve teelten en dat dat
potentieel is uit te breiden naar 75 % van de kapitaalintensieve gewassen, dus er kan nog op 50 % van de
kapitaalintensieve teelten druppelirrigatie worden toegevoegd. Verder kan druppelirrigatie potentieel
worden toegepast op 5 % van het areaal aardappelen en overige landbouwgewassen. Het totale areaal
kapitaalintensieve teelten in het ZON-gebied is ongeveer 6.100 ha, aardappelen 24.300 ha en overige
landbouwgewassen 11.400 ha. In totaal kan er dus nog druppelirrigatie worden toegepast op 0,5 * 6.100 +
0,05 * 24300 + 0,05 * 11.400 = 4.800 ha. Op dit areaal kan de beregeningsefficiéntie dus nog verhoogd
worden door middel van druppelirrigatie.

Druppelirrigatie kan in droge perioden leiden tot een besparing van de hoeveelheid beregeningswater met

10 - 50 % [ref. 7] Op basis van [ref. 39] wordt aanbevolen 20 tot 80 mm effectief te beregenen in een
gemiddeld droogtejaar. Gemiddeld is dit 50 mm effectief per jaar. Bij sprinklers met verliezen van 30 % dient
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dan 70 mm per jaar te worden beregend. Uitgaande van gemiddeld 30 % besparing van 70 mm beregening
leidt dit tot 21 mm besparing over het groeiseizoen in een gemiddeld droogtejaar. Op een areaal van

4.800 ha blijft hiermee dus op jaarbasis 0,021*4.800%*10.000 = 1 Mm3 extra in het grondwater ten opzichte
van conventionele beregeningsmethoden.

Voor de inschatting van het hydrologische effect is uitgegaan van de benodigde hoeveelheid water die
nodig is om eenzelfde gewasopbrengst te realiseren als in een situatie zonder druppelirrigatie (dus met
sprinkler-beregening). Er is geen rekening gehouden met eventuele toename van netto irrigatiegiften na
aanleg van vaste druppelirrigatiesystemen (die een toename van de watervraag veroorzaken, maar
tegelijkertijd ook voor een hogere landbouwopbrengst zorgen).

Gezien druppelirrigatie er op is gericht om verdampingsverliezen te voorkomen, is de relatieve besparing
van het watergebruik in droge jaren (met veel verdamping) hoger dan in een gemiddeld jaar. In het jaar
2018 (ongeveer T20) was de verdamping ongeveer 20 % hoger dan in een normaal jaar. Het effect van deze
maatregel is dan ook ongeveer 20 % hoger.

Kosten

De investeringskosten van een druppelirrigatie installatie bedragen ongeveer EUR 2.000/ha. Dit is hetzelfde
bedrag als in fase 2 [ref. 31], zonder inflatiecorrectie. In de literatuur worden soms lagere getallen
aangehouden: 370 euro/ha [ref. 7, in 2021] en 675 euro/ha [ref. 2, in 2018]. Praktijkcijfers van LTO Noord en
ZLTO geven aan dat de gemiddelde kosten per bedrijf circa 26 - 38 k€ zijn, afhankelijk van de
perceelsomvang. Recente literatuur geeft aan dat de prijs bij prijspeil januari 2024 nog steeds ongeveer
EUR 2.000/ha is.

De potentiéle investeringskosten bedragen 9,6 miljoen euro (4.800 ha x 2.000 euro/ha). Daarbovenop is 20 %
nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten voor
de planperiode bedragen dan 11,5 miljoen euro. Er is aangenomen dat de exploitatiekosten van
druppelirrigatie ongeveer gelijk zijn aan beregening. Hiervoor zijn daarom geen extra kosten geraamd ten
opzichte van de huidige situatie. De levensduur van een druppelirrigatie installatie is ongeveer 5 jaar [ref. 61].

3.8.2 Subirrigatie (2.2 b)

Beschrijving maatregel

Subirrigatie is een vorm van irrigatie die gebruikt maakt van een (eventueel al aanwezig) drainagesysteem
uitgebreid met een verzamelput die ondiep grondwater vanuit een onttrekkingsput inlaat. Op die manier
wordt water de wortelzone in gepompt. Ook kan oppervlaktewater vanuit nabije watergangen worden
ingelaten in de verzamelput. Dit oppervlaktewater kan zowel overtollige neerslagafvoer (kan zowel in niet-
aanvoergebieden als aanvoergebieden) zijn als eventueel wateraanvoer (dit kan alleen in aanvoergebieden).

Net zoals druppelirrigatie is subirrigatie een alternatief voor beregening met sprinklerinstallaties. Het zorgt
dus ook voor een reductie van verdampingsverliezen ten opzichte van reguliere beregeningsmethoden.
Subirrigatie is geen volledige vervanging van beregening. Bij pas ingezaaide gewassen kan het nodig zijn om
kort te beregenen, afhankelijk van het weer. Subirrigatie is ook niet toepasbaar bij zeer diepe
grondwaterstanden of onvoldoende capillaire werking. Of waar dit leidt tot negatieve effecten op Natura
2000-gebieden. Voordat subirrigatie op grotere schaal kan worden is het nodig om de bestaande kennis uit
te breiden door pilotprojecten uit te voeren op kansrijke locaties met verschillende karakteristieken
(bodemtypes en gewassen) [ref. 9].
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Hydrologische effecten

De hydrologische effecten van deze maatregel dienen nader te worden onderzocht in pilot projecten. Een
aandachtspunt is dat een groot deel van het water dat in de verzamelput wordt gebracht meteen naar de
ondergrond wegstroomt. Voor een dergelijk pilot project is een areaal van ongeveer 10 hectare nodig om te
voorkomen dat het water dat via de drains in de bodem wordt gebracht meteen naar nabije sloten
wegstroomt.

Kosten
Voor het uitvoeren van enkele onderzoekspilots is een bedrag van 100.000,00 euro nodig.

3.9  Water lokaal opvangen en opslaan als voorraad voor droge perioden (2.3)

Beschrijving

In natte perioden wordt water opgevangen en opgeslagen als voorraad voor droge perioden. Opslag vindt
bijvoorbeeld plaats in een foliebassin of vijver met ondoorlatende bodem, waardoor infiltratie naar het
grondwater niet mogelijk is. Water komt in het bassin via afkoppelen van daken van bebouwing of pompen
vanuit watergangen/oppervlaktewater. Zonder bassin zou dit water worden afgevoerd via de watergangen.
Bij glastuinbouw wordt deze methode al toegepast. In deze paragraaf wordt de toepassing bij andere
kapitaalintensieve gewassen onderzocht.

Hydrologische effecten

Water dat wordt opgevangen in het bassin, kan in droge perioden gebruikt worden voor beregening.
Hierdoor hoeft de grondwatervoorraad of de voorraad in de sloten minder te worden aangesproken. Tevens
maakt het de teler minder afhankelijk van waterkwaliteit en -kwantiteit van het oppervlaktewater.

Vanwege de relatief hoge aanlegkosten van een dergelijk bassin, kan deze maatregel naar verwachting
alleen kosteneffectief worden toegepast bij kapitaalintensieve teelten. Dit betreft circa 6.100 ha in Oost-
Nederland.

Uitgangspunt is dat het bassin in een gemiddeld jaar volledig gevuld is (vanuit afgekoppeld verhard
oppervlak of watergangen) aan het begin van het groeiseizoen (circa 21 maart, eind winter). Uitgaande van
twee irrigatiegiften van 20 mm en verdamping vanuit het bassin zelf, is een bassingrootte nodig van

440 m3/ha [ref. 6]. Daarmee hoeft jaarlijks 40 mm minder uit de grondwatervoorraad te worden gehaald.
Over het totale oppervlak kapitaalintensieve gewassen gerekend, komt dit neer op een vermindering van het
aanspreken van de grondwatervoorraad met 2,4 Mm?.

Een realistische diepte voor een bassin is 2 m [ref. 6], waardoor deze bij een bassingrootte van 440 m3/ha
een oppervlakte van 220 m?/ha dient te hebben (bijvoorbeeld 11 m * 20 m). Het maximale neerslagtekort
van april t/m september (de netto verdamping tijdens het groeiseizoen) bedroeg in de referentieperiode
1981-2010 in een gemiddeld jaar 160 mm [KMNI 2023 klimaatscenario’s, ref. 38]. Voor de oppervlakte van
een bassin met een oppervlakte van 220 m? betekent dit een verdampingsverlies van 220 m? * 160 mm =

36 m3, dit is 8 % van de waterhoeveelheid van het volledig gevulde bassin van 440 m3. Er blijft dan ongeveer
400 m?3 over voor de twee irrigatiegiften van 20 mm/ha.

Omdat de bassins verdampingsverliezen tijdens het groeiseizoen (april t/m september) kennen, is het effect
van deze maatregel minder groot in droge jaren. Op basis van de droogtestatistieken van het STOWA 2023
[ref. 40] mag worden uitgegaan van 2018 als T20 jaar, waarin het maximale neerslagtekort (de netto
verdamping tijdens het groeiseizoen) ongeveer 300 mm was. Voor de oppervlakte van een bassin met een
oppervlakte van 220 m? betekent dit een verdampingsverlies van 220 m2 * 300 mm = 66 m3, dit is 15 % van
de waterhoeveelheid van het volledig gevulde bassin van 440 m3. Dit is een afname van 7 % ten opzichte van
een gemiddeld jaar.
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De KNMI 2023 klimaatscenario’s [ref. 38] bevatten prognoses voor de verandering van het maximale
neerslagtekort (de netto verdamping tijdens het groeiseizoen) in een T10 jaar. In het scenario Stoom 2050
zal het maximale neerslagtekort in een T10 jaar met 30 % toenemen ten opzichte van de referentieperiode
en in Stoom 2100 met 63 %. Gezien er geen kerncijfers beschikbaar zijn voor een T20 jaar, is voor een T20
jaar uitgegaan van de procentuele toenames van het maximale neerslagtekort van een T10 jaar. In een T20
jaar van het Stoom 2050 scenario zal er 66 * 1,3 = 86 m? verdampen uit een bassin van 220 m2. Voor een T20
jaar van het Stoom 2100 scenario is dit 108 m3. Dit is respectievelijk 20 % en 25 % van het volledig gevulde
bassin van 440 m3,

Tabel 3.3 Verdampingsverliezen uit het bassin van 440 m? tijdens het groeiseizoen

Referentie Stoom 2050 (Haq) Stoom 2100 (Ha)

T2 T20 T2 T20 T2 T20
m? 36 66 47 86 62 108
% van waterhoeveelheid volledig 8 15 11 20 14 25
gevuld bassin

Kosten

De potentiéle oppervlakte aan te leggen bassins bedraagt 134 ha (6.100 ha x 220 m?), met een inhoud van
2.700.000 m3. De aanlegkosten van een foliebassin van 1.000 m3 bedragen bij prijspeil 2024 circa 12.500
euro [ref. 31]. De potentiéle kosten van de maatregel bedragen dan 33,8 miljoen euro. Daarbovenop is 20 %
nodig voor stimulering, begeleiding en proceskosten (zoals overleggen). De totale investeringskosten voor
de planperiode bedragen dan EUR 40,6 miljoen. De levensduur van de bassins is ongeveer 7 jaar [ref. 31].

Er is hierbij aangenomen dat de bassins zich onder vrij verval kunnen vullen. Is dit niet het geval, dan moet
nog een pompje worden geinstalleerd inclusief pomp- en onderhoudskosten.

3.10 Bedrijfsgerichte stimuleringsplannen voor waterbeschikbaarheid (2.4)

Het maken van bedrijfsgerichte stimuleringsplannen voor waterbeschikbaarheid levert op zichzelf niet direct
mm'’s zoetwater op. Echter zijn dergelijke plannen wel randvoorwaardelijk voor een (kosten)effectieve inzet
van fysieke maatregelen op bedrijfsniveau die wel mm'’s zoetwater opleveren. Door inbreng van een
deskundige adviseur kan een agrariér op zijn eigen bedrijfsniveau tot de beste keuze voor een
samenhangende set van waterbesparende maatregelen komen.

Uitgangspunt is dat kosten voor bedrijfsgerichte stimuleringsplannen in de 20 % proceskosten van de
volgende maatregelen zijn opgenomen: 1.3a (vervanging van conventionele drainage door regelbare
drainage), 1.3b (verwijderen van conventionele drainage), 1.3c (onderwaterdrainage in veengebieden), alle
maatregelen onder categorie 1.4 (conservering op perceelsniveau), 2.1 (verbeteren bodemstructuur), 2.2
(investeringen in gerichte watergeefsystemen), 2.3 (water lokaal opvangen en opslaan als voorraad voor
droge perioden) en 3.2 (vegetatie omzetten landbouw).
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3.11 Besparen drinkwater (2.5)

Beschrijving

Drinkwateronttrekkingen vormen een grote vraag naar zoetwater, vooral in droge zomers. Er is landelijk
beleid uitgezet om de druk van drinkwateronttrekkingen op de zoetwaterbeschikbaarheid te beperken,
voornamelijk door drinkwater te besparen en de vraag te verminderen. Landelijk is met de kamerbrief ‘Water
en Bodem sturend’ (WBS) het doel gesteld om het huidige dagelijkse drinkwatergebruik per hoofd van de
bevolking van 125 liter terug te brengen naar 100 liter in 2035 [ref. 20, 70]. Ook grootverbruikers worden
gevraagd het drinkwatergebruik met 20 % te reduceren.

KWR onderzoek wees uit dat maatregelen om gedrag te beinvloeden om meer drinkwater te besparen
weinig en tijdelijk effect hebben, maar wel goedkoop zijn [ref. 70]. Om daadwerkelijk tot
drinkwaterbesparing te komen, is conform scenario C invoering van flankerend beleid noodzakelijk, zie
afbeelding 3.8. Scenario C verplicht de burger om technologieén te omarmen. Om drinkwaterbesparing te
realiseren zijn daarom ook de maatregelen hergebruik regen- en proceswater meegenomen (zie hoofdstuk
3.12.1 en 3.12.2). Deze maatregel is gericht op de uitvoering van communicatie en campagnes die
waterbesparing stimuleren.

Afbeelding 3.8 Scenario’s in relatie tot de ambitie uit de Beleidsnota Water en Bodem Sturend om de waterconsumptie te
verminderen tot 100 liter per persoon per dag in 2035. Blauw = besparing in LPPD; Rood = resultaat > 100 LPPD;
Groen = resultaat < 100 LPPD [ref. 70]

Lage risicobereidheid
3

Scenario A: Burger wordt aangesproken Scenario B: Burger krijgt sturende prikkel
op waterconsumplie voor waterzuinig gedrag

Eigen verantwoordelijkheid < * Sturend beleid
Scenario D: Burger aangespoord nieuwe Scenario C: Burger verplicht nieuwe
technologieén te omarmen technologieén te omarmen

r
Hoge risicobereidheid

Hydrologische effecten

Uit afbeelding 3.8 blijkt dat campagnes 8,8 L op de dagelijkse waterconsumptie besparen (scenario A). Dit
heeft echter wel slechts een tijdelijk effect [ref. 70]. Hier is er van uitgegaan dat deze maatregel alleen effect
heeft tijdens de zomermaanden als het droog is, dus circa 90 dagen. In het ZON-gebied wonen circa

3,6 miljoen mensen. Er wordt uitgegaan dat campagnes een tiende van de inwoners bereiken, waardoor
potentieel 360.000 mensen hun drinkwaterconsumptie met 8,8 liter besparen, gedurende 90 dagen. Bij
meerdere campagnes van de verschillende drinkwaterbedrijven levert dit ongeveer 0,29 Mm? extra
zoetwaterbeschikbaarheid op (8,8 * 0,001* 360.000 * 90).

In een T20 droogtejaar is er een groter bewustzijn van waterschaarste en wordt een ongeveer 10 % hoger
effect van een campagne verwacht dan in een T2 jaar.
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Kosten
De totale potentiéle kosten van de campagnes worden ingeschat op 500.000 euro. Dit betreft meerdere
campagnes van de drinkwaterbedrijven. Er is geen technische levensduur bij deze maatregel van toepassing.

3.12 Hergebruik van water

Hierna worden drie maatregelen voor hergebruik van water beschreven.

3.12.1 Hergebruik regenwater (regenwatertank) (2.6a)

Beschrijving

Middels het installeren van een regenwatertank kan gedurende het jaar regenwater worden opgevangen. Dit
regenwater kan vervolgens worden gebruikt voor bijvoorbeeld het besproeien van de tuin of wassen van een
auto, waarmee drinkwater wordt bespaard. Deze maatregel focust op particulieren en er wordt specifiek een
grotere regenwatertank bedoeld; geen (kleine) regenton in de tuin.

Hydrologisch effect

Het gemiddelde waterverbruik per persoon is gemiddeld 129 liter/dag en jaarlijks circa 47 m? [ref. 20, 27]. Bjj
een populatie van 3,6 miljoen mensen in Oost-Nederland komt dat overeen met een totaal jaarlijks
drinkwaterverbruik van 169 Mm?,

De regentanks hebben een volume van circa 2.000 liter [ref. 31] Deze regentanks zorgen voor een
gemiddelde vermindering van 40 % van het drinkwater [ref. 28]. In regio Oost wonen circa 3,6 miljoen
mensen, ongeveer 1,6 miljoen huishoudens, uitgaande van 2,2 personen per gemiddeld huishouden [ref. 20].
Er wordt uitgegaan dat 5 % van de huishoudens deze regentank potentieel zou kunnen plaatsen. Dit
betekent 80.000 tanks. Hiermee kan deze maatregel potentieel circa 3,4 Mm? drinkwater per jaar besparen
(169 Mm?3 * 0,4 * 0,05).

Ervaringen uit fase 1 en 2 leren dat dit effect mogelijk een overschatting is [ref. 16]. Het wordt realistischer
geacht dat dit potentieel effect rond de 2 Mm? in stedelijk gebied ligt. In landelijk gebied is dit ietwat hoger.
Daarom wordt uitgegaan van een gemiddeld effect van 2,5 Mm3, met een range van 2-3 Mm?.

In een T20 droogtejaar als 2018 valt er ongeveer 20 % minder neerslag in het zomerhalfjaar. Hierdoor neemt
de effectiviteit van de maatregel ook met ongeveer 20 % af.

Kosten

De kosten voor een regenwatertank bedragen circa EUR 2.000 tot 3.000, prijspeil januari 2024 inclusief
omzetbelasting [ref. 54]. Installatiekosten bedragen circa EUR 1.500. De totale kosten komen daarmee uit op
ongeveer EUR 4.000. De totale kosten worden hiermee circa 320 miljoen euro (80.000 tanks x 4.000 euro). De
jaarlijkse gebruik- en beheerkosten zijn ingeschat op EUR 50. Voor de pomp wordt een levensduur van 10
jaar aangehouden, terwijl de tank en pijpwerk veel langer meegaan [ref. 54]. De gemiddelde levensduur is
daarmee ingeschat op 20 jaar.

Deze kosten voor de maatregel hergebruik van regenwater zijn gebaseerd op een regenwatertank, waarmee
40 % drinkwaterbesparing (per deelnemend huishouden) wordt gerealiseerd. Een alternatief is hergebruik
van water binnen de woning, bijvoorbeeld douchewater of waswater ook voor toilet gebruiken. Hiermee
wordt ook 40 % drinkwaterbesparing gerealiseerd, bij een investering van EUR 3.740 en EUR 80 per jaar aan
beheerkosten (prijspeil 2024, incl. omzetbelasting) [ref. 71]. Aangezien beide varianten 40 %
drinkwaterbesparing opleveren, is in dit onderbouwingsrapport alleen de variant regenwatertank
opgenomen. Mogelijk kunnen de kosten per woning worden verlaagd tot circa EUR 2.750 per woning en
EUR 40 per jaar voor beheer, door te kiezen voor aanleg van een grootschalige voorziening. Dit betreft een
distributiesysteem voor hergebruik regenwater als huishoudwater voor een hele woonwijk van 8.000
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woningen, naar voorbeeld van de Vlaamse methode. Dit onderbouwingsrapport is hier niet van uitgegaan,
de kosten van de regenwatertank worden gevolgd.

Overigens is de prijs van drinkwater (circa EUR 1,25/m3 [ref. 55]) significant hoger dan die van grondwater
(circa EUR 0,15/m? voor beregening uit grondwater [ref. 56]), waardoor de baten van het besparen van
drinkwater groter zijn dan het besparen van grondwater zelf.

3.12.2 Hergebruik proceswater (2.6b)

Beschrijving

Het hergebruiken van proceswater in de industrie in plaats van gebruik van grondwater zorgt voor minder
grondwateronttrekking. Hierdoor blijft er meer water in de grondwatervoorraad beschikbaar voor andere
zoetwatergebruiksfuncties. Voor het kunnen hergebruiken zijn lokale zuiverings- en transportmaatregelen
nodig.

Hydrologische effecten

In zoetwaterregio Oost-Nederland wordt jaarlijks rond de 34 Mm3 grondwater onttrokken door de industrie
[ref. 29]. Het doel is om de grondwateronttrekkingen door de industrie met 20 % terug te dringen. Hier
wordt dan jaarlijks bijna 7 Mm? grondwater mee bespaard. Het effect van deze maatregel is sterk afhankelijk
van de locatie van de industriéle onttrekkers en de lokale grondwatersituatie.

In een T20 droogtejaar is het effect ongeveer hetzelfde als in een T2 jaar.

Kosten

Als indicatie kunnen de totale zuiveringskosten van afvalwater worden gehanteerd. Deze zijn voor het ZON
gebied rond EUR 0,46/m? [ref. 60]. Dit bedrag per kubieke meter water bevat zowel de exploitatiekosten als
de afschrijvingskosten. Voor 7 Mm3 per jaar betekent dat kosten van 3,2 miljoen euro per jaar. Overigens zijn
de kosten voor gebruik van grondwater circa EUR 0,19/m3. Door minder water uit grondwater te hoeven
onttrekken, besparen industrieén daarmee een bedrag dat verrekend kan worden met de zuiveringskosten.
De levensduur van de maatregel is ongeveer 25 jaar.

3.12.3 Hergebruik rwzi effluent (2.6¢)

Beschrijving

Tijdens periodes met neerslagtekort vindt er lozing van rwzi effluent plaats. Dit betreft de zogenaamde
droogweerafvoer, hoofdzakelijk bestaande uit gezuiverd huishoudelijk en bedrijfsafvalwater. Deze maatregel
betreft projecten van waterschappen ter benutting van (nagezuiverd) effluent, voor zover deze waterstroom
niet essentieel is voor behoud van de watervoerendheid en stroming van beken. In Haaksbergen heeft een
meerjarige pilot gelopen naar subirrigatie met rwzi effluent waarbij dit positief bleek voor de
vochtvoorziening van de landbouwgewassen [ref. 45, 46].

Hydrologische effecten

In Oost-Nederland is het totale jaarlijkse rwzi-effluent circa 254 Mm3 [ref. 31]. In de praktijk worden rwzi-
effluenten na de zuivering in kanalen of rivieren (de lJssel) geloosd, en uiteindelijk afgevoerd naar zee. Een
onbekend deel daarvan wordt in droge perioden in de huidige situatie vanuit diezelfde kanalen en rivieren al
gebruikt voor zoetwatervoorziening. Bijvoorbeeld door zoetwateronttrekking uit de Twentekanalen, de
Overijsselsche Vecht of het lJsselmeer. De effluenten van rwzi's zouden echter ook ter plaatse meteen
kunnen worden gebruikt om bijvoorbeeld akkerbouwgebieden te irrigeren. Echter is hiervoor een voldoende
waterkwaliteit nodig die niet door alle rwzi's kan worden bereikt.

In deze context is het belangrijk te weten van welke kwaliteit de effluenten op dit moment zijn. Verder is een

voorwaarde voor haalbaarheid van deze maatregel dat landbouwgebieden dichtbij een rwzi gelegen zijn
zodat het transport van de gezuiverde effluenten kostentechnisch te realiseren is. Het transporteren van een
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effluentwater is namelijk een grote kostenpost en kan tot bijna EUR 26.000 per kilometer kosten (Unie van
Waterschappen).

Om deze redenen is aangenomen dat 7 % van de rwzi-effluenten op een economisch verantwoorde

manier zou kunnen worden hergebruikt. Voor Oost-Nederland zou dat jaarlijks 18 Mm? effluent betreffen.
Omdat het nazuiveren van het effluent geld kost per m? water, wordt gestreefd naar optimale benutting
daarvan. Gebruik van dit water in het zomerhalfjaar is logisch, omdat er dan door het verdampingsoverschot
een waterbehoefte is bij natuur en landbouw. Echter, uit diverse modelstudies zoals Eeuwige bron Sallandse
Heuvelrug (ref. 77) en De belofte van circulair water (ref. 78) blijkt dat indien nagezuiverd effluent in de
winter op de juiste locaties wordt geinfiltreerd (dat wil zeggen in hoger gelegen gebieden met voldoende
ruimte in de ondergrond, en waarvandaan het water niet eenvoudig via het grondwater meteen weer weg
kan stromen naar beken of rivieren) nog tot ongeveer 90 % daarvan kan worden behouden voor het
groeiseizoen.

Er wordt daarom ingeschat dat overall jaarrond 85 % van het nagezuiverde effluent effectief beschikbaar
komt voor natuur en landbouw in het groeiseizoen/zomerhalfjaar, namelijk 100 % van het debiet in het
zomerhalfjaar en 70 % van het debiet in het winterhalfjaar. Dit betekent dat de maatregel 15,3 Mm3 water
(18 Mm? * 0,85) toevoegt aan de waterbeschikbaarheid.

Het effect van deze maatregel is in een T20 droogtejaar ongeveer gelijk aan het effect in een T2 jaar, omdat
de droogweerafvoer ongeveer gelijk blijft.

Kosten

De kosten voor deze maatregel variéren sterk per situatie. Per situatie zal uitgezocht moeten worden welke
kosten en baten van toepassing zijn. Een project in Braunschweig (Duitsland) heeft een capaciteit

van 11 Mm?3 per jaar wat redelijk vergelijkbaar is met de effluentvolumes in Oost-Nederland. Voor dit project
kost het hergebruiken van rwzi-effluenten EUR 0,50/m?3 (prijspeil 2020). Kosten voor kleinere installaties
kunnen sterk oplopen [ref. 31]. Bij prijspeil 2024 zou het kostenkental ongeveer 0,65 euro per m? zijn. Dit
kental is exclusief transport van rwzi-effluent.

Wanneer de transportkosten worden meegenomen, is het kostenkental 12 euro per capaciteit van 1 m3/jaar
(prijspeil 2024, inclusief omzetbelasting) [ref. 74, 75, 76]. Voor een capaciteit van 18 Mm? bedragen de totale
potentiéle kosten van het hergebruiken van rwzi-effluent EUR 216 miljoen (18 Mm?3 x 12 euro/m3).

3.13 Ruimtelijke adaptatie

Voor het klimaatrobuuster maken van het ZON gebied zijn ook maatregelen op het gebied van ruimtelijke
adaptatie nodig.

3.13.1 Functie veranderen en ruimte voor water (3.1)

Beschrijving

Zoals ook in hoofdstuk 2 is beschreven is de afgelopen vijf jaar steeds duidelijker geworden dat voor
klimaatrobuuste watersystemen in hoog Nederland een gebiedsgerichte aanpak per hydrologische eenheid
nodig is. En dat daarvoor een gebiedstransitie nodig is, inclusief aanpassing van de R.O. functies en/of
aanpassing van landgebruik binnen de bestaande R.O. functies.

Deze maatregel heeft daarbij vooral betrekking op het afstemmen en aanpassen van het grondgebruik op
water vasthouden (vernatting accepteren), in combinatie met het realiseren van bergingsruimte voor het
opvangen van de afvoer van piekbuien. Uitvoering van de maatregel is een belangrijk onderdeel van de
gebiedsgerichte aanpak, en bestaat uit het gezamenlijk maken, bespreken, vastleggen en uitvoeren van
ruimtelijke plannen voor een klimaatrobuuster watersysteem. Deze maatregel vindt voornamelijk plaats op
de zogenaamde lokale laagtes [ref. 24].
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Hydrologische effecten

Gebiedstransities en veranderingen van functies en landgebruik leveren op zichzelf niet meteen kubieke
meters zoetwater op. Deze maatregel is randvoorwaardelijk voor het per hydrologische eenheid
gebiedsdekkend (en daarmee effectief) kunnen realiseren van alle andere maatregelen in categorie 1:
optimalisatie watersysteem en waterbeheer (klimaatrobuust watersysteem). Door vernatting van laagtes toe
te staan kunnen gebiedsdekkend grondwaterstanden worden verhoogd. Daarnaast heeft deze maatregel
ook een lokaal effect op vergroting van de zoetwaterbeschikbaarheid, als de ontwatering van lokale laagten
wordt gestopt. Het in de laagtes vastgehouden water kan dan infiltreren in de bodem. Dit effect wordt
ingeschat op 100 mm extra waterbeschikbaarheid, konform het effect van infiltratiegreppels.

Deze maatregel vindt voornamelijk plaats op de lokale laagtes in landbouwgebied. Hier kan bijvoorbeeld de
ontwatering worden gestopt (vaak staan hier onderbemalingspompen op die uit kunnen worden gezet).
Ingeschat is dat deze maatregel potentieel op 1 % van het landbouwareaal kan worden uitgevoerd. Dit is
circa 5.000 ha in het ZON-gebied, zie tabel 2.1. Met een bijdrage van 100 mm per jaar levert dit potentieel
een bijdrage van 5 Mm3 water per jaar.

Kosten

Dit betreffen de kosten die nodig zijn om ruimte voor water te realiseren, zoals grondaankoop en aanleg. In
fase 2 (2022 - 2027) bedragen deze kosten tot en met 2024 ongeveer 56 miljoen euro, waarvoor 25 %
subsidie kan worden verkregen. Onderbouwingen van dit bedrag zijn nog beperkt beschikbaar (alleen
provincie Gelderland, nog aan te leveren). Procesgeld voor een (jarenlange) gebiedsgerichte aanpak is wat
anders, dit moet nog besproken worden (is meer de oude PPLG pot).

De kosten van 56 miljoen zijn de kosten voor de helft van fase 2 (2022 t/m 2024). De kosten voor heel fase 2
bedragen grofweg op 112 miljoen euro. Door de kosten van 2022 en 2023 te corrigeren voor inflatie komen
de kosten per fase uit op 114 miljoen euro. De totaal potentiéle investeringskosten zijn 572 miljoen euro
(114 miljoen per fase * 5 fasen). De levensduur van de maatregel is permanent.

3.13.2 Naaldbos omzetten naar minder verdampende vegetatie (3.2)

Beschrijving

Het doel van deze maatregel is om waterverlies door verdamping te verminderen en daardoor meer water
aan de grondwatervoorraad beschikbaar te stellen. Voorbeelden zijn naaldbos omzetten naar gemengd bos
(mix van naaldbomen en loofbomen), loofbos of heide.

Hydrologische effecten

Op basis van verschillende bronnen is in [ref. 57] geconcludeerd dat gemiddeld genomen de
grondwateraanvulling toeneemt van naaldbos (160 mm/jaar), naar loofbos (266 mm/jaar) naar hoge grassen
(314 mm/jaar) naar heide (350 mm/jaar). Bij omzetting van naaldbos naar een mix van naaldbos en loofbos
zou de grondwateraanvulling dan (afhankelijk van de lokale situatie) kunnen toenemen met 53 mm/jaar (van
160 mm/jaar naar 113 mm/jaar).

Indien 50 % van het naaldbos buiten Natura 2000-gebieden potentieel omgezet kan worden (in verband
met diversiteit niet 100 %) naar een mix van naaldbos en loofbos betreft dit in Oost-Nederland een
oppervlakte van ongeveer 30.000 ha. De effectiviteit van deze maatregel is dan 30.000 ha x 53 mm = 16 Mm?3
per jaar. De verdamping is groter in droge jaren (zoals in een T20 droog jaar of 2018). Aangenomen wordt
dat de maatregel in droge jaren 10 % effectiever is: 17,6 Mm3.

Kosten

In [ref. 58, 2023] zijn de volgende investeringskosten ingeschat (exclusief omzetbelasting):
- verwijderen bos: 50 euro per are dus 5.000 euro per ha;

- omvormen naaldbos naar loofbos: 4.700 euro per ha.
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Hier wordt uitgegaan van 5.000 euro per ha. Dit is gecorrigeerd naar het prijspeil van januari 2024 (indexatie
2,9 %) en omzetbelasting wordt toegevoegd, waarmee de eenheidsprijs op 6.200 euro per hectare is
ingeschat (5.000 x 1,029 indexatie x 1,21 omzetbelasting). De totale investeringskosten bedragen dan

EUR 186 miljoen (30.000 ha x 6.200 euro). Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering en proceskosten. De
totale investeringskosten komen daarmee op EUR 223 miljoen. Ingeschat is dat deze maatregel een
permanent effect heeft.

3.13.3 Landbouw omzetten naar minder verdampende vegetatie (3.3)

Beschrijving

Deze maatregel betreft het aanpassen van landbouwkundig grondgebruik binnen de bestaande R.O.
functies. Door het aanpassen van teeltkeuzes kan de verdamping van landbouwgewassen over het
groeiseizoen worden verminderd, waardoor geen of een kleiner beroep hoeft te worden gedaan op
zoetwatervoorraden in grond- en oppervlaktewater. Er is nog slechts beperkt onderzoek gedaan naar
toepassing van deze maatregel in Nederland, bijvoorbeeld in KLIMAP onderzoek [ref. 7373].

Een voorbeeld dat is uitgewerkt is het telen van granen in plaats van mais [ref. 7]. Dat voorbeeld is gebruikt
voor het inschatten van de hydrologische effecten en kosten.

Hydrologische effecten

Mais verdampt in een gemiddeld hydrologisch jaar 77 mm meer dan granen [ref. 7] Bovendien verdampt
mais meer laat in het seizoen, wanneer het watertekort het grootst is. In Oost-Nederland wordt op ongeveer
76.000 ha mais geteeld. Het omzetten van percelen mais naar graan zou dus potentieel leiden tot een
waterconservering van 0,077*76.000*10.000 = 58,5 Mm?3 per jaar. Aangenomen wordt dat de maatregel in
droge jaren 10 % effectiever is: 64 Mm3.

Afbeelding 3.9 Neerslagoverschot granen en mais (onder de nullijn is neerslagtekort) [ref. 7]

Neerslagoverschot
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Afbeelding 3.10 Arealen mais ZON-gebied

Legenda
0 10 20 30 km O mais
[
Kosten

De kosten voor het omschakelen van mais naar granen bedragen EUR 62,50 per hectare [ref. 7: 50 euro/ha in
2021, geindexeerd met 125 %]. Het omschakelen van het totale areaal mais (76.000 ha) naar granen
resulteert daarmee een totale investering van 4,75 M€. Daarbovenop is 20 % nodig voor stimulering en
proceskosten. De totale investeringskosten komen daarmee op EUR 5,7 miljoen. Deze maatregel heeft een
permanent effect.

3.13.4 Alternatieve bronnen voor drinkwater (3.4)

Een andere mogelijkheid voor ruimtelijke adaptatie is het gebruiken van andere bronnen voor drinkwater
dan grondwater, zoals bijvoorbeeld oeverinfiltratie of brak water binnen de regio. Ook kan gedacht worden
aan het realloceren van drinkwaterwinningen van grondwater naar een andere zoetwaterregio. Dit zijn lange
termijn maatregelen (uitvoering na fase 3).

3.14 Wateraanvoercapaciteit uitbreiden met maximaal 10 % (4.1)

Beschrijving

Hoewel de strategie van de hoge zandgronden op lange termijn is om minder afhankelijk te worden van
wateraanvoer, is de verwachting dat op korte en middellange termijn wateraanvoer noodzakelijk blijft, en dat
daarbij door toenemende watervraag ook enige uitbreiding van de aanvoercapaciteit (met maximaal 10 %)
wenselijk is. Binnen het ZON gebied is in ongeveer 274.000 ha wateraanvoer mogelijk, zie ook de kaart in
afbeelding 2.1.

Er is door de werkgroep ZON een watervraag analyse vanuit het hoofdwatersysteem uitgevoerd, die begin
2025 aan het DPZW is aangeleverd [ref. 63]. De foutmarge in deze watervraag analyse is minimaal 20 %.
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Hydrologische effecten

De huidige totale aanvoercapaciteit vanuit het hoofdwatersysteem naar het ZON gebied is ongeveer
58,5 m3/s, namelijk de capaciteit van :

- gemaal Eefde (RWS, 22 m3/s);

- gemaal Ankersmit (WDOD, 8 m3/s);

- Meppelerdiep (WDOD, 13 m3/s);

- Gemaal Stroink (WDQOD, 7 m3/s);

- Terwolde (V&V, 3 m3/s);

- Grebbesluis (V&V, 2,5 m3/s);

- Randmeren (V&Y, 2 m3/s);

- Kleinere inlaten (Keersluis Zwolle, inlaat Dieren, 1 m3/s).

10 % van 58,8 m3/s is afgerond 5,9 m3/s. Dit is de totale potentiéle uitbreiding van de capaciteit. Deze extra
capaciteit kan potentieel het hele zomerhalfjaar worden ingezet, zolang er voldoende water in het
hoofdwatersysteem beschikbaar is. In een T2 jaar in de referentiesituatie is het merendeel van de tijd de
huidige aanvoercapaciteit toereikend voor de wateraanvoerbehoefte. De extra capaciteit levert daardoor
alleen meerwaarde op wanneer de wateraanvoerbehoefte groter is dan de huidige maximale
aanvoercapaciteit.

Er is een globale inschatting gemaakt van het aantal dagen in een T2 en T20 jaar waarop het
aanvoersysteem maximaal in werking is, op basis van historische data (2018 - 2025) in de
Watervraagprognosetool voor RDO Twentekanalen. In T20 jaren in de referentiesituatie is dit ongeveer

24 dagen per jaar. In T2 jaren in de referentiesituatie ongeveer 3 dagen per jaar. Op deze dagen kan door
deze maatregel 10 % extra water worden aangevoerd. Door klimaatverandering neemt in 2050 en 2100 het
aantal dagen toe waarop de extra aanvoercapaciteit wordt ingezet.

Kosten

De maatregel betreft alleen uitbreiding van de wateraanvoercapaciteit. Vervanging en beheer en onderhoud
van het al bestaande wateraanvoersysteem valt niet onder de maatregel. Voor aanleg van gemalen wordt
vaak uitgegaan van een kostenkental van 1 a 2 miljoen euro per m3/s, met soms hogere waarden als

4 miljoen euro per m3/s (recente budgetraming RWS gemaal IJmuiden). Ervaringscijfers van waterschap
Drents Overijsselse Delta voor wateraanvoercapaciteit van de afgelopen jaren zijn 1,6 miljoen euro per m3/s
(range tussen 1,1 en 2,3 miljoen euro per m3/s). Dit is gemiddeld ongeveer bij prijspeil 2021. Bij prijspeil
januari 2024 bedragen de kosten dan 2,0 miljoen euro per m3/s inclusief omzetbelasting [ref. 41].

Kosten voor uitbreiding van gemaal Eefde vallen binnen het DPZW onder de maatregelen in het
hoofdwatersysteem. De andere inlaatpunten vanuit het hoofdwatersysteem zijn veelal gemalen van
waterschappen, zoals gemaal Ankersmit bij Deventer en de gemalen in de Drentsche hoofdvaart en de
Hoogeveense Vaart, en vallen onder ZON. Na/achter deze gemalen zijn er nog kosten voor de
waterdoorvoer van de extra 10 % aanvoer via de regionale wateraanvoersystemen. Dit betreft kosten voor
verruiming van kunstwerken (gemalen, stuwen, duikers, e.d.) en eventuele verbreding van aanvoer-
hoofdwatergangen van het waterschap. Bijvoorbeeld voor extra wateraanvoer via de Hoogeveense Vaart
dienen 4 opvoergemalen achter elkaar, met aflopende capaciteit maar wel elk met 10 % te worden
uitgebreid. Er is globaal ingeschat dat de kosten van dit doorvoeren ongeveer 1 a 2 keer de kosten van de
hoofdaanvoer bedragen. Daarom is voor de totale kosteninschatting globaal uitgegaan van 2 x 5,9 m3/s
extra aanvoercapaciteit. De totale potentiéle kosten bedragen dan 2 x 5,9 x 2,0 miljoen euro per m3/s, ofwel
23,6 miljoen euro.

Gezien gemalen, stuwen, duikers, e.d. ongeveer eens in de 25 jaar vervangen dienen te worden, is de
levensduur van deze maatregel geschat op 25 jaar.
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ZON

Lange termijn potentieel

Fase 3 potentieel

nr Maatregel Hydrologisch effect (gemiddelde toename Potentieel realistisch Toename Investeringskosten |Gemiddelde % uitvoering |Potentieel Toename Investeringskosten
zoetwaterbeschikbaarheid) areaal lange termijn zoetwaterbeschikbaar-  |lange termijn technische in fase 3 realistisch zoetwaterbeschik- |fase 3 (prijspeil januaril
heid lange termijn (prijspeil januari 2024|levensduur areaal fase 3  |baarheid fase 3 2024 incl. BTW)
incl. BTW)
mm/jaar| ha m3/jaar EUR jaren ha m3/jaar EUR
klimaatrobuust watersysteem
1.1 flexibel peilbeheer voor vergroten waterbeschikbaarheid 23 472.000 108.560.000 € 6.250.000 15 20% 94.400 21.710.000 € 1.250.000
1.2 beekherstel en herprofilering 45 204.000 91.800.000 € 256.000.000]permanent 20% 40.800 18.360.000 € 51.200.000,
1.3A  |vervanging van conventionele drainage door regelbare drainage 17 39.300 6.680.000 € 170.000.000 15 20% 7.860 1.300.000 € 34.000.000
1.3B  |verwijderen van conventionele drainage 22 2.100 460.000 € 2.600.000|permanent 20% 420 90.000 € 520.000
1.3C  |onderwaterdrainage in veengebieden -40 76.400 -30.560.000 € 330.000.000]permanent 20% 15.280 -6.110.000 € 66.000.000
13D  |transporteren oppervlaktewater uit regionaal watersysteem in winter voor infiltratie n.v.t. (onderzoeksmaatregel) 100% € 50.000
1.3E  |transporteren oppervlaktewater uit hoofdwatersysteem in winter voor infiltratie n.v.t. (onderzoeksmaatregel) 100% € 50.000
14A  |sloten dempen 55 106.000 58.300.000 € 63.600.000)permanent 20% 21.200 11.700.000 € 12.700.000
14B  |sloten of greppels verondiepen of afdammen 40 106.000 42.400.000 € 31.800.000]permanent 20% 21.200 8.500.000 € 6.400.000
1.4C  |greppels afsluitbaar maken 22 106.000 23.320.000 € 35.600.000 30 20% 21.200 4.700.000 €7.100.000
14D  |duikers verhogen 40 106.000 42.400.000 € 42.000.000]permanent 20% 21.200 8.500.000 € 8.400.000
1.4E plaatsen van stuwen in detailwaterlopen 40 106.000 42.400.000 € 63.600.000 25 20% 21.200 8.500.000 € 12.700.000
1.4F Infiltratiegreppels/infiltratievelden aanleggen 30 20.000 6.000.000 € 24.000.000]permanent 20% 4.000 1.200.000 € 4.800.000
14G  |beperken oppervlakkige afstroming 5 530.000 26.500.000 € 36.900.000]permanent 20% 106.000 5.300.000 € 7.400.000
1.5A  Jondergronds infiltreren van afgekoppeld verhard opperviak* 125 3.150 3.940.000 € 2.756.000.000 25 20% 630 790.000 € 551.200.000
1.5B klimaatrobuust inrichten openbare ruimte* 125 3.150 3.940.000 € 265.000.000 permanent 20% 630 790.000 € 53.000.000
1.5C  |waterpartijen omvormen tot wadi's 175 220 390.000 € 264.000.000]permanent 20% 44 80.000 € 52.800.000
1.5D |ontstenen van publiek verhard oppervlak 100 600 600.000 € 342.000.000 25 20% 120 120.000 € 68.400.000
efficienter watergebruik of verminderen watervraag
2.1 verbeteren bodemstructuur** 20 27.000 5.400.000 € 340.200.000 1 20% 5.400 1.100.000 € 68.000.000
2.2A  |druppelirrigatie 21 4.800 1.010.000 € 11.500.000 5 20% 960 200.000 € 2.300.000
2.3 water lokaal opvangen en opslaan als voorraad voor droge perioden 40 134 2.440.000 € 40.600.000 7 20% 27 500.000 € 8.120.000
24 bedrijfsgerichte stimuleringsplannen voor waterbeschikbaarheid onderdeel van perceelsgerichte maatregelen
2.5 besparen drinkwater uitgedrukt in m3/jaar in plaats van mm/jaar n.v.t 290.000 € 500.000]n.v.t. 50% 150.000 € 250.000
2.6A  |hergebruik regenwater uitgedrukt in m3/jaar in plaats van mm/jaar n.v.t 2.500.000 € 320.000.000 20 20% 500.000 € 64.000.000
2.6B  |hergebruik proceswater uitgedrukt in m3/jaar in plaats van mm/jaar n.v.t 7.000.000 € 3.200.000 25 20% 1.400.000 € 640.000
2.6C  |hergebruik RWZI-effluent uitgedrukt in m3/jaar in plaats van mm/jaar n.v.t 15.300.000 € 216.000.000 20 20% 3.100.000 € 43.200.000
ruimtelijke adaptatie
3.1 functie veranderen en ruimte voor water (randvoorwaardelijk) 100 5.000 5.000.000 € 570.000.000 permanent 20% 1.000 1.000.000 € 114.000.000
32 naaldbos omzetten naar minder verdampende vegetatie 53 30.000 15.900.000 € 223.200.000]permanent 20% 6.000 3.180.000 € 44.600.000
33 landbouw omzetten naar minder verdampende vegetatie 77 76.000 58.520.000 € 5.700.000]permanent 20% 15.200 11.700.000 € 1.140.000
34 alternatieve bronnen voor drinkwater n.v.t. (lange termijn maatregel)
wateraanvoercapaciteit uitbreiden
4.1 wateraanvoercapaciteit uitbreiden met maximaal 10% (5,9 m3/s) 23.600.000 25 20% - € 4.720.000
Totaal 540.490.000 € 6.443.850.000 108.360.000 € 1.288.940.000

* Het areaal dat voor deze maatregel genoemd wordt is het afgekoppeld verhard oppervlak dat geinfiltreerd wordt, niet het areaal waarop deze maatregel toegepast kan worden.

** Het verbeteren van de bodemstructuur vereist jaarlijkse kosten. Deze zijn voor de lange termijn kosten opgeteld over 30 jaar.
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