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4       Resultaten 

4.1          Inleiding 
Voor de verschillende doorgerekende maatregelen worden in dit hoofdstuk de resultaten voor wat 
betreft de hydrologie (waterverdeling, vraag en optredende tekorten) en welvaartseffecten 
scheepvaart en landbouw samengevat. Ook zijn de kwalitatief ingeschatte overige effecten van de 
maatregelen opgenomen. Uitgebreidere resultaten zijn per maatregel te vinden in Bijlage A.  
 

4.2          Hydrologische effecten 
De effecten op waterverdeling, wateraanbod en optredende watertekorten van de verschillende 
maatregelen worden samengevat in Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Samenvatting hydrologisch effect voor de verschillende maatregelen. 

Maatregel Effect hydrologie 

Q1 Capaciteitsvergroting 
gemaal Hoogland 

Het IJsselmeerpeil zakt met de maatregel in 
STOOM2050 in droge jaren uit onder -0,4 m NAP, 
waardoor meer waterinlaat voor Friesland mogelijk is en 
beregeningstekorten afnemen. De maatregel heeft in 
REF2017 geen effect op de waterbeschikbaarheid voor 
beregening.  

Q2 Uitbreiding 
aanvoercapaciteit 
oostelijke regio's  

Optredende tekorten in Drenthe worden in REF2017 
altijd, en in STOOM2050 tot een herhalingstijd van 1/10 
vermeden. Bij extremere droogte is het wateraanbod in 
het IJsselmeer limiterend, en komen de tekorten min of 
meer overeen met de uitgangssituatie. 

Q3 Zoutlekbestrijding sluizen 
Delfzijl, Harlingen 

Door de zoutlekbestrijding is de doorspoelvraag 
verkleind. Optredende doorspoeltekorten worden in 
STOOM2050 verkleind, en uitgesteld van eens per 2 tot 
eens per 3 jaar. In REF2017 treden in de uitgangssituatie 
geen doorspoeltekorten op. Er treden geen verschillen 
op voor andere watervragers, omdat de gestopte 
doorspoeling in de uitgangssituatie de laagste prioriteit is 
toegekend. Voor watervragen met een hogere prioriteit 
betekent dit geen extra water (zie nadere uitleg onder 
tabel). 

Q5 Optimaliseren inlaten en 
waterverdeling  

Tekorten in Rivierenland - Noord treden alleen op in een 
extreem droog jaar in STOOM2050. Deze tekorten 
worden door de maatregel verkleind. Kanttekening bij dit 
resultaat is dat in het Nationaal Watermodel optredende 
piekvragen voor nachtvorstbestrijding en daarmee 
samenhangende tekorten niet worden beschouwd. 

Q6 Onderwaterdrainage in 
veengebieden 

De totale watervraag van de regio Rivierenland - Noord 
neemt met zo'n 25% toe. De maatregel veroorzaakt geen 
tekorten in de regio. NB: de inlaten van deze additionele 
watervraag bevinden zich op een andere locatie als waar 
de onder Q5 genoemde tekorten optreden. 
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Figuur 4.1 Fictief voorbeeld van de verdeling van beschikbaar water over watervragen met een verschillende 

prioriteit, voor (links), en na (rechts) een maatregel om doorspoelen te beperken. 
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droogtejaar gepresenteerd. Ter vergelijking wordt daarom in Tabel 4.4 het welvaartseffect van de 
maatregelen specifiek voor het extreem droge jaar 1976 gepresenteerd (let op: in ME in plaats 
van kE/jr).  
 
Tabel 4.4 Welvaartseffecten droogteschade landbouw voor de verschillende maatregelen voor extreem 

droog jaar 1976. Effecten zijn uitgedrukt in miljoenen euro�¶�V. 
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Q1 
Capaciteitsvergroting gemaal 
Hoogland 0.00 0.00 0.00 1.25 -0.41 0.84 

Q2 
Uitbreiding aanvoercapaciteit 
oostelijke regio's  4.21 -1.08 3.13 7.65 -2.03 5.62 

Q3 
Zoutlekbestrijding sluizen Delfzijl, 
Harlingen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q5 
Optimaliseren inlaten en 
waterverdeling  0.00 0.00 0.00 3.62 -1.29 2.33 

Q6 Onderwaterdrainage in veengebieden 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Q7 Afvoer Hagestein 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q8 
Internationale samenwerking met 
Duitsland nvt nvt nvt 2.08 -0.76 1.32 

Q9 Slimmer gebruik van water in de keten  0.57 -0.17 0.40 0.51 -0.18 0.33 
Q10 Inlaatwerk Kromme Rijn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Q11 Temmen van brakke kwel 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Q12 Hergebruik Effluent RWZI's 5.03 -0.63 4.40 11.20 -1.56 9.64 
Q13 Robuuste Doorvoer Krimpenerwaard 5.03 -0.63 4.40 11.33 -1.58 9.76 
Q14 Uitbreiden KWA (KWA++) 5.03 -0.63 4.40 13.18 -1.85 11.33 
Q15 Slimmer doorspoelen zoute polders 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
M1 Optimalisering inlaten Noorderzijlvest 0.33 -0.10 0.23 0.49 -0.20 0.29 

M6 
Optimalisatie watersysteem Oost 
Flakkee 0.72 -0.15 0.57 0.88 -0.22 0.66 

M7 Optimalisatie van watersysteem 0.97 -0.20 0.77 1.90 -0.53 1.37 
M8 Gebruik externe waterbronnen 0.29 -0.05 0.24 0.18 -0.05 0.13 
 

4.5          Resultaten Regioscan Zoetwatermaatregelen 
De resultaten voor de maatregelen die zijn berekend met de Regioscan Zoetwatermaatregelen 
zijn gegeven in Tabel 4.5. Ondanks de gehanteerde subsidieregeling kennen de maatregelen 
allemaal een positief welvaartseffect. Maatregelen worden op wisselende percentages van het 
landbouwareaal geïmplementeerd, afhankelijk van de baten/kosten ratio voor de agrariër (onder 
de aanname dat maatregelen worden geïmplementeerd waar de netto baten/kosten ratio voor de 
agrariër positief is, zie hoofdstuk 3.3). Het areaal neemt sterk toe in scenario STOOM2050 ten 
opzichte van REF2017. Baten zijn voor R2, R4 en R5 met name het gevolg van reductie van 
verziltingsschade, voor R1 en R3 liggen baten meer in reductie van droogteschade. Voor 
maatregelen R4 en R5 zijn zeer hoge baten berekend. Deze hoge baten komen respectievelijk 
door hoge gewasopbrengsten in het bollengebied in de kop van Noord-Holland en het 
fruitteeltgebied in de zak van Zuid-Beveland. Berekeningen van het Nationaal Watermodel (die ten 
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Tabel 4.8 Kwalitatieve baten voor de verschillende maatregelen. 
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Q1 Capaciteitsvergroting gemaal Hoogland +   + + +         +         + 

Q2 
Uitbreiding aanvoercapaciteit oostelijke 
regio's   ++  ++ +   + +    +  ++ + + + 

KRW, NNN, 
wb21  - - 

Q3 
Zoutlekbestrijding sluizen Delfzijl, 
Harlingen 

+     ?       + + +           

Q5 Optimaliseren inlaten en waterverdeling  (+) +               + + +   ?   

Q6 Onderwaterdrainage in veengebieden +                       +   (+) 

Q7 Afvoer Hagestein +   +   - + + + + +       + + 

Q8 
Internationale samenwerking met 
Duitsland (afvoer Roer)   +       +   +   +       +   

Q9 Vermindering drinkwatergebruik    +   +   +   +   + ?     +   

Q10 Inlaatwerk Kromme Rijn (+)                         (++)   

Q11 Temmen van brakke kwel   +       + +     +       +   

Q12 Hergebruik Effluent RWZI's + + +     +       +     + +   

Q13 Robuuste Doorvoer Krimpenerwaard + ?       + +      + + ?   +   

Q14 Uitbreiden KWA (KWA++) (+) (?)       (+) (+)      (+) (+) (?)   (+)   

Q15 Slimmer doorspoelen zoute polders 0/+                 +       +   

M1 Optimalisering inlaten Noorderzijlvest + +               +       + + 

M6 
Optimalisatie watersysteem Oost 
Flakkee +                 + +   + +   

M7 Optimalisatie van watersysteem +             +   +       +   

M8 Gebruik externe waterbronnen +                 +?           

R1 Klimaatrobuust inrichten regionaal 
systeem 

+ + +             + + + KRW, wb21, 
DAW 

    
R2 Anti-verziltingsmaatregelen noordelijk 

zeekleigebied 
++ +               +       +/-   

R3 
Waterbesparende maatregelen agrariërs 
en voorraadvorming + + ?             +       ?   

R4 Spaarwater Noord-Holland + ? ?             +       +   

R5 Uitrollen van proeftuin (POP) +         +             leveringszeker-
heid 

    

NB. Tussen haakjes weergegeven kwalitatieve baten zijn niet door de regionale partijen aangegeven, 
maar in aanvulling in deze rapportage toegevoegd. 
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A       Analyse per verkende maatregel 
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Hydrolog ie 
De aanpassing van de capaciteit en peilafhankelijkheid van inlaat Hoogland leidt tot een kleine 
toename van de inlaat Friesland in 1976 in scenario REF2017 (Figuur Q1-1, links). In 
STOOM2050 is het verschil groter. Eind augustus 1976 wordt in de uitgangssituatie de inlaat 
Friesland volledig gekort, omdat het IJsselmeerpeil daalt tot de ondergrens. In de maatregel kan 
ook onder het minimumpeil nog worden ingenomen, zodat de inlaat gehandhaafd blijft (Figuur Q1-
1, rechts). 
 
In het IJsselmeerpeil zijn in scenario REF2017 in 1976 beperkte verschillen te zien. In 
STOOM2050 kan met de maatregel tot onder het minimumpeil worden ingenomen. Het 
IJsselmeerpeil daalt daardoor tot onder het minimumpeil van -0,4 m NAP (Figuur Q1-2). 
  

 
Figuur Q1-1 Berekende inlaat Friesland in 1976 met (oranje)- �H�Q���]�R�Q�G�H�U���P�D�D�W�U�H�J�H�O�����E�O�D�X�Z�����Y�R�R�U���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V��

REF2017 (links) en STOOM2050 (rechts). Let op dat de verticale as verschilt. 

 

 
Figuur Q1-2 Berekend peil IJsselmeer in 1976 met (oranje)- en zonder maatregel (blauw) voor scenario�¶�V��

REF2017 (links) en STOOM2050 (rechts). 
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Eenzelfde beeld, hoewel in mindere mate, geldt voor het droge jaar 2003 in STOOM2050 (Figuur 
Q1-3). 
 

 
Figuur Q1-3 Berekende inlaat Friesland (links) en peil IJsselmeer (rechts) in 2003 met (oranje)- en zonder 

maatregel (blauw) voor scenario STOOM2050. 

 
 
Scheepvaart  
Effecten op scheepvaart konden met de gevolgde aanpak niet worden berekend. Verwacht wordt dat er 
geen effecten op de scheepvaart zijn, conform de resultaten van berekening Q2. 
 
 
Droogte schade L andbo uw  
Door de capaciteitsvergroting van inlaat Hoogland is er meer water beschikbaar voor beregening uit 
oppervlaktewater. Door de toegenomen beregening neemt de gemiddelde opbrengst toe, maar ook de 
gemaakte kosten voor beregening (Figuur Q1-4). In REF2017 is de verandering in netto opbrengst 
(opbrengst minus beregeningskosten) 0.30 ME/jaar, in STOOM2050 loopt dit op tot 1.35 ME/jaar (Tabel 
Q1-1). 
 

 
Figuur Q1-4 Berekende verandering in gemiddeld jaarlijkse gewasopbrengst (links) en beregeningskosten (rechts), 

voor scenario STOOM2050. 
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Figuur Q2-2 Uitstromend debiet met (blauw)- en zonder maatregel (rood) in de tak DoorvoerGroningen bij 

scenario STOOM2050 in 2003 

 

 
Figuur Q2-3 Uitstromend debiet met (rood)- en zonder maatregel (groen) in de tak DoorvoerGroningen bij 

scenario STOOM2050 in 1976 
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Figuur Q2-4 Uitstromend debiet met (rood)- en zonder maatregel (groen) in de tak Friesland_Uitlaat bij 

scenario STOOM2050 in 1976 

 
De maatregel heeft een beperkte vermindering van de berekende tekorten op het Drents plateau 
tot gevolg (Figuur Q2-5). Ook voor het Fries Gronings kustgebied zijn de totaal tekorten in district 
onttrekkingen verminderd (Figuur Q2-6). 

 
Figuur Q2-5 Tekort district onttrekkingen in het gebied Drents plateau met (rood)- en zonder (groen) 

maatregel bij scenario STOOM2050 in 1976 
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Figuur Q2-6 Tekort in district onttrekkingen in het Fries Gronings kustgebied met (rood)- en zonder (groen) 

maatregel bij scenario STOOM2050 in 1976 

 
De maatregel lost het tekort in de regio op dat wordt veroorzaakt door een capaciteitsprobleem. In 
scenario REF2017 worden alle tekorten hierdoor opgelost. In STOOM2050 is er vanaf een 
herhalingstijd van 1/10 jaar niet genoeg aanbod in het IJsselmeer. Tekorten met en zonder 
maatregel lopen dan nagenoeg gelijk op. 
 

 
Figuur Q2-6 Overschrijdingskans van het Totaal tekort in regio Fries Gronings kustgebied met (oranje)- en 

�]�R�Q�G�H�U�����E�O�D�X�Z�����P�D�D�W�U�H�J�H�O���E�L�M���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Qks) en STOOM2050 (rechts). Let op de verschillende 

schaal. 
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Rekenwijze quickscan hydrologie  
Delfzijl 
De doorspoelvraag van het Eemkanaal wordt gehalveerd. In QWAST wordt dit gesimuleerd door 
de doorspoelvraag van de tak Groninger Uitlaat te veranderen. Deze tak representeert drie takken 
van LHM: Eemskanaal, Westerwoldsche Aa en Gemaal Rozema. Bijgevolg wordt de 
doorspoelvraag met de maatregel op de volgende manier berekend:  
 
QGroningerUitlaatMaatregel=QGroningerUitlaat-QEemskanaal / 2 
 

Q Eemskanaal Zonder maatregel (m3/s) Met maatregel (m3/s) 
REF2017 1.7 0.85 
STOOM2050 3.4 1.7 

 
Harlingen, Tsjerk Hiddesluizen 
De doorspoelvraag van de sluis wordt gehalveerd. In QWAST wordt dit gesimuleerd door de 
doorspoelvraag van de tak Friesland Uitlaat te veranderen. Deze tak representeert drie takken van 
LHM: Electraboezem de Waterwolf & HD, Spuisluizen Dokkum en Tsjerk Hiddesluizen. Bijgevolg 
wordt de doorspoelvraag met de maatregel berekend op de volgende manier:  
 
QFrieslandUitlaatMaatregel=QFrieslandUitlaat-QTsjerk Hiddesluizen / 2 
 

Q Tsjerk Hiddesluizen Zonder maatregel (m3/s) Met maatregel (m3/s) 
REF2017 5 2.5 
STOOM2050 10 5 

 
 
 

 
Figuur Q3-1 De locatie van Friesland Uitlaat en Groninger Uitlaat in het QWAST netwerk. 

 
 
Resultaten hydrologie  
Figuur Q3-2 toont dat er minder debiet wordt gevraagd voor doorspoeling op de tak 
Groningen_Uitlaat, overeenkomend met de opgelegde vermindering. Er is daardoor minder debiet 
over deze tak (zie Figuur Q3-3). Voor Friesland_Uitlaat is hetzelfde patroon zichtbaar. 
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Figuur Q3 -2 Doorspoelvraag op de tak Groningen_Uitlaat met (blauw) en zonder maatregel (rood) in 2003, 

scenario Stoom 2050. 

 

 
Figuur Q3 -3 Debiet op de tak Groningen_Uitlaat met (rood) en zonder maatregel (groen) in 1976, scenario 

Stoom 2050. 
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Figuur Q3-5 Overschrijdingskans van het Tekort Doorspoeling in regio Fries Gronings kustgebied met 

(oranje)- en zonder (blauw) m�D�D�W�U�H�J�H�O���E�L�M���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������� (links) en STOOM2050 (rechts). 
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Hydrologie  
Dankzij de maatregel verschuift een deel van de inlaat van het Noordelijke Rivierengebied in 
QWAST van Inlaat Doornenburg naar het Kuijkgemaal (Figuur Q5-1 versus Q5-2). Dit is een 
QWAST modelartefact, voor QWAST is er geen onderscheid tussen beide routes om water naar 
het gebied aan te voeren. 

 
Figuur Q5-1 Debiet van Kuijkgemaal, met (blauwe lijn) en zonder (rode lijn) maatregel. 

 

 
Figuur Q5-2 Debiet van Inlaat Doornenburg, met (blauwe lijn) en zonder (rode lijn) maatregel. 

 
In 2003 treden er in de QWAST berekeningen geen tekorten op, noch in het REF2017, noch in het 
STOOM2050 scenario. Er is dan ook geen verandering in tekorten berekend. Eenzelfde 
verschuiving is zichtbaar in 1976. Er wordt meer water ingelaten bij het Kuijkgemaal (niet 
getoond), en minder water ingelaten bij Inlaat Doornenburg (Figuur Q5-3).  
 
Op 11 juli 1976 treedt bij Inlaat Doornenburg in scenario STOOM2050 een tekort op, zowel in de 
situatie met als zonder maatregel. In de QWAST berekening treedt dit tekort op, omdat het water 
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over de IJssel nodig is om verdamping van het IJsselmeer te compenseren. Doordat door de 
kleinere inname bij Inlaat Doornenburg (verschuiving naar Kuijkgemaal) extra water beschikbaar 
komt over de IJssel, nemen daarnaast tekorten af in het IJsselmeergebied. Het is zeer de vraag in 
hoeverre in een werkelijke situatie de inname bij Doornenburg zal worden gestopt om verdamping 
op het IJsselmeer te compenseren; dit lijkt voornamelijk een modelartefact. 
 
De vergroting van de capaciteit bij het Kuijkgemaal zorgt wel voor een vermindering van de 
optredende tekorten in Rivierenland (Figuur Q5-4, Figuur Q5-5). De inlaat Kuijkgemaal ligt 
benedenstrooms van een vast in QWAST opgelegde verdeling tussen IJssel en Nederrijn en 
wordt niet beïnvloed door watervragen op het IJsselmeer. 
 

 
Figuur Q5-3 Debiet van Inlaat Doornenburg, met (rood)- en zonder (groen) maatregel bij scenario 

STOOM2050 in 1976 
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Figuur Q5-4 Tekort in district onttrekkingen in Rivierengebied - noord met (rood)- en zonder (groen) maatregel 

bij scenario STOOM2050 in 1976 

 

 
Figuur Q5-5 Overschrijdingskans van het Totaal tekort in regio Rivierengebied - noord met (oranje)- en 

�]�R�Q�G�H�U�����E�O�D�X�Z�����P�D�D�W�U�H�J�H�O���E�L�M���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Q�N�V�����H�Q���6�7OOM2050 (rechts).  

 
De maatregel zoals deze is berekend heeft geen invloed op Rivierengebied zuid, omdat de 
vergroting van de inlaten zich beperkt tot inlaten van het noordelijke deel van Rivierenland. 
 
 
Scheepvaart  
Het grootste deel van de vaarkosten in Nederland wordt gemaakt door de scheepvaart op de 
Waal. Er is daarom enkel gekeken naar het effect van deze maatregel op de afvoer op de Waal en 
het resultaat hiervan op de vaarkosten.  
 
Uit de analyse met de eenvoudige scheepvaartrelatie is gebleken dat de deze maatregel geen 
effect heeft op de afvoer op de Waal bij Nijmegen, maar dat de afvoer bij St. Andries gedurende 
droge perioden zeer beperkt afneemt (Figuur Q5-5). Dit komt doordat er meer van het water over 
de Nederrijn wordt ingenomen in Rivierenland; dit leidt benedenstrooms tot een grotere 
watervraag aan het Betuwepand van het Amsterdam-Rijnkanaal en uiteindelijk aan de Waal. 
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Hydrologie  
Door deze  maatregel neemt de watervraag voor peilbeheer in twee districten toe. De totale 
watervraag in de Alblasserwaard en Vijfheerenlanden wordt getoond in Figuur Q6-1, de 
overschrijdingskans van deze watervraag in Figuur Q6-3.  
 
De toegenomen vraag aan het netwerk leidt niet tot toegenomen tekorten in de betreffende 
gebieden. Voor de Alblasserwaard en Vijfheerenlanden zelf is zowel in de uitgangssituatie als in 
de situatie met maatregel geen sprake van tekorten. Het district Alblasserwaard is gekoppeld aan 
de tak Noord in QWAST, Vijfheerenlanden is gekoppeld aan de tak Lek_Hagestein. In beide 
takken treden geen districtstekorten op, noch zonder, noch met maatregel (niet getoond). De 
tekorten in Rivierengebied Noord, waar de Alblasserwaard en Vijfheerenlanden binnen vallen, zijn 
gelijk in de situatie zonder en met maatregel (Figuur Q6-2, Figuur Q6-4) (het zichtbare tekort 
treedt elders in Rivierengebied Noord op).  
 
Door de maatregel worden geen tekorten elders in het netwerk veroorzaakt. 
 

  
Figuur Q6-1 Totaal watervraag in het district Alblasserwaard (links) en Vijfheerenlanden (rechts) in 1976, 

scenario STOOM2050. 

 
Figuur Q6-2 Tekort in district onttrekkingen in Rivierengebied - noord met (rood)- en zonder (groen) maatregel 

bij scenario STOOM2050 in 1976. 
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Figuur Q6-3 Overschrijdingskans van de watervraag van de districten in regio Rivierenland �± Noord met 

���R�U�D�Q�M�H�����H�Q���]�R�Q�G�H�U�����E�O�D�X�Z�����P�D�D�W�U�H�J�H�O���E�L�M���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Q�N�V�����H�Q���6�7�2�2�0�������������U�H�F�K�W�V�������/�H�W���R�S���G�H��

verschillende schaal. 

 

 
Figuur Q6-4 Overschrijdingskans van het totaal tekort in heel Nederland met (oranje) en zonder (blauw) 

maatregel bij scenar�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Q�N�V�����H�Q���6�7�2�2�0�������������U�H�F�K�W�V���� 
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Rekenwijze quickscan  hydrologie  
In de uitgangssituatie is er geen minimum debiet opgelegd op de tak Lek-Krimpenerwaard-
NieuweMaas. De beoogde maatregel wordt in QWAST gesimuleerd door een gewenst 
doorspoeldebiet op te leggen op de tak Lek-Krimpenerwaard-NieuweMaas. Dit de meest 
benedenstroomse tak van de Lek, benedenstrooms van alle regionale inlaatpunten. De 
afvoerverdeling over Hagestein wordt dan door QWAST gestuurd om dit debiet over de Lek te 
sturen. Er is voor gekozen om een continu gewenst doorspoeldebiet van 20 m3/s op te leggen 
op de tak Lek-Krimpenerwaard-NieuweMaas. Dit gewenste doorspoeldebiet geldt altijd, ook in 
perioden waarin er geen verzilting van de Lek dreigt. Voor droge perioden waarbij er geen 
verziltingsrisico van de Lek optreedt kan het effect van deze maatregelen daarom overschat 
worden. 
 

 
Figuur Q7-1: Schematisering van het Rivierengebied in QWAST. De tak Lek-Krimpenerwaard-

NieuweMaas is in rood aangegeven. 
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Hydrologie  
Figuur Q7-2 geeft het berekende afvoerverloop in 2003 voor het Stoom 2050 scenario. Door de 
maatregel wordt het gewenste debiet van 20 m3/s zo altijd gehandhaafd. Dit in tegenstelling tot de 
uitgangssituatie, waar in grote delen van het jaar de Lek bij de monding in de Nieuwe Maas geen 
afvoer meer kent. 
 

 
Figuur Q7-2 Het debiet op de tak Lek-Krimpenerwaard-NieuweMaas met (blauw) en zonder maatregel (rood) 

in 2003, Stoom 2050. 

 
Figuur Q7-2 geeft het berekende afvoerverloop over het Betuwepand van het Amsterdam-
Rijnkanaal, voor het jaar 2003 in Stoom 2050. De optredende verschillen corresponderen met de 
verschillen voor de tak Lek-Krimpenerwaard-NieuweMaas. Het voor het zoet houden van de Lek 
benodigde water wordt aangevoerd vanuit de Waal. Het debiet over de IJssel laat dan ook geen 
wijzigingen zien. 

 
Figuur Q7-3 Het debiet op de tak ARK_Betuwepand met (blauw) en zonder maatregel (rood) in 2003. 

 
Door de maatregel is een groter maximaal debiet door het Betuwepand nodig. Dit debiet 
overschrijdt wat werd aangehouden als maximaal debiet voor er scheepvaartbeperkingen 
optreden (ca. 60 m3/s). Ervaringen tijdens de droogte van 2018 hebben echter laten zien dat 
hogere debieten door het Betuwepand goed mogelijk zijn zonder scheepvaartbeperkingen. 
 
De maatregel heeft geen effect op de in Nederland optredende watertekorten (Figuur Q7-4). 
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Afvoer Roer zoals opgenomen in berekeningen BP2018: 

 
Figuur Q8-1 Het debiet van de Roer in het scenario REF2017 (rood) en STOOM2050 (blauw). 

 
In de berekening wordt in het klimaatscenario de afvoer van de referentie voor de Roer toegepast, 
als verkenning van hoe het gelijk houden van de afvoer doorwerkt op de zoetwatervoorziening in 
Nederland. 
 
 
Hydrologie  
Deze maatregel vergroot het binnenkomende debiet in de Roer. Figuur Q8-2 toont het debiet van 
de Roer met (rood) en zonder maatregel (groen). Het debiet is inderdaad verhoogd. Dit hogere 
debiet is ook zichtbaar verder benedenstrooms in de Maas (Figuur Q8-3). In droge perioden wordt 
de afvoer van de Maas door deze maatregel significant (tientallen procenten) verhoogd. Ook 
wordt er op enkele tijdstappen met de maatregel meer over het Maas-Waalkanaal richting de 
Waal gestuurd (maximaal 2 m3/s).  
 

 
Figuur Q8-2 Het debiet van de tak Roer met (rood) en zonder (groen) maatregel, 1976 STOOM2050. 
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procenten van het optredende tekort (Figuur Q9-2). 
 

 
Figuur Q9-2 Overschrijdingskans van het Totaal tekort in regio Rivierengebied - Zuid met 
(oranje)- en zonder (blauw) maatregel bij �V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Q�N�V�����H�Q���6�7�2�2�0����������
(rechts).  
 
De implementatie van wateraanvoermogelijkheden naar Brabantse Delta in QWAST leidde tot 
foutieve resultaten. Berekeningsresultaten voor regio 12 (Zuidwestelijke Delta met wateraanvoer) 
worden daarom niet gepresenteerd. 
 
 
Scheepvaart  
Het grootste deel van de vaarkosten in Nederland wordt gemaakt door de scheepvaart op de 
Waal. Er is daarom enkel gekeken naar het effect van deze maatregel op de afvoer op de Waal en 
het resultaat hiervan op de vaarkosten.  
 
Uit de analyse met de eenvoudige scheepvaartrelatie is gebleken dat de deze maatregel geen 
effect heeft op de afvoer op de Waal bij Nijmegen, maar dat de afvoer benedenstrooms van het 
Maas-Waalkanaal zeer beperkt toeneemt.  
 

 
Figuur Q9-3 Afvoerveranderi�Q�J���R�S���G�H���:�D�D�O���E�L�M���1�L�M�P�H�J�H�Q���H�Q���6�W�����$�Q�G�U�L�H�V�����Y�R�R�U���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V���5�(�)�������������O�L�Q�N�V�����H�Q��

STOOM2050 (rechts). 
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tekorten optreden. 
 

 
Figuur Q10-4 De som van de debieten in de KWA takken in 1976, scenario STOOM2050. 
 

 
Figuur Q10-5 Tekort in district onttrekkingen in het gebied Midden West Nederland - extern verzilt, met 
(rood)- en zonder (groen) maatregel bij scenario STOOM2050 in 1976. 
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Hydrologie  
Figuur Q11-1 laat zien dat de maatregel succesvol is geimplementeerd. De doorspoelvraag op het 
netwerk op de tak RK_ZeesluisMuiden_MM is succesvol verminderd van 7 naar 0 m3/s.  

 
Figuur Q11-1 Doorspoeling netwerk (vraag, m3/s) op de tak ARK_ZeesluisMuiden_MM gedurende 
2003 STOOM2017. In rood zonder maatregel en in blauw na implementatie van de maatregel.  
 
 
 
Figuren Q11-2 en Q11-3 laten het berekende peil in het Markermeer zien gedurende de jaren 
1976 en 2003 voor het scenario STOOM2050. Het implementeren van de maatregel heeft impact 
op het peil van het Markermeer gedurende droge zomers. Door de afname van de doorspoelvraag 
van Muiden is er meer water beschikbaar op het Markermeer. Toch is het berekende peil in het 
Markermeer ook geregeld hoger in de uitgangssituatie dan wanneer de maatregel is 
geïmplementeerd. Dit komt doordat, door de implementatie van flexibel peil op het IJsselmeer / 
Markermeer, het peil zich binnen een bepaalde bandbreedte kan instellen, zonder dat er een 
effect hoeft op te treden op kortingen van watervragen aan het Markermeer. Beide berekende 
peilen bevinden zich binnen deze bandbreedte, er treden dan ook geen verschillen op in 
berekende watervragen aan het IJsselmeer. 
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Waterschap Locatie Debiet 
(m3/s) 

Delfland Delfland_InlaatBrielseMeer 4.31 

Schieland en Krimpenerwaard WMWest knoop 1.52 

Stichtse Rijnlanden KWA_Doorslag 0.35 

Hollandse Delta Noord 2.25 

OudeMaas_Werkendam_Spui 0.58 

OudeMaas_Spui_NWW 0.60 

BrielseMeer_InlaatBernisse_Sp
ui 

0.28 

 
 
 
Hydrologie  
De hydrologische resultaten van deze maatregel zijn geanalyseerd voor het scenario 
STOOM2050.  
 
Het debiet van de tak Delfland_InlaatBrielseMeer is verhoogd door de extra lozingen. Er is meer 
debiet over deze tak, omdat de inname van water als gevolg van de additionele lozing van effluent 
is verminderd. 
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Figuur Q12-6 Berekende verandering in �Y�D�D�U�N�R�V�W�H�Q���R�S���G�H���:�D�D�O���E�L�M���1�L�M�P�H�J�H�Q���H�Q���6�W�����$�Q�G�U�L�H�V�����Y�R�R�U���V�F�H�Q�D�U�L�R�¶�V��

REF2017 (links) en STOOM2050 (rechts). 

 
 
Droogteschade Landbouw  
Door het opwerken en lozen van effluent is er in droge perioden meer water beschikbaar voor beregening 
uit oppervlaktewater. Door de toegenomen beregening neemt de gemiddelde opbrengst toe, maar ook de 
gemaakte kosten voor beregening (Figuur Q12-7). In REF2017 is de verandering in netto opbrengst 
(opbrengst minus beregeningskosten) 0.15 ME/jaar, in STOOM2050 loopt dit op tot 0.37 ME/jaar (Tabel 
Q12-1). 
 
Let op dat door de schematisering van QWAST het effluent ten goede kan komen aan het gehele gebied 
Midden-West Nederland. Ook in bijvoorbeeld Rijnland, waar deze maatregel niet wordt toegepast, is er 
daarom een vermindering van het tekort te zien.  

 
Figuur Q12-7 Berekende verandering in gemiddeld jaarlijkse gewasopbrengst (links) en beregeningskosten (rechts), 

voor scenario STOOM2050. 

 
Tabel Q12-1 Berekende verandering in jaarlijkse gewasopbrengst, beregeningskosten, en netto opbrengst. 

 
 
 












































































































































































