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Woord vooraf 

Dit rapport is het verslag van een opdracht die in december 1998 door het ministerie 
van LNV aan SC-DLO is verleend. Bij de uitvoering is ook het LEI-DLO betrokken. 
De algehele projectleiding was in handen van dr. ir. P.J.T. van Bakel. 

De studie is intensief begeleid door een begeleidingsgroep bestaande uit de volgende 
personen: 

E. Reumer (voorzitter) Ministerie van LNV, Directie Noordwest 
J. van Bakel (secretaris) SC-DLO, Wageningen 
H. Prak DLG, Utrecht 
A. van Gemerden Ministerie van LNV, Directie Landbouw 
M. Fellinger IKC-N, Wageningen 
J. Huinink IKC-L, Ede 
E. van Slobbe Arcadis, Deventer 
W. Iedema Riza, Lelystad 
H. Kamphuis RPD, Den Haag 
C. Kwakernaak SC-DLO, Wageningen 
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Samenvatting 

Het ministerie van LNV is verantwoordelijk voor de inrichting en beheer van het 
landelijk gebied. Een van de aspecten daarvan is het water. Het belang van het 
formuleren en implementeren van waterbeleid is daarom van groot belang. Dit beleid 
wordt op rijksniveau, provinciaal en regionaal niveau vastgelegd in diverse nota's en 
plannen. Het ministerie van LNV heeft geen aparte verantwoordelijkheid, maar is 
mede-opsteller en tevens uitvoerder van het beleid. Daarbij is afstemming met het 
ruimtelijk ordenings- en milieubeleid noodzakelijk. 

Het ministerie wil een meer actieve rol spelen in behoud en herstel van 
waterhuishoudkundige systemen. Een belangrijke reden is dat voor realisatie van het 
voorgenomen beleid, mede met het oog op de verwachte veranderingen in klimaat, de 
verwachte zeespiegelrijzing en bodemdaling, het landgebruik een meer prominente 
rol krijgt toebedeeld ('Ruimte voor water'). 

Om meer inzicht te krijgen in de consequenties van het te voeren waterbeleid is aan 
DLO een opdracht verstrekt een verkennende studie uit te voeren om de 
mogelijkheden en consequenties van verschillende opties voor het waterbeleid in het 
landelijk gebied in beeld te brengen. 

Bij de uitvoering van deze studie is een werkwijze gevolgd bestaande uit een aantal 
stappen die in de verschillende hoofdstukken worden behandeld. 

Hoofdstuk 2 behandelt de te verwachten ontwikkelingen in de waterhuishouding en 
het landgebruik die tot 2030 zullen optreden. Naar verwachting leiden de 
veranderingen in het klimaat tot een toename van de neerslag met 3% en van de 
verdamping met 4%, waardoor zowel de wateroverlast als de verdroging van de 
natuur en de droogteschade in de landbouw zullen toenemen. De verwachte stijging 
van de zeespiegel met 25-30 cm, in combinatie met de verwachte bodemdaling, 
resulteren in meer problemen met de afvoer van water, meer verzilting in het lage 
deel van Nederland en meer kustafslag. De verwachte ontwikkelingen in het 
landgebruik zijn gebaseerd op het sociaal-economisch scenario 'European 
Coordination' van het CPB, zoals ruimtelijk uitgewerkt in de Natuurverkenningen 
1997 en op het Structuurschema Groene Ruimte. 

Om bestaande en toekomstige problemen in de waterhuishouding van Nederland het 
hoofd te bieden zijn verschillende typen maatregelen mogelijk. Om een beeld te 
krijgen van de mogelijkheden en consequenties zijn drie scenario's geformuleerd, die 
in hoofdstuk 3 worden beschreven: 

Scenario 1: 'De ingeslagen weg'. Dit scenario bouwt voort op de huidige beleidsinzet 
met een sterk accent op oplossing van problemen door technische maatregelen die 
geen ruimte vragen. 
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Scenario 2: 'Ruimte voor water'. Hierbij is de nadruk gelegd op oplossing van 
problemen door aanpassing van het landgebruik, met als doel het vergroten van de 
veerkracht van het waterhuishoudkundig systeem van de regio's (regio's op eigen 
waterkracht). Daarbij wordt nadrukkelijk rekening gehouden met de ruimtelijke en 
tijdsafhankelijke relaties tussen de verschillende vormen van landgebruik binnen de 
regio, maar ook met de relaties met andere regio's en met het bovenregionaal 
watersysteem. 

Scenario 3: 'Geen spijt'. Dit scenario is op te vatten als een overgangsscenario, 
waarin wordt voorkomen dat onomkeerbare ontwikkelingen in gang worden gezet die 
belemmerend kunnen werken voor het invoeren van het scenario 'Ruimte voor 
water'. 

Hoofdstuk 4 behandelt de uitgangspunten en randvoorwaarden die voor alle drie 
scenario's gelden. De uitgangspunten voor het ruimtelijk ordeningsbeleid zijn de 
Vierde Nota Extra (Vinex) en de actualisering daarvan. Voor het milieubeleid is 
aangenomen dat de landbouw in 2030 niet méér zal vervuilen dan op grond van 
invoering en effectuering van huidig en voorgenomen beleid is toegestaan. De 
intensieve veehouderij is gesloten voor wat betreft het water en de daarin 
meegevoerde stoffen; de nitraatrichtlijn voor grondwater is gehaald en er zijn spuit
en bemestingvrije zones langs alle waterlopen. Alleen de streefwaarden voor 
nutriënten in het oppervlaktewater worden niet gehaald. Voor het waterbeleid zijn in 
overleg met het Rijksinstituut voor Integrale Zoetwatervoorziening en 
Afvalwaterbehandeling (R1ZA) twee scenario's geformuleerd voor het beleid voor de 
rijkswateren. Voor het overige waterbeleid wordt met name implementatie van 
Grondwater als leidraad (Projectgroep Waternood, 1998) voorzien, hetgeen inhoudt 
dat de tot nu toe gehanteerde normen worden vervangen door maatwerk. 

Als randvoorwaarden voor verandering in de arealen van de grondgebonden LNV-
sectoren geldt dat de uitgeplaatste sectoren glastuinbouw en bollen elders moeten 
worden terug geplaatst. Ook kan het areaal natuur niet veel toenemen. Wel kan het 
areaal landbouw met agrarisch natuurbeheer en multifunctionele landbouw behoorlijk 
toenemen ten koste van de gangbare landbouw. 

Per scenario zijn maatregelen te formuleren. Hoofdstuk 5 geeft aan hoe daarbij te 
werk is gegaan. Daartoe is Nederland ingedeeld in regio's, op grond van verschillen 
in ont- en afwateringssituatie, bodemopbouw en het wel of niet peilbeheerst zijn. 
Hydrologische relaties worden onderscheiden binnen de regio, tussen de regio's via 
het grond- en oppervlaktewater en tussen de regio's via de rijkswateren. Deze relaties 
zijn ontleend aan bestaande kennis over de geohydrologische opbouw, de 
grondwaterstroming en de indeling in afwateringseenheden. Op basis hiervan zijn per 
knelpunt en per scenario algemeen toepasbare oplossingen aangegeven. 

In hoofdstuk 6 worden per regio de maatregelen nader uitgewerkt voor de drie 
scenario's, door gebruik te maken van de op kaart aangegeven ontwikkelingen als 
gevolg van klimaatverandering en bodemdaling, veranderingen in landgebruik en de 
hydrologische relaties. De in tabellen weergegeven maatregelen en veranderingen in 
grondgebruik zijn becommentarieerd door de begeleidingscommissie en deskundigen. 
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Op basis hiervan zijn de landelijke beelden vastgesteld. Voor één voorbeeldgebied 
(Noorderkwartier) zijn de maatregelen nader uitgewerkt. Voor één voorbeeldgebied 
(het stroomgebied van de Baakse beek) zijn berekeningen uitgevoerd naar de 
mogelijkheden van de combinatie van landbouw en winning van drinkwater uit 
grondwater. 

De voorgestelde maatregelen en veranderingen in grondgebruik hebben gevolgen 
voor de economie en voor natuur en landschap, cultuurhistorie en recreatie. De in 
hoofdstuk 7 beschreven gevolgen voor de netto toegevoegde waarde, de werk
gelegenheid en de kosten laten zien dat bij het scenario 'De ingeslagen weg' de 
eenmalige investeringskosten circa 6 miljard gulden bedragen. Er treedt verlies op 
aan natuurwaarden langs rivieren, beken en de kust. In het scenario 2, 'Ruimte voor 
water', zijn de investeringskosten circa 10 miljard gulden, terwijl de netto 
toegevoegde waarde in de landbouw met circa 830 miljoen daalt ten opzichte van 
scenario 1. De ontwikkeling van werkgelegenheid in de landbouw is vergelijkbaar. In 
de sectoren natuur en recreatie neemt de werkgelegenheid toe met bijna 2000 
arbeidsplaatsen, terwijl er tijdelijk 33.000 arbeidsplaatsen bijkomen. De natuurwinst 
is aanzienlijk, omdat daarmee ook een forse bijdrage wordt geleverd aan de 
verdrogingsbestrijding. In scenario 3, 'Geen spijt', is de afname van de netto 
toegevoegde waarde ten opzichte van scenario 1 20 miljoen gulden, voornamelijk als 
gevolg van extensivering (en op termijn uit productie raken) van de 
veenweidegebieden. De werkgelegenheid in de landbouw neemt af met 1600 
arbeidsplaatsen. Hierbij treedt verlies op aan natuurwaarden, maar in 
veenweidegebieden is er een duidelijke natuurwinst. 

In hoofdstuk 8 worden een aantal conclusies getrokken. De voornaamste zijn: 
- de studie heeft in korte tijd inzicht gegeven in de consequenties van drie duidelijk 

verschillende vormen van omgaan met water in de komende 30 jaar; 
- de studie is heel nadrukkelijk een verkenning met een quick scan karakter. De 

voorgestelde maatregelen en wijzigingen in landgebruik zijn dan ook indicatief; 
- ook bij het scenario 'De ingeslagen weg' moeten er aanzienlijke investeringen 

worden gepleegd om de komende ontwikkelingen als gevolg van klimaat
verandering en bodemdaling het hoofd te bieden; 

- bij het scenario 'Ruimte voor water' wordt een belangrijke bijdrage geleverd aan 
herstel van watersystemen. De prijs hiervoor is een extra afname van de netto 
toegevoegde waarde van de landbouw van circa 830 miljoen gulden. Daar staat 
een toename van de werkgelegenheid van 1900 arbeidsplaatsen in andere LNV-
sectoren tegenover; 

- bij het scenario 'Geen spijt' springt vooral de extensivering van de landbouw in 
veenweidegebieden als gevolg van het achterwege blijven van peilaanpassingen in 
het oog. Voor deze gebieden zal op termijn landbouw niet meer mogelijk zijn. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

Het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV) is mede 
verantwoordelijk voor de inrichting en het beheer van de groene ruimte. Een van de 
aspecten van de groene ruimte is het water in al zijn hoedanigheden: water als 
productiefactor voor de landbouw, als transportmiddel voor gewenste en ongewenste 
stoffen, als reagens of als onderdeel van het landschap. Bovendien is water van grote 
invloed op de standplaatscondities van landbouwgewassen en van water- en 
landnatuur, en van de bebouwde omgeving. 

Het belang van water als onderdeel van de omgeving is derhalve evident. Daarmee is 
het formuleren en implementeren van waterbeleid van belang. Dit beleid wordt op het 
niveau van rijk, provincie en waterschap vastgelegd in resp. de diverse nota's 
Waterhuishouding, de provinciale waterhuishoudingsplannen en de waterbeheers
plannen. Daarbij is afstemming met het ruimtelijk ordeningsbeleid noodzakelijk. Het 
ministerie van LNV heeft in dit opzicht geen aparte verantwoordelijkheid maar is 
mede-opsteller en/of uitvoerder van het geformuleerde beleid. Vanuit die rol, maar 
ook om actiever te kunnen werken aan herstel van watersystemen, heeft het ministerie 
van LNV behoefte aan een meer expliciet geformuleerd beleid voor water. Een 
belangrijke reden daarvoor is dat voor realisatie van de beleidsstandpunten het 
landgebruik een meer prominente rol krijgt toebedeeld. Dit is met name het geval 
voor de Vierde Nota Waterhuishouding (NW4) (Ministerie van Verkeer en 
Waterstaat, 1998), waarin ruimte voor water en herstel van veerkracht wordt 
aanbevolen, mede met het oog op te verwachte veranderingen in klimaat, 
zeespiegelrijzing en bodemdaling. De noodzaak hiertoe is door de recente 
wateroverlast duidelijk aangetoond. 

In het rapport van de Raad voor het Landelijk Gebied 'Water als geld' (RLG, 1998) 
zijn de ontwikkelingen tot 2100 geschetst en zijn de gevolgen voor de watersystemen 
in Nederland in beeld gebracht. Hieruit is een groot aantal beleidsvraagstukken voor 
het LNV-beleid afgeleid. Als mogelijke oplossing wordt aanbevolen anders met water 
om te gaan: sparen als het kan, er zuinig mee omgaan en prioriteiten stellen bij het 
gebruik. 

Vanuit de noodzaak tot het formuleren en nader uitwerken van het te voeren beleid 
voor water door het ministerie van LNV is inzicht nodig in de consequenties van 
veranderingen in inrichting en beheer van de groene ruimte op de verschillende 
functies van het water, waarbij met de mogelijke veranderingen in klimaat, 
zeespiegelrijzing en bodemdaling rekening moet worden gehouden. Daartoe is aan 
SC-DLO opdracht verstrekt een verkennende studie via kennismontage uit te voeren 
om de mogelijkheden en de consequenties van verschillende manieren waarop LNV 
het waterbeleid kan voeren, in beeld te brengen. Deze studie is eind 1998 en begin 
1999 uitgevoerd waarbij ook LEI-DLO werd ingeschakeld. 
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1.2 Probleem- en doelstelling 

Het ministerie van LNV heeft vanuit haar verantwoordelijkheid voor de inrichting en 
het beheer van de groene ruimte een ontwikkelingsperspectief nodig voor het in de 
toekomst te voeren beleid voor behoud en herstel van veerkrachtige en duurzame 
watersystemen. Er is te weinig inzicht in de mogelijkheden en consequenties van 
verschillende manieren om hieraan invulling te geven. Doel van dit onderzoek is door 
middel van het uitvoeren van een verkennende studie dit inzicht te verschaffen en 
materiaal te leveren voor communicatie over dit onderwerp met de verschillende 
actoren. 

1.3 Plan van aanpak (tevens leeswijzer) 

In figuur 1 is weergegeven hoe het rapport is opgebouwd. In hoofdstuk 2 worden de 
ontwikkelingen in de waterhuishouding en het ruimtegebruik beschreven. Daarbij 
gaat het onder andere over de gevolgen van klimaatverandering, zeespiegelstijging en 
bodemdaling. In hoofdstuk 3 worden drie scenario's besproken om op deze 
ontwikkelingen te reageren. In hoofdstuk 4 worden uitgangspunten en 
randvoorwaarden beschreven, vooral het omgevingsbeleid. In hoofdstuk 5 worden 
deze scenario's vertaald in redeneerregels om te komen tot het formuleren van 
maatregelen. Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 regionaal uitgewerkt en 
vervolgens weergegeven in een landelijk beeld. In hoofdstuk 7 volgen de effecten van 
de maatregelen voor de verschillende functies van het landelijk gebied. In hoofdstuk 
8 wordt en de resultaten bediscussieerd en worden conclusies getrokken. 
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Figuur 1 Samenhang van de hoofdstukken 
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2 Ontwikkelingen in de waterhuishouding en het ruimtegebruik 

2.1 Algemeen 

Deze verkennende studie richt zich niet alleen op de oplossing van huidige 
knelpunten in het ruimtegebruik en de waterhuishouding van Nederland, maar wil 
ook anticiperen op ontwikkelingen in de komende decennia. Twee typen 
ontwikkelingen staan daarbij centraal: veranderingen in ruimtegebruik als gevolg van 
macro-economische ontwikkelingen, en veranderingen in de waterhuishouding die 
een gevolg zijn van het gecombineerd effect van klimaatverandering, 
zeespiegelstijging en bodemdaling. Beide aspecten worden in dit hoofdstuk 
behandeld, waarbij een periode van 30 jaar is beschouwd. Het zogenoemde richtjaar 
is 2030. 

2.2 Klimaat, zeespiegelstijging en bodemdaling 

Klimaatverandering en zeespiegelstijging lijken steeds meer realiteit te worden. 
Bovendien zakt in verschillende delen van Nederland de bodem in snel tempo als 
gevolg van menselijk handelen. In 1998 bracht de Raad voor het Landelijk Gebied 
advies uit over dit onderwerp. Daarin was het niet de vraag of, maar hoe bij de 
ruimtelijke inrichting en het waterbeheer in Nederland rekening zou moeten worden 
gehouden met de gevolgen van deze processen. 

Klimaatmodellen geven verschillende verwachtingen aan over de ontwikkelingen in 
klimaat en zeespiegelstijging. Er is nog veel onzekerheid over de snelheid waarin 
veranderingen zich zullen voltrekken. Wel lijkt er sprake van eensgezindheid over de 
trends die zich in klimaat en zeespiegelstand zullen voltrekken in de 21e eeuw. In 
deze studie is uitgegaan van een 'midden-scenario' voor klimaatverandering, ook 
aangeduid als het KNMI-scenario (Können en Fransen, 1996). De 
klimaatverwachtingen volgens dat scenario geven voor 2050 de volgende 
veranderingen aan: 

een temperatuurstijging van gemiddeld 1 graad Celcius, waarbij de toename in de 
winter groter is dan in de zomer, 
een toename van de jaarneerslag met 3%, 
een toename van de zomerneerslag met 1% en van de winterneerslag met 6%, 
een toename van de neerslagintensiteit in buien met 10%, 
een toename van de duur van de neerslagperiode in de winter met 10%, 
een zeespiegelstijging van 25-30 cm in de periode tot 2050. 

Meer zekerheid is er over de snelheid van bodemdaling in Nederland. Door 
delfstofwinning (aardgas) en ontwatering van veengronden zal de bodem in 2050 
plaatselijk meer dan 70 cm lager liggen dan nu. Door tectonische bewegingen daalt de 
bodem in Laag Nederland nog eens met 5 cm, terwijl in het zuidoosten het 
aardoppervlak door deze bewegingen stijgt met 5 cm. 
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Kaartbijlagen 1 t/m 7 geven de verwachte knelpunten weer die zullen ontstaan door 
veranderingen in de waterhuishouding als gevolg van het gecombineerd effect van 
klimaatverandering, zeespiegelstijging en bodemdaling. Deze informatie is ontleend 
aan een studie van Kwakernaak et al. (1998), uitgevoerd in opdracht van de 
Rijksplanologische Dienst in het kader van de voorbereiding van de Vijfde Nota voor 
de Ruimtelijke Ordening (VIJNO). Daarbij is het jaar 2050 aangehouden als richtjaar. 
De kaarten geven een toestand weer van onveranderd beleid en beheer, dus zonder 
additionele maatregelen gericht op vermindering van risico's en schade. Duidelijk 
blijkt uit het kaartbeeld dat de verwachte veranderingen zich concentreren in Laag 
Nederland. 

De volgende effecten op het ruimtegebruik worden voorspeld: 
- toename van de verzilting van het oppervlaktewater als gevolg van versterkte 

invloed van zout grondwater en door een landinwaarts verder oprukkende 
zouttong vanuit de Noordzee, als gevolg van zeespiegelstijging en lagere 
rivierafvoeren in de zomer; 

- toename van de kans op wateroverlast als gevolg van een beperkte 
boezemcapaciteit voor opvang en afvoer van steeds meer neerslagwater in de 
winter. Deze afvoerproblematiek zal nog versterkt worden doordat vaak ook de 
gemaalcapaciteit van het boezemstelsel naar het buitenwater tekort schiet, niet 
alleen door de hogere afvoeren maar ook door de stijgende waterstanden in de 
Noordzee, Waddenzee, IJsselmeer en de grote rivieren; 

- toename van de risico's van overstroming en wateroverlast langs de grote 
rivieren, het IJsselmeer en beken als gevolg van grotere afvoerpieken en 
hoogwaterstanden ; 

- toename van de productieschade in de landbouw door hogere grondwaterstanden 
in het voorjaar, een gevolg van grotere hoeveelheden neerslag en toename van de 
kwelintensiteit; 

- versmalling van de duingordel door kustafslag; 
- toename van de verdroging van de natuur en toename van de droogteschade in de 

landbouw als gevolg van de toegenomen verdamping en langere periodes zonder 
neerslag. 

De hierboven geschetste ontwikkelingen zijn voor de studie ook van toepassing 
verklaard voor het richtjaar 2030. 

2.3 Ontwikkelingen in het landgebruik 

Naast de veranderingen in de waterhuishouding als gevolg van klimaatverandering en 
bodemdaling is in deze verkenning rekening gehouden met ontwikkelingen in het 
landgebruik. Om een beeld te creëren van het landgebruik in 2030 is gebruik gemaakt 
van twee bronnen, namelijk het ruimtelijk-economisch scenario 'European 
Coordination' (EC-scenario) van de Natuurverkenning '97 (Bethe et al., 1997) en het 
ruimtelijk beleid van het Rijk voor een aantal functies van het landelijk gebied zoals 
verwoord in het Structuurschema Groene Ruimte (Ministerie van LNV, 1993). 

Het EC-scenario van de Natuurverkenning '97 is een ruimtelijke uitwerking van het 
economisch basisscenario van het Centraal Planbureau (CPB), met als uitgangspunt 
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het huidig grondgebruik, de geplande ecologische hoofdstructuur en het bestaande 
beleid voor verstedelijking zoals vastgelegd in de Vierde Nota Ruimtelijke Ordening 
Extra (VINEX) (Ministerie van VROM, 1996). Het EC-scenario wordt 
gekarakteriseerd door een omgeving van economische groei en snelle technologische 
vooruitgang. Echter dit zal niet uitsluitend betekenen dat de landbouw tot grote 
complexen zal clusteren en intensivering en schaalvergroting alleen zal plaatsvinden 
in reeds grootschalige gebieden met de meest geschikte gronden. Voor het EC-
scenario wordt uitgegaan van een regierol van de overheid die via ruimtelijke 
ordening enige scheiding aanbrengt tussen extensieve en intensieve 
landbouwgebieden. Tevens speelt de overheid een prominente rol in de ontwikkeling 
en het behoud van het landschap. 

Een belangrijke ruimtelijke trend volgens het EC-scenario ten opzichte van het 
huidige ruimtegebruik is dat in het laagveengebied van West-Friesland en Overijssel 
en het keileemgebied van Drenthe intensivering in de weidebouw zal optreden. In het 
zeekleigebied van Zuidwest Nederland, de IJsselmeerpolders en het oostelijk deel van 
het noordelijk zeekleigebied wordt intensivering in de akkerbouw voorzien. 
Extensivering van akkerbouw vindt daarentegen plaats in de Veenkoloniën en het 
noordelijk zeekleigebied, extensivering van weidebouw is kenmerkend voor het 
oostelijk deel van het rivierengebied en de droogmakerijen en veenweidegebieden 
van het Groene Hart. 

Aanvullende ruimtelijke ontwikkelingen worden aangegeven door het SGR. Voor het 
waterbeleid zijn met name de locaties van de glastuinbouw, bollenteelt en boomteelt 
van belang, omdat die locaties vanwege hun potentieel effect op de waterhuishouding 
ter discussie kunnen staan. Het SGR geeft echter alleen gebieden aan waar 
mogelijkheden zijn voor de ontwikkelingen van deze landbouwsectoren, maar geeft 
niet concreet aan hoeveel hectares daarmee gemoeid zijn. Om toch hectares aan 
locaties te koppelen zijn de volgende aannames gedaan. 

Bollenteelt 
Het SGR geeft aan dat in de Haarlemmermeer nog ruimte is voor 500 ha bollenteelt. 
Worden deze bollen geplaatst, dan vindt in dit gebied een bollenteelt in een 
verhouding van 1/30 plaats (1 ha bollen per 30 ha grond). Voor de gebieden die in het 
SGR als mogelijke uitbreidingslocaties van bollenteelt worden genoemd is ervan 
uitgegaan dat uitbreiding zal plaatsvinden totdat een verhouding van 1:30 is bereikt. 
Dit betekent voor de Wieringermeer een berekende uitbreiding van de bollenteelt met 
40 ha. In de nationale centra van internationale betekenis, waar deze dichtheid reeds 
is bereikt, worden op de aangewezen locaties overige investeringen gedaan die verder 
weinig ruimtelijke effecten met zich meebrengen. 

Glastuinbouw 
Het netto areaal glas in Nederland bedroeg in 1990 cica 9800 ha. De prognose voor 
2000 bedroeg volgens het SGR 11.000 ha en voor 2010 11.600 ha. Het SGR geeft aan 
dat tot 2010 in de Hoeksche Waard 600 ha en in de Haarlemmermeer 250 ha 
gereserveerd worden voor glastuinbouw. In principe is deze ruimte bedoeld voor 
groei tot 2010. Deze oppervlaktes zijn bruto hectares; in het algemeen is de 
werkelijke oppervlakte glas de helft van de bruto oppervlakte, de overige oppervlakte 
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wordt ingenomen door wegen, waterlopen, begroeiing, erf en huizen. In 2030 zal de 
groei zijn doorgezet waardoor bovenstaande groeimogelijkheden waarschijnlijk 
verdubbelen, zodat het toch reëel is om resp. 600 en 250 ha glas te veronderstellen. 

De regionale centra moeten in principe minstens 300 ha glas bevatten. Met 
uitzondering van Emmen voldoen de bestaande vijf regionale centra hieraan. De 
bedoeling is dat deze gebieden ruimte bieden voor groei en ontwikkeling van deze 
regionale centra. Gekozen is voor een groei van 750 ha netto glas per centrum tot 
2030. Voor de vijf centra tezamen betekent dat een groei van 3750 ha. Dat is 
enigszins aan de ruime kant, maar dit kan onderbouwd worden met de plannen voor 
glastuinbouw die zijn opgenomen op de kaart 'Nederland in Plannen' (RPD, 1998). 
Voor Emmen is bijvoorbeeld 976 ha bruto als uitbreiding opgenomen, terwijl voor 
het regionale centrum Noord-Holland 872 ha bruto is gerekend. 

Boomteelt 
In het SGR wordt een verdere ontwikkeling van het boomteeltcentrum Boskoop 
nagestreefd. Daarnaast moeten aan regionale centra zoals Zundert 
ontwikkelingsmogelijkheden geboden worden. Op het schaalniveau van Nederland op 
een A-viertje vallen de ruimtelijke consequenties van de ontwikkelingen in deze 
productietak echter weg. 

In kaartbijlage 8 is het landgebruik in 2030 geaggregeerd weergeven. Het landgebruik 
2030 is in deze verkenning eveneens vastgesteld als referentiebeeld. Voor de 
verkenning waren tevens gegevens over het ruimtegebruik beschikbaar per vierkante 
kilometer (zie aanhangsel 1). 
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3 Beschrijving van de scenario's 

3.1 Inleiding 

Om bestaande en toekomstige problemen in de waterhuishouding van Nederland het 
hoofd te bieden zijn verschillende typen maatregelen mogelijk. Om een beeld te 
krijgen van de mogelijkheden zijn drie scenario's voor Nederland uitgewerkt die drie 
mogelijke manieren voorstellen van omgaan met water voor de komende 30 jaar. 

3.2 Beschrijving van de scenario's 

Scenario 1 'De ingeslagen weg' bouwt voort op de huidige beleidsinzet. Dat betekent 
een ruimtelijk-economische ontwikkeling volgens het CPB-scenario 'European 
Coordination' met een blijvend accent op de traditionele technische aanpak in de 
waterhuishouding. Daarbij wordt de waterhuishouding zoveel mogelijk afgestemd op 
de wensen vanuit de landbouwsectoren en de natuur. In dit scenario worden huidige 
en toekomstige knelpunten in de waterhuishouding aangepakt volgens 'best technical 
means'. Er wordt dus geen rekening gehouden met bestaande aanzetten om 
problemen ook op een andere manier op te lossen. 

Scenario 2 'Ruimte voor water' is erop gericht de relaties tussen gebieden via het 
grond- en oppervlaktewater nadrukkelijk in de planning te betrekken en de veerkracht 
te vergroten voor opvang van extreme situaties. Daartoe zijn 10 spelregels opgesteld 
om de problemen op te lossen (tabel 1). Deze werkwijze vormt de tegenhanger van de 
technische aanpak volgens scenario 1. Er wordt gebruik gemaakt van ruimte en tijd 
voor het oplossen van problemen in de waterhuishouding. Variaties in de 
beschikbaarheid van goed zoet water binnen gebieden worden zoveel mogelijk ter 
plaatse opgevangen. 

Scenario 3: 'Geen spijt' is op te vatten als een overgangsscenario richting een situatie 
volgens 'Ruimte voor water'. In dit scenario wordt voorkomen dat 'onomkeerbare' 
ontwikkelingen in gang worden gezet die belemmerend werken voor het invoeren van 
'Ruimte voor water'. Het gaat dan om kapitaalintensief ruimtegebruik in gebieden 
die in de toekomst nodig kunnen zijn voor waterberging, of die leiden tot nieuwe 
hydrologische belemmeringen voor kwetsbare functies elders. Ook wordt afgezien 
van het blijvend verder verlagen van het peil in het veenweidegebied als reactie op de 
maaivelddaling, omdat dit leidt tot onomkeerbaar verlies van veen. 
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Tabel 1 Spelregels voor 'Ruimte voor water ' 
Relaties tussen een gebied en de grotere wateren 

1. Een gebied is zo min mogelijk afhankelijk van wateraanvoer voor peilbeheer. 
De afhankelijkheid van wateraanvoer uit de Rijntakken, Maas en Ijsselmeer wordt gereduceerd door 
ruimte te benutten voor conservering van neerslagoverschot in de bodem en aan het oppervlak. 
Hierdoor vermindert de steeds sterker wordende concurrentie om het rivierwater in de zomer, en 
ontstaan er mogelijkheden voor een meer natuurlijk peilregime in het Ijsselmeer. 

2. Een gebied is zo min mogelijk afhankelijk van wateraanvoer voor kwaliteitsbeheer. 
De afhankelijkheid van aanvoer van rivierwater voor kwaliteitsverbetering van het oppervlaktewater 
wordt zoveel mogelijk teruggebracht. Dat betekent het concentreren van vervuilende teelten in 
gebieden, waar de aan- en afvoerroute naar het buitenwater kort is, en waar vervuiling weglekt naar het 
grondwater. Waterzuivering op bedrijfs- en gebiedsniveau zorgt hier voor een effectieve beperking van 
de belasting van het buitenwater. 

3. Een gebied vangt zoveel mogelijk de neerslagpieken zelf op. 
Door op strategische plekken ruimte (bijvoorbeeld langs beken en boezemwateren) te reserveren voor 
tijdelijke waterberging dragen deze zo min mogelijk bij aan extreme hoogwaterstanden in de rivieren en 
het Ijsselmeer. 

4. Langs de grote wateren is er ruimte voor waterberging. 
In natte perioden worden hoogwaterproblemen in de grote rivieren en het IJsselmeer deels opgevangen 
in daarvoor gereserveerde gebieden langs deze grote wateren. 

Relaties tussen gebieden 

5. Waterverlies door onnatuurlijke hoogteverschillen wordt beperkt. 
Hoogteverschillen die zijn ontstaan door inpoldering leiden tot ongewenst waterverlies uit de hogere 
delen. Dit is het sterkst in gebieden die grenzen aan droogmakerijen met een zandige ondergrond. Dit 
waterverlies wordt beperkt door het water in of aan de rand van dergelijke droogmakerijen op te zetten. 

6. Wateroverschotten worden zo min mogelijk afgevoerd naar aangrenzende gebieden. 
Afwenteling van hoogwaterproblemen van de ene regio naar de andere wordt zoveel mogelijk 
vermeden door ruimte te reserveren voor tijdelijke wateropslag. 

7. Watertekorten binnen een regio worden voorkomen door waterconservering. 
Op strategische plekken wordt ruimte gereserveerd voor conservering van regenwater dat in droge 
tijden benut kan worden in natuur- en landbouwgebieden. 

Relaties binnen gebieden 

8. Invloeden van functies via water op kwetsbare functies elders in het gebied worden vermeden. 
Milieubelastend ruimtegebruik vindt uitsluitend plaats in hydrologisch geïsoleerde gebieden, waardoor 
waterafhankelijke functies elders niet beïnvloed worden en waterzuivering het meest effectief kan 
plaatsvinden. 

9. Ruimte voor water schept nieuwe kansen voor meervoudig ruimtegebruik. 
Landbouwgrond die gereserveerd wordt voor tijdelijke opslag van water verliest niet zijn functie. 
Wel ontstaan kansen voor meerdere inkomensbronnen per bedrijf. Kansrijke functiecombinaties 
zijn extensief beheerd grasland, recreatief medegebruik, natuur- en landschapsbeheer, 
waterberging en waterproductie en energieteelt. 

10. Elke vorm van landgebruik functioneert op een zo water-vriendelijk mogelijke manier. 
Grond- en oppervlaktewater wordt zo min mogelijk beïnvloed door inrichting en beheer zoveel 
mogelijk daarop af te stemmen. Voorbeelden zijn: 'de lekkende stad' met maximale infiltratie van 
regenwater; glastuinbouw met watervoorziening uit regenwater en leidingwater; intensieve veehouderij 
als hydrologisch gesloten systeem 
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4 Uitgangspunten en randvoorwaarden 

4.1 Algemeen 

Bij verkennende studies is het van het grootste belang om goed te definiëren welke 
zaken als extern worden beschouwd en voor alle scenario's gelijk zijn. Dit hoofdstuk 
behandelt de uitgangspunten en randvoorwaarden die in samenspraak met de 
deskundigen en de begeleidingscommissie zijn opgesteld. 

4.2 Uitgangspunten omgevingsbeleid 

4.2.1 Ruimtelijk ordeningsbeleid 

In deze studie is ervan uitgegaan dat het in de VINEX en Actualisering VINEX 
(VINAC) vastgestelde nationale ruimtelijke beleid wordt uitgevoerd. Hiertoe is 
gebruik gemaakt van de informatie zoals weergegeven op de Kaart Nederland in 
Plannen 2010 (RPD, stand voorjaar 1998). Er is in deze studie niet geanticipeerd op 
de mogelijke inhoud van de 5e Nota Ruimtelijke Ordening of bouwstenen daarvoor, 
zoals de Houtskoolschets. 

Het SGR diende bij de schets van de autonome ontwikkelingen in het landelijk gebied 
als uitgangspunt voor ruimtelijke veranderingen in de landbouw, recreatie en natuur 
De uitvoering van het SGR wordt in de scenario's gevarieerd. 

In deze studie is gebruik gemaakt van resultaten van onderzoek naar ruimtelijke 
consequenties van klimaatverandering, zeespiegelstijging en bodemdaling, dat in het 
kader van het voorbereidingstraject voor de VIJNO is uitgevoerd in opdracht van het 
Ministerie van VROM / RPD (Kwakernaak et al., 1998). Aangezien de analyse in het 
onderzoek van Kwakernaak et al. mede gebaseerd was op de uitkomsten van een 
verkenning van hydrologische effecten van klimaatverandering, zeespiegelstijging en 
bodemdaling (Werkgroep Klimaatverandering en Bodemdaling, 1997), die was 
uitgevoerd als bouwsteen voor de NW4, is er sprake van een gemeenschappelijke 
kennisbasis voor het nationaal waterbeleid, de nationale ruimtelijke ordening en het 
nationaal beleid voor de groene ruimte ten aanzien van het inspelen op deze fysieke 
veranderingen. Daarmee wordt een indirecte link gelegd tussen de inhoud van 
scenario's en het vigerend en in ontwikkeling zijnde nationaal ruimtelijk en 
waterbeleid. 

4.2.2 Milieubeleid 

Voor de vaststelling van het toekomstige LNV-waterbeleid is het belangrijk een 
inschatting te maken in hoeverre landbouw vervuilend zal werken op grond- en 
oppervlaktewater. Vervuiling van water door de landbouw stelt extra rand
voorwaarden aan de ruimtelijke ordening ten aanzien van de functie landbouw in 
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relatie tot de hierdoor bedreigde functies. Er is uitgegaan van de huidige normstelling 
voor de (fysisch-chemische) waterkwaliteit waarbij alleen gekeken is naar 
eutrofiëring (stikstof en fosfaat) en bestrijdingsmiddelen. 

Het mestbeleid 
Het huidige mestbeleid is gebaseerd op toelaatbare overschotten van stikstof en 
fosfaat op bedrijfsniveau. Controle vindt plaats via het mineralenaangiftesysteem 
(Minas). De toelaatbare overschotten zijn op twee manieren gedefinieerd: land
bouwkundige overschotten op basis van goede landbouwpraktijk (GLP) en op basis 
van vereiste milieukwaliteit van grond- en oppervlaktewater. Dit is uitgewerkt in de 
zogenaamde N-desk en P-desk studies die als basis hebben gediend voor de 'Integrale 
notitie Mest- en ammoniakbeleid' ( LNV, 1995). Daarin worden eindnormen voor de 
overschotten op bedrijfsniveau vastgesteld voor het peiljaar 2008/2010 en het 
tijdstraject naar deze streefdatum. De wettelijk toelaatbare overschotten voor fosfaat 
zijn vastgesteld op 20 kg/ha. Voor stikstof is het toelaatbaar overschot 
gedifferentieerd naar grondgebruik: 180 kg/ha voor grasland en 100 kg/ha voor 
bouwland. 
Het beleid ten aanzien van de stikstofnormen voor de droge gronden is op dit moment 
in beweging. In het kader van de EU-nitraatrichtlijn wordt het Nederlandse stikstof-
beleid aangepast in de zin dat de eindnormen voor stikstof voor alle gronden versneld 
zal worden ingevoerd. Dit betekent dat de einddatum 2005 in plaats van 2008/2010 
wordt en dat in 2004 een aangescherpt stikstofbeleid voor de droge gronden wordt 
geformuleerd. Dat aangescherpte beleid zal waarschijnlijk bestaan uit lagere 
toelaatbare overschotten voor stikstof (het voorstel is: voor droge zandgronden 
stikstofverliesnormen voor grasland van 140 kg/ha en voor bouwland 60 kg/ha en uit 
een norm voor het maximaal aantal grootvee-eenheden per ha. 

Gevolgen voor de nutrientengehaltes in het oppervlaktewater 
Op basis van de eerder genoemde N-desk studie en gelet op de vele onzekerheden is 
de inschatting dat de gewenste norm voor stikstofgehalte in het oppervlaktewater van 
2,2 mg/l in 2030 zal worden gehaald. 

Voor fosfaat ligt de zaak veel moeilijker. Voor de ecologische kwaliteit van zoete 
oppervlaktewater is volgens de huidige inzichten fosfaat de limiterende factor. De 
algemene norm is gelegd op 0,15 mg/l. Om dit te bereiken is een fosfaatoverschot van 
1 kg/ha nodig. Dit is ver beneden de norm van 20 kg/ha. Extra problemen kunnen 
worden verwacht bij vernatting van landbouwgronden die al met fosfaat zijn 
verzadigd. Door vernatting verandert de fosfaatvastleggingscapaciteit in de bodem en 
kunnen grote hoeveelheden fosfaat vrij komen die snel naar het oppervlaktewater 
kunnen worden afgevoerd. 

Gewasbeschermingsbeleid 
Het milieubeleid ten aanzien van bestrijdingsmiddelengebruik is tweeledig: toelating 
en reductie van gebruik. De toelating van bestrijdingsmiddelen in de landbouw is 
wettelijk geregeld. De norm voor de concentratie aan bestrijdingsmiddelen het 
grondwater op 10 meter diepte is minder dan 0,1 (j.g/1. Afgezien van (tijdelijke) 
ontheffingen op basis van convenanten zal dit er op termijn toe leiden dat het 
grondwater voldoende beschermd is. Het protocol op grond waarvan 
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bestrijdingsmiddelen worden toegelaten concentreert zich tot nu toe nog op de 
uitspoeling naar het grondwater. Beleid voor uitbreiding van dit protocol naar de 
belasting van het oppervlaktewater (op basis van toxiciteit voor waterorganismen) is 
in voorbereiding. Naar verwachting zal dit in 2030 operationeel zijn. 

Belasting van het oppervlaktewater vindt voornamelijk plaats door overwaaien tijdens 
de toediening van bestrijdingsmiddelen (drift), oppervlakkige afspoeling tijdens en 
direct na toediening en tenslotte door knoeien en morsen. Op dit punt grijpt het 
tweede spoor van het milieubeleid in: het terugdringen van de hoeveelheden. Minder 
spuiten geeft minder verliezen. 

Een aantal andere ontwikkelingen in de landbouw hebben ook een positief effect op 
de belasting van het oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen. Het introduceren van 
resultaatbeloning voor aangepast slootkanten en perceelsrandenbeheer (niet bemesten, 
niet bespuiten), zoals in veel gebieden via convenanten wordt geïntroduceerd, dringt 
deze belasting aanzienlijk terug. Ook technische ontwikkelingen in de spuitapparatuur 
zijn erop gericht om de dosering te verminderen en de verliezen te minimaliseren. 
Verder kan verwacht worden dat in de toekomst ook kwaliteitssystemen voor 
loonspuiters verplicht zullen worden waardoor faciliteiten op het bedrijf aanwezig 
zullen moeten zijn om restanten spuitvloeistof af te voeren. Introductie hiervan op 
alle bedrijven die bestrijdingsmiddelen gebruiken zou het morsen hiervan nog verder 
terug kunnen dringen. 

Het toelatingsbeleid, het meerjarenplan gewasbescherming, de amvb's en de 
technische ontwikkelingen zorgen er voor dat verontreiniging van oppervlaktewater 
met bestrijdingsmiddelen in de toekomst veel minder een probleem zal vormen dan 
het op dit moment is. Desalniettemin moet, ook in de toekomst, niet worden 
uitgesloten dat kwetsbare functies door "calamiteiten", die bovenstrooms 
plaatsvinden, via het oppervlaktewater kunnen worden beïnvloed. 

Conclusies 
Op basis van het voorgenomen milieubeleid voor de landbouw en te voorziene andere 
ontwikkelingen in de intensieve veehouderij en de glastuinbouw (of het ontbreken 
daarvan) zijn voor deze verkenning de volgende uitgangspunten geformuleerd: 
- de nitraatrichtlijn voor het grondwater zal worden gehaald; 
- de uitspoeling van fosfaat van landbouwpercelen naar het oppervlaktewater is 

zodanig dat de streefwaarden in het oppervlaktewater niet worden gehaald (dit is 
een blijvend effect binnen het huidige milieubeleid); 

- ter bescherming van het oppervlaktewater is op landbouwpercelen een spuit- en 
bemestingsvrije zone langs alle waterlopen waardoor overwaaien van 
bestrijdingsmiddelen en meebemesten van waterlopen wordt voorkomen; 

- de intensieve veehouderij is gesloten wat betreft het water en de daarin meege
voerde stoffen; 

- de glastuinbouw blijft draineren op het oppervlaktewater; ook bij substraatteelt 
blijft periodieke lozing van substraatwater met een hoog opgelopen zoutgehalte 
op het oppervlaktewater bestaan. 
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4.2.3 Waterbeleid 

Het waterbeleid voor de rijkswateren voor de korte en middellange termijn is 
vastgelegd in de NW4 (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1998). Kortweg is dit 
beleid te typeren als: herstel veerkracht. Voor de wat langere termijn moeten de 
uitkomsten worden afgewacht van de in de notitie 'Aanpak wateroverlast' 
aangekondigde studie 'Waterbeheer in de 21e eeuw'. De uitgangspunten zijn wel 
bekend: 
- veiligheid voorop; 
- afwenteling voorkomen; 
- ruimte voor water; 
- regionaal maatwerk; 
- garanties bestaan niet. 

Voor de onderhavige verkenning is echter een globale formulering van het 
rijkswaterbeleid noodzakelijk. In overleg met deskundigen van RIZA zijn voor twee 
scenario's daarom de uitgangspunten geformuleerd die overeenkomen met 'De 
ingeslagen weg' resp. 'Ruimte voor water'. In tabel 2 zijn de voornaamste kenmerken 
beschreven. Ook hiervoor geldt dat de verschillen enigszins zijn uitvergroot. 

Tabel 2 Kenmerken voor het rijkswaterbeleid voor twee scenario 's 

IJsselmeer 

Rivieren 

Delta 

'De ingeslagen weg' 
Vergroten spuicapa-
citeit Afsluitdijk; 
sluitstuk gemaal op 
Afsluitdijk; huidig 
peilbeheer 
Oplossingen buiten 
hoogwaterkering; 
uiterwaardverlagingen 
etc. (NB: huidige 
beleidslijn gaat reeds 
verder!) 
Zie rivieren 

'Ruimte voor water' 
Ruimte voor peildynamiek met hoger winterpeil dan 
nu, hetzelfde zomerpeil; voor behoud veiligheid 
afhankelijk van locatie vooroevers, binnenwaarden of 
noodpolders en als sluitstuk dijkverhoging; vergroten 
spuicapaciteit Afsluitdijk; sluitstuk gemaal. 
Dijkverhoging sluitstuk; afhankelijk van locatie en 
effect van buitendijkse maatregelen landinwaarts 
verleggen dijken; aanleg overloopgebieden en 
retentiegebieden binnendijks; waterretentie in 
afwateringsgebied. 

Zie rivieren; keuze getemd getij Haringvliet 

In alle recente provinciale waterhuishoudingsplannen wordt aangesloten op de NW4 
en wordt het beleid nader ingevuld. Daarbij wordt de systematiek van 
functietoekenning gebezigd. Bij elke functie hoort een optimaal grond- en 
oppervlaktewaterregiem. Vergelijking met de huidige situatie geeft aan welke 
inspanningen nog moeten worden gepleegd om de watersystemen te herstellen totdat 
de gewenste situatie wordt benaderd. De belangrijkste inspanning die in de nabije 
toekomst geleverd moet worden is operationalisering van deze methodiek. 

De rol van de waterschappen is tweeledig: 1 ) vanwege de gebiedskennis mede vorm 
geven aan met name de provinciale waterhuishoudingsplannen en 2) het door de 
provincie en het rijk geformuleerd beleid nader detailleren en uitvoeren. Daarbij moet 
rekening worden gehouden met alle bij het waterbeheer betrokken belangen. In de 
praktijk kan dit betekenen dat de traditionele normen worden losgelaten en maatwerk 
moet worden geleverd, waarbij het grondwater als leidraad moet dienen (Unie van 
Waterschappen/DLG, 1998). 
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4.3 Randvoorwaarden 

Bij de scenario's kunnen als gevolg van beleidsplannen verschuivingen in arealen 
en/of reallocatie van LNV-sectoren optreden. Daarbij wordt als randvoorwaarde 
gehanteerd dat uitgeplaatste economisch sterke sectoren, i.e. glastuinbouw en bollen, 
elders moeten worden teruggeplaatst. Voor inplaatsing worden zoekgebieden 
geïdentificeerd. Bij ruimtegebrek in deze gebieden komen eerst teelten met het 
hoogste saldo per ha aan de beurt. 
Het areaal natuurgebied kan niet veel toenemen (vanwege de beperkte middelen voor 
extra grondverwerving). Daarom zal een noodzakelijke verandering in landgebruik, 
met het oog op vermindering van de milieubelasting en aanpassing aan nattere 
omstandigheden, vooral worden gezocht in multifunctionele landbouw (combinatie 
met agrarisch natuurbeheer, waterwinning, recreatie, etc.) en schaalvergroting. 

4.4 Vertaling per scenario 

In hoofdstuk 3 zijn de kenmerken van de drie scenario's beschreven. Dit resulteert in een 
verschillend omgaan met de uitgangspunten en de ruimteclaims uit SGR. 

Uitgangspunten 
De vertaling van de uitgangspunten naar de drie strategieën wordt in tabel 3 beschreven. 

Ruimteclaims 
Per scenario wordt verschillend met de ruimteclaims uit het SGR omgegaan: 
In 'De ingeslagen weg' is ervan uitgegaan dat het SGR onverkort wordt uitgevoerd, 
in 'Ruimte voor water' is wel uitgegaan van de omvang van de ruimtelijke 
ontwikkelingen in de verschillende sectoren (o.a. uitbreiding areaal bollengrond, 
realisatie areaal EHS) maar zijn de in het SGR genoemde locaties losgelaten. In 
'Geen spijt', tenslotte, is alleen gezocht naar andere locaties van in het SGR 
genoemde uitbreiding van milieubelastende sectoren, voor zover de uitbreiding voor 
nieuwe knelpunten zal zorgen als gevolg van beïnvloeding van het watersysteem. 
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Tabel 3 Uitgangspunten per strategie 
'De ingeslagen weg' 
1. Bestaand beleid wordt uitgevoerd (Deltaplan Grote Rivieren; uitvoering mestbeleid met 

verliesnormen volgens de 'Integrale Notitie Mest- en ammoniakbeleid'; uitvoering 
Lozingenbesluit Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (WVO) Glastuinbouw en WVO 
(Stedelijk afvalwater). 

2. Aanvullend beleid vindt niet plaats. 
3. Waterhuishouding aanpassen aan sectorwensen. 
4 De ruimtelijke ontwikkelingen in het landelijk gebied volgens het SGR staan vast (wordt 

ongewijzigd uitgevoerd). 
5 Knelpunten tussen functies en tussen gebieden via water oplossen met nauwelijks ruimtevragende 

technische middelen (kernbegrippen: hydrologisch isoleren, versterkt doorspoelen, dijkverhoging, 
grotere gemalen, stuwen opzetten c.q. automatiseren, omleiden). 

6 Ook op toekomstige en versterkende knelpunten tussen functies en gebieden (klimaatverandering 
etc.) wordt met inzet van techniek gereageerd (Deltaplan Grote Rivieren - Extra). 

'Ruimte voor water' 
1. Ruimte voor water (uitbreiden bergingscapaciteit). 
2. Sparen voor later (waterconservering/voorraadbeheer). 
3. Aanpak van (milieu)problemen door herstel van zelfregulatie. 
4. Ruimte als buffer tussen conflicterende functies. 
5. Bestemming en inrichting van gebieden afstemmen op de (geo)hydrologische situatie. 
6. Drainagebasis niet meer gebaseerd op landbouwkundig optimale grondwaterstand in de laagste 

delen van peilvak maar gebaseerd op alle belangen. 
7. Grotere (meer natuurlijke) peilfluctuaties (grond- en oppervlaktewater) toegestaan. 
'Geen spijt' 
1. Bestaand beleid wordt zoveel mogelijk uitgevoerd. 
2. Onomkeerbare effecten op de kwaliteit van en functies in gebieden als gevolg van ongewenste 

neveneffecten via water worden vermeden, zoals: 
- Ontwatering en daardoor inklinking van het veenpakket; 
- Inpolderingen en daardoor minder gebruiksmogelijkheden van oppervlaktewater; 
- Ontwikkeling van nieuwe functies volgens SGR die via water leiden tot knelpunten voor 

kwetsbare functies (natuur, drinkwaterwinning etc); 
- Geen ontwikkeling van nieuwe functies en inrichting van gebieden die leiden tot toename van 

de hoogwaterproblematiek. 
3. Gebiedsgedifferentieerd mestbeleid: verliesnormen afhankelijk van de kwetsbaarheid van de 

bodem voor fosfaatverzadiging en nitraatuitspoeling. 
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5 De watersysteembenadering 

5.1 Inleiding 

Met de beschrijving van de scenario's en uitgangspunten zijn per scenario 
maatregelen te formuleren en zijn veranderingen in het landgebruik voor te stellen. 
Deze maatregelen worden voor alle drie scenario's gestuurd door de samenhang via 
het water (via watersystemen), alleen de uitwerking is verschillend. Deze samenhang 
vormt de kern van de watersysteembenadering en leidt tot regionaal verschillende 
uitwerking. Een nadere beschouwing van deze watersysteembenadering is daarom 
noodzakelijk. In dit hoofdstuk zal allereerst de watersysteembenadering in algemene 
zin worden besproken waarna dit per scenario zal worden uitgewerkt. De regionale 
uitwerking komt in hoofdstuk 6 aan de orde. 

5.2 Algemeen 

Bij de watersysteembenadering wordt expliciet uitgegaan van een samenhang via het 
water. Deze samenhang vereist nadere uitwerking. 

Via het water is er een ruimtelijke en temporele samenhang tussen de verschillende 
vormen van landgebruik. De ruimtelijke relaties tussen verschillende vormen van 
landgebruik kunnen op verschillende manieren plaatsvinden: 
- via de lucht. Voor zover het water betreft kan de verdamping op een bepaalde 

locatie leiden tot minder verdamping op een locatie benedenwinds of tot extra 
neerslag. Deze relaties spelen alleen een rol op mesoschaal en worden hier buiten 
beschouwing gelaten. Dit betekent wel dat extra verdamping door veel water 
verdampende gewassen voor het beschouwde systeem (Nederland) een verlies is 
dat moet worden voorkomen. Voor de neerslagkansen in Oost-Europa werkt dat 
wellicht averechts; 

- via het oppervlaktewater, als post op de oppervlaktewaterbalans. De afvoer van het 
ene gebied kan de aanvoer zijn voor een ander gebied; 

- via het oppervlaktewater, als transportmiddel van stoffen. Via het oppervlakte
water kunnen stoffen van belastende sectoren worden vervoerd naar beneden
strooms gelegen sectoren; 

- via het grondwater, als post op de grondwaterbalans. De verlaging van de 
grondwaterstand in een bepaald gebied kan een vergroting van de kwel betekenen 
en een verlaging van de grondwaterstand of een afname van de kwel in de 
omgeving ongeacht de stromingsrichting van het grondwater; 

- via het grondwater als transportmiddel van stoffen. De snelheid waarmee deeltjes 
zich via het grondwater verplaatsen is relatief langzaam. Zo kan het duizenden 
jaren duren voordat water dat op de Veluwe infiltreert als sprengenbeekwater tot 
afstroming komt. Welke beek dit water ontvangt hangt af van de 
stromingsrichting. Bij de vaststelling van de onderlinge relaties moet daarom 
zowel de stromingsrichting als de verblijftijd in beschouwing worden genomen. 
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De temporele samenhang komt m.n. tot uitdrukking via het oppervlaktewater als 
balansterm en via het oppervlaktewater als transportmedium. Door het nemen van 
maatregelen kan het vermogen om variaties in de neerslag en verdamping op te 
vangen worden vergroot of verkleind. Vanuit de wens tot het behouden of verkrijgen 
van veerkrachtige systemen is een zo groot mogelijk bufferend vermogen gewenst 
omdat daarmee zowel problemen met hoogwater als watertekort worden bestreden. In 
het scenario 'De ingeslagen weg' kan dit worden bereikt door het nemen van weinig 
ruimte vragende technische maatregelen, in het scenario 'Ruimte voor water' door 
aanpassing van het landgebruik, waarmee een groter waterbergend of zelfreinigend 
vermogen kan worden gerealiseerd. 

5.3 Nadere uitwerking 

Bij de formulering van maatregelen wordt met deze ruimtelijke en temporele relaties 
als volgt rekening gehouden: 
- met de ruimtelijke relatie via het oppervlaktewater als balansterm tussen regio's 

wordt rekening gehouden door meer of minder waterbezwaar of meer of minder 
watervraag van een regio in rekening te brengen als een veranderd aanbod op 
resp. vraag aan de Rijkswateren. De consequenties voor de rijkswateren zijn niet 
nader onderzocht. Met de ruimtelijke relaties via het oppervlaktewater als 
transportmiddel wordt expliciet rekening gehouden door de onderlinge situering 
van landgebruiksvormen weer te geven en aldus knelpunten in beeld te brengen 
die in scenario's 'Ruimte voor water' en 'Geen spijt' mogelijk door reallocatie 
worden opgelost; 

- de ruimtelijke relaties via het grondwater als balansterm zijn per regio met behulp 
van de parameter spreidingslengte geclassificeerd in vier klassen variërend van 
zwakke tot sterke interactie; 

- met de ruimtelijke relaties via het grondwater als transportmedium wordt maar 
heel beperkt rekening gehouden. Juist vanwege de geringe stroomsnelheden is de 
reikwijdte gering (maximale verplaatsing 1000 m binnen een tijdshorizont van 
50 jaar) en hiermee kan op landelijke schaal moeilijk rekening worden gehouden. 
Voor specifieke regio's echter wel; 

- met de temporele relaties via het oppervlaktewater als balansterm wordt rekening 
gehouden door in de scenario's niet ofwel invulling te geven aan de wens tot het 
zoveel mogelijk reduceren van hoge afvoeren op de grote wateren of tot het 
reduceren van de vraag naar Rijn- en Maaswater in perioden met een watertekort; 

- met de temporele relaties via het oppervlaktewater als transportmedium wordt 
rekening gehouden door wel of niet zoveel mogelijk gebiedseigen water van de 
gewenste kwaliteit vast te houden ter vervanging van gebiedsvreemd water van 
ongewenste kwaliteit. 

5.4 De maatregelen per ontwikkeling 

Met kennis van de ruimtelijke en temporele samenhang via grond- en 
oppervlaktewater is het mogelijk in algemene zin aan te geven welke oplossingen in 
aanmerking komen om te reageren op klimaatveranderingen en landgebruik. 
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In tabel 4 zijn voor de onderscheiden ontwikkelingen als gevolg van 
klimaatverandering voor de scenario's 'De ingeslagen weg' en 'Ruimte voor water' 
verschillende maatregelen geformuleerd die in het algemeen toepasbaar zijn. Deze 
maatregelen betreffen de LNV-sectoren in het landelijk gebied die een relatie hebben 
met het regionaal watersysteem. In tabel 5 is dit gedaan voor het landgebruik. De 
daadwerkelijke uitwerking is per gebied verschillend en zal in het hoofdstuk 6 
worden uitgewerkt. 

In algemene zin zijn voor scenario 'Geen spijt', maar enkele maatregelen te noemen 
die afwijken van de maatregelen bij scenario 1 : 
- in veenweidegebieden geen peilverlaging als reactie op de maaiveldsdaling, in 

verband met de irreversibele afbraak van veen; 
- achterwege laten van de bouw van poldergemalen, in verband met de 

afschrijftermijn van meer dan 30 jaar. 

Voor het overige betreft het voorsorteermaatregelen op scenario 'Ruimte voor water' 
en zijn derhalve niet in algemene zin te beschrijven. 

Tabel 4 Regionale knelpunten als gevolg van klimaatveranderingen, en oplossingen voor de scenario 's 
'De ingeslagen weg ' en 'Ruimte voor water ' 
Ontwikkeling 

Grotere kans op 
overstroming door 
water van buitenaf 

Grotere kans op 
overstroming door 
meer water van 
binnenuit 

Toename 
verzilting 

Toename 
natschade 

Toename 
watertekort in het 
groeiseizoen 

Oorzaak 

Zeespiegelrijzing en 
bodemdaling 

Hogere neerslag
intensiteiten 

Zeespiegelrijzing en 
bodemdaling 

Hogere neerslag-
hoeveelheden in de 
winter 

Bodemdaling 

Langdurige perioden 
van weinig neerslag, 
toename verdamping 

Scenario 1 'De ingeslagen 
weg' 
- Hogere dijken 

Grotere boezem- of 
zeegemalen 

- Zandsuppletie 
- Grotere poldergemalen 
- Vergroting afvoer 

capaciteit waterlopen 

- Versterkt doorspoelen met 
Rijn- en Maaswater 

- Compartimentering 

- Drainage van landbouw 
gebieden 

- Peilverlaging 

- Peilaanpassing aan 
maaiveldsdaling 

- Vergroting aanvoer Rijn
en Maaswater 

- Meer beregening uit 
grondwater 

Scenario 2 'Ruimte voor 
water' 
- Bufferstrook achter dijken 
- De levende kust 

- Vertragen neerslag-
afvoerproces 

- Meer berging door 
aanwijzen 

waterbergingsgebieden 
- Zouttolerante gewassen 
- Vasthouden van 

neerslagwater 

- Natschade-tolerante 
gewassen 

- Ondieper maar intensiever 
draineren 

- multifunctionele landbouw 

- Waterconservering van 
neerslagoverschot door 
grondwaterstandsafhan-
kelijk peilbeheer 

- Opslag neerslagoverschot 
retentiegebieden 

- Meer peilvariatie 
- Minder-waterverbruikende 

gewassen 
- Hergebruik effluentwater 
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Tabel 5 Regionale knelpunten als gevolg van het landgebruik in 2030, en oplossingen voor de 
scenario 's 'De ingeslagen weg ' en 'Ruimte voor water '. De voorgestelde maatregelen zijn alleen van 
toepassing als de ruimtelijke interactie matig of sterk is. 
Ontwikkeling Oorzaak Scenario 1 

'De ingeslagen weg' 
Scenario 2 
'Ruimte voor water' 

Oppervlaktewaterbelas
tende sectoren boven-
strooms van voor ver
vuiling van oppervlakte
water kwetsbare sectoren 

Grondwaterbelastende 
sectoren bovenstrooms 
van voor vervuiling van 
grondwater kwetsbare 
sectoren 

Lage-
grondwaterstandseisende 
vormen van landgebruik 
naast hoge-
(grond)waterstands-
eisende en/of kweleisende 
sectoren 

Hoge-(grond) 
waterstandseisende en/of 
kweleisende sectoren in 
invloedsgebieden van 
grondwateronttrekkingen 

SGR, maar ook 
situering landgebruik 
volgens EC-2030 

SGR, maar ook 
situering landgebruik 
volgens EC-2030 

Situering 
landgebruik volgens 
EC-2030 
Situering stedelijk 
gebied en aanleg 
infrastructuur 

Grondwateronttrek
kingen 

Zuiveren van afgevoerd 
water 
Omleiden van vervuild 
water 

- Terugdringen wegzijging 
in belastend gebied 

- Terugdringen kwel in 
ontvangend gebied door 
grondwaterstandsver
hoging 

- Kwel afvangen door 
verlaging opper
vlaktewaterstand 

- Damwanden 
- Interne buffering in 

natuurgebieden 
- Oppompen grondwater 

voor infiltratie in 
natuurgebieden 

- Wateraanvoer 
- Maaiveldsverlaging 

• Wateraanvoer 
• Aanpassen drainage 

- Uitplaatsen van belas
tende sectoren 

- Extensiveren van 
belastende sectoren 

- Situering landgebruik 
volgens watersysteem 
benadering 

- Uitplaatsen van belas
tende sectoren 

- Extensiveren van 
belastende sectoren 

- Situering landgebruik 
- volgens watersys-
- teembenadering 

- Extensiveren lage-grond-
waterstandseisende 
sectoren in bufferzones 

- Ondieper en intensiever 
draineren in bufferzones 

- Uitplaatsen van LNV-
sectoren 

- De stad lekkend maken 
- Grondwaterneutraal 

bouwen en infrastructuur 
aanleggen 

- Verplaatsen grondwater
winningen buiten 
invloedssfeer van 
kwetsbare sectoren 

- Drinkwaterwinning uit 
afvoeroverschot landelijk 
gebied 

32 O SC Rapport 653 O 1999 



6 Uitwerking per regio 

6.1 Inleiding 

Voor een regionale uitwerking dient Nederland te worden opgedeeld in 
landschapsregio's. Binnen deze regio's zijn er soms nog duidelijke verschillen, 
bijvoorbeeld tussen het zeekleigebied van Zeeland en dat van Friesland. Deze 
verschillen zijn historisch gegroeid en komen vooral tot uitdrukking in de intensiteit 
van het landgebruik. Daarom is een veelal een verdere regionalisatie noodzakelijk. 
Dit heeft geresulteerd in 17 verschillende regio's (zie kaartbijlage 14). Binnen het 
niet-peilbeheerste deel van Nederland is tevens 1 stroomgebied geselecteerd dat 
'model' staat voor de mogelijkheid van combinatie van multifunctionele landbouw en 
drinkwaterwinning uit oppervlaktewater in scenario 2, te weten de Baakse Beek. 

6.2 Indeling in regio's 

Bij de indeling van Nederland in regio's is uitgegaan van een indeling in 
landschapsregio's gebaseerd op drie hoofdpunten (zie ook Van der Gaast en Van 
Bakel, 1997): 

verschillen in ontwaterings- en afwateringssituatie; 
verschillen in bodemopbouw; 
peilbeheerst versus vrij afwaterend. 

In aanhangsel 2 worden de regio's en hydrologische kenmerken meer in detail 
beschreven. Kaartbijlage 9 geeft het overzicht. 

6.3 Maatregelen per regio 

Per regio zijn de ontwikkelingen en veranderingen in grondgebruik nader 
gespecificeerd door hier op in te zoomen. Vervolgens zijn met de kennis van het 
gebied maatregelen per scenario geformuleerd en in tabelvorm weergegeven. Hierbij 
is intensief gebruik gemaakt van: 
- de kaarten met knelpunten en ontwikkelingen (kaartbijlagen 1 t/m 7); 
- de kaart met het te verwachten grondgebruik in 2030 (kaartbijlage 8); 
- de kaarten met de hydrologische relaties tussen en binnen gebieden en met de 

rijkswateren (kaartbijlagen 10 t/m 13): 
• uit het Waterstaatkundig Informatiesysteem (WIS) zijn via een bewerking de 

hoofdwatersystemen op kaart gezet (zie kaartbijlage 10). Er zijn verschillende 
watersystemen te onderscheiden. Er is allereerst een onderscheid gemaakt 
tussen het peilbeheerste deel en het vrij afwaterende deel van Nederland. 
Hiervoor is de 1 m + NAP-grens genomen. In het peilbeheerste deel zijn de 
grote boezem systemen herkenbaar en via deze systemen verloopt ook de 
ruimtelijke interactie via het oppervlaktewater. In het vrij afwaterende deel 
zijn de aldus vastgestelde ruimtelijke relaties niet correct. Hier verloopt de 
relatie alleen binnen stroomgebieden en via de rijkswateren. Daarom is een 
tweede kaart gemaakt met stroomgebieden afwaterend op de rijkswateren 
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(kaartbijlage 11). Daarop is te zien dat bijvoorbeeld in Noord-Limburg de 
stroomgebieden relatief klein zijn hetgeen vanuit het oogpunt van de 
watersysteembenadering correct is. 

• De ruimtelijke relaties via het grondwater zijn per regio geclassificeerd met 
behulp van de parameter 'spreidingslengte' (de wortel uit het produkt van 
doorlaatvermogen en weerstand). Zie kaartbijlage 12. Bij bijvoorbeeld de 
aanduiding 'sterk' moet rekening worden gehouden met een groot 
uitstralingseffect en bijgevolg problemen bij het naast elkaar voorkomen van 
vormen van landgebruik met verschillende eisen aan de grondwaterstand en/of 
kwel, en moeten oplossingen worden gezocht in teniet doen van deze sterke 
interactie (scenario 1) of reallocatie van landgebruik (scenario 2). Deze kaart is 
geschikt voor de ruimtelijke interactie binnen de regio. In situaties waarbij 
regio's met een sterke interactie grenzen aan gebieden met een zwakke 
interactie is er juist sprake van een sterke ruimtelijke relatie tussen de regio's 
doordat het ingezijgde water over een groot oppervlak naar boven kwelt. Dit is 
met name het geval in gebieden rond de grote wegzijgingsgebieden, i.e. de 
stuwwallen en de duinen. Deze interactie tussen de regio's is weergegeven op 
kaartbijlage 13. De hoogveengebieden vormen een speciaal geval. Ondanks de 
hoge ligging ten opzichte van de omgeving moeten ze extreem nat blijven. Ze 
zijn daardoor kwetsbaar voor hydrologische beïnvloeding vanuit de omgeving, 
in de vorm van grondwaterstandsverlagingen. De kwetsbaarheid is groter 
naarmate de interactie via het grondwater sterker is. 

• Zoals reeds gesteld wordt met de ruimtelijke relaties via het grondwater als 
transportmedium maar beperkt rekening gehouden. Voor de zandgebieden en 
pleistocene gebieden met sterke grondwaterbelastende vormen van 
grondgebruik op wegzijgingsgebieden pal naast kwelwaterkwaliteits-
afhankelijke natuur is deze vorm van ruimtelijke interactie echter binnen de 
regio's zeer wel mogelijk. Ook op de grenzen van gebieden naast de reeds 
genoemde wegzijgingsgebieden is deze vorm van interactie manifest (zie 
kaartbijlage 13). 

De tabellen zijn becommentarieerd door de begeleidingscommissie en deskundigen 
en het resultaat is opgenomen in aanhangsel 3. Tevens is per regio een korte 
toelichting toegevoegd. In voorkomende gevallen is de relatie gelegd met andere 
regio's en de rijkswateren. 

De in de tabellen geformuleerde maatregelen vormen het hart van de verkenning 
omdat hiervan de landelijke beelden van veranderingen in grondgebruik en kosten en 
baten worden afgeleid. Dit doet de vraag rijzen naar de hardheid van de voorgestelde 
maatregelen. Deze zijn uit de aard van een verkenning niet hard maar zijn met de 
huidige stand van de kennis en de techniek ingevuld, gegeven de verschillende 
invalshoeken per scenario. 

6.4 Ruimtelijke weergave van de maatregelen 

De maatregelen die bij scenario 1 per regio worden voorgesteld zijn in kaartbijlage 15 
landsdekkend weergegeven. Het zijn vooral 'lijnvormige' elementen zoals verhogen 
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van dijken en beekherstel, en 'puntvormige' maatregelen zoals vergroten van de 
gemaalcapaciteit. De maatregelen voor de andere twee scenario's betreffen 
veranderingen in landgebruik en worden in paragraaf 6.4 besproken. Wel is voor 1 
voorbeeldgebied (Noorderkwartier) zowel de maatregelen als de ruimtelijke gevolgen 
voor het scenario 'Ruimte voor water' op kaart gezet (kaartbijlage 16). Tenslotte is 
gepoogd de maatregelen en ruimtelijke gevolgen in een dwarsdoorsnede van 
Nederland te zetten (figuur 2). 

*r. 

Figuur 2 Dwarsdoorsnede over Nederland voor weergave van de maatregelen van scenario 's 1 en 2 

6.5 Veranderingen in het landgebruik 

Op kaartbijlagen 17 en 18 is weergegeven welke veranderingen in grondgebruik 
optreden bij de scenario's 'Ruimte voor water' en 'Geen spijt'. Deze kaarten zijn een 
landelijke weergave van de ruimtelijke maatregelen uit de regiotabellen in paragraaf 
6.2. Het ruimtegebruik bij scenario 'De ingeslagen weg' is weergegeven op 
kaartbijlage 8. 

Bij 'Ruimte voor water' valt vooral de functiecombinatie met waterconservering 
langs de beekdalen en in de veenweidegebieden op. Daarnaast zijn vooral langs 
rivieren gebieden gereserveerd voor functiecombinaties met waterberging en langs 
het IJsselmeer als overslaggebied. Ook worden beperkte delen van akkerbouwgebied 
omgezet in intensief grasland, bollen verplaatst, nieuw permanent water aangelegd, 
drinkwater uit oppervlaktewater gewonnen en is het in diverse gevallen mogelijk een 
accent aan te brengen voor de ontwikkeling van recreatie. 

Bij het scenario 'Geen spijt' zijn de veranderingen in grondgebruik veel beperkter. 
Hierbij gaat het vooral om de uitbreiding van bollenteelt in de kwetsbare 
binnenduinrand te voorkomen, evenals de verder gaande inklinking van de 
veenweidegebieden. Daarnaast moeten veel gebieden langs grote rivieren 
planologisch gereserveerd worden ten behoeve van een potentiële 
waterbergingsfunctie. 
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In aanhangsel 1 is weergegeven welke veranderingen in ruimtegebruik per regio 
plaatsvinden. Bij 'De ingeslagen weg' is de belangrijkste verandering de afname van 
de totale oppervlakte landbouwgrond. De oppervlakte vollegrondstuinbouw en 
glastuinbouw nemen echter toe. 

Bij 'Ruimte voor water' is de belangrijkste verandering in grondgebruik de afname 
van het areaal akkerbouw (ca. 150.000 ha) en intensief grasland (ca. 270.000 ha). 
Daarvoor in de plaats komt ca. 400.000 ha extensief grasland, waarvan 130.000 ha 
met 10% waterbergingsfunctie. Daarnaast komt er 17.000 ha extra natuur bij en 
10.000 ha water. 

Bij 'Geen spijt' is de belangrijkste verandering de omzetting van 130.000 ha intensief 
grasland naar extensief grasland; dit betreft alle laagveengebieden. 

M Ingeslagen Weg 

• Ruimte voor Water 

D Geen Spijt 

Figuur 3 De verdeling van het landgebruik van de vier belangrijkste landgebruiksvormen voor de drie 
scenario 's 

In figuur 3 worden de veranderingen tussen de drie scenario's voor vier belangrijke 
landgebruiksvormen weergegeven. Ten opzichte van 'De ingeslagen weg' is in 
'Ruimte voor water ' ook meer ruimte voor extensieve landbouw (400.000 ha) en 
natuur (17.000 ha). Dit gaat ten koste van de intensieve landbouw en akkerbouw, 
waardoor het oppervlak aan productieruimte voor de landbouw afneemt. In 'Geen 
spijt' is, vergeleken met 'De ingeslagen weg', de belangrijkste verschuiving die van 
intensieve landbouw naar extensieve landbouw (130.000 ha). 
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6.6 Waterwinning in het stroomgebied van de Baakse Beek 

Voor het waterbeleid van het ministerie van LNV is een belangrijke vraag of 
stroomgebieden in het hellend deel van Nederland geschikt te maken zijn voor 
winning van drinkwater uit oppervlaktewater en wat hiervan de consequenties zijn. 
Tot nu toe is dit alleen gerealiseerd in het stroomgebied van de Drentse Aa. Voor 
deze verkenning is het stroomgebied van de Baakse beek in de Gelderse Achterhoek, 
met een oppervlakte van ca. 25.000 ha, als voorbeeld genomen. 

Met behulp van het niet-stationaire model Simgro zijn twee berekeningen uitgevoerd 
voor het jaar 2030. Allereerst is de representatieve weerreeks aangepast voor de 
klimaatveranderingen zoals verwacht in het middenscenario (meer verdamping en een 
meer extreme neerslagverdeling; zie Können en Fransen, 1996). Met deze weerreeks 
is de huidige waterhuishoudkundige inrichting en beheer doorgerekend. Vervolgens is 
de waterhuishouding zodanig aangepast dat de basisafvoer in de zomer zo hoog 
mogelijk blijft, met het oog op de bedrijfszekerheid van de waterwinnnig. Daartoe 
zijn alle kavel- en perceelssloten 20 cm verondiept, maar is het peilbeheer 
gehandhaafd (winterpeil 130 cm - mv.; zomerpeil 100 cm - mv., geen wateraan voer). 
Het bekenstelsel is veel forser aangepast: de afmetingen zijn veel kleiner gemaakt 
waarbij een extreme vorm van het zogenoemde 2-fasenprofiel is gerealiseerd (een 
smalle maar diepe beek die op 50 cm -mv. overgaat in een brede 
overstromingsvlakte). Tevens zijn alle stuwen verwijderd. Door deze ingrepen wordt 
de variatie in beekwaterstanden bij relatief lage debieten veel groter waardoor ook de 
drainagefunctie van de beek langer in stand blijft vergeleken met de gestuwde 
situatie. Deze wijzigingen resulteren in een ander verloop van de afvoer zoals in 
figuur 4 duidelijk is te zien. In de zomer blijft er een basisafvoer in stand zoals ook 
was beoogd. Gemiddeld genomen neemt de waterafvoer in het zomerhalfjaar toe met 
2,5 miljoen m3. Ook is er een duidelijke verschuiving in de zomerperiode van 
drainage door de kavelsloten naar drainage door de beken. Daardoor nemen de 
verblijftijden van het water in het grondwatersysteem toe. Beide effecten zijn gunstig 
voor terrestrische en aquatische natuurwaarden. Door de toegenomen drainage van de 
beken in de zomer worden de grondwaterstanden op het eind van de zomer in het 
beekdal wat lager. De kans bestaat dat daardoor de kwelcondities in het beekdal 
verslechteren. Dit is echter niet onderzocht. Ook de piekafvoeren nemen behoorlijk 
af. Door de maatregelen wordt ook een duidelijke vernatting van het gebied 
gerealiseerd (gemiddeld een verhoging van de grondwaterstand met 5 cm), waardoor 
de droogteschade in de landbouw afneemt en de natschade met ongeveer een gelijk 
bedrag toeneemt. 

De verkennende berekeningen indiceren derhalve kansrijke perspectieven voor de 
combinatie van landbouw een winning uit oppervlaktewater. 
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Figuur 4 Gesimuleerd verloop van het debiet bij het uitstroompunt van het stroomgebied van de Baakse 
Beek voor een willekeurig gekozen jaar, voor twee scenario 's 
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7 Gevolgen voor economie, natuur en landschap en leefbaarheid 

7.1 Inleiding 

In de voorgaande hoofdstukken zijn onder andere de maatregelen beschreven die 
behoren bij de verschillende scenario's. Voor alle scenario's geldt in principe 
dezelfde doelstelling: op een duurzame manier ruimte geven aan de functies van het 
landelijk gebied: 
- productieruimte (vooral landbouw); 
- natuur; 
- recreatie; 
- landschap; 
- waterwinning. 
De strategieën van de scenario's en daarmee ook de concrete maatregelen zijn 
verschillend. Uiteraard zal dat leiden tot verschillende gevolgen voor de verschillende 
functies van het landelijk gebied. 

In dit hoofdstuk worden de hoofdlijnen van deze gevolgen in beeld te gebracht. In 
paragraaf 7.2 worden de economische gevolgen weergegeven en in paragraaf 7.3 een 
globale kostenbegroting van de maatregelen. In paragraaf 7.4 en 7.5 staan de 
gevolgen voor de andere functies. 

7.2 Economische gevolgen voor de LNV-sectoren 

In deze paragraaf staan de gevolgen van de maatregelen voor de verschillende LNV-
sectoren: landbouw, recreatie en natuur. Vanwege de complexiteit is de rest van de 
regionale economie buiten beschouwing gelaten. Wel is voor de LNV-sectoren naast 
de directe werkgelegenheid rekening gehouden met de indirecte werkgelegenheid. 

Bij de bepaling van de economische gevolgen is uitgegaan van verschillende 
ruimtegebruiksvormen (zie tabel 6). Van deze ruimtegebruiksvormen is globaal per 
ha aangegeven: 
- de directe werkgelegenheid (op de bedrijven zelf); 
- de indirecte werkgelegenheid (in de toeleverende en afnemende bedrijven); 
- de netto toegevoegde waarde (het kosten-batensaldo dat overblijft voor de 

beloning van de inzet van grond, arbeid en kapitaal voor de productie). 
Vervolgens is per scenario nagegaan in welke mate de oppervlaktes van de 
gebruiksvormen veranderen. Daarnaast is rekening gehouden met 
'kwaliteitsveranderingen' die kunnen optreden als gevolg van de ingrepen in de 
waterhuishouding. Door verhoging van de grondwaterstand kan bijvoorbeeld een 
bepaald gebied in gebruik blijven als intensief grasland, maar wel met een wat lagere 
grasproductie, waardoor de netto toegevoegde waarde en de werkgelegenheid 
afnemen. De gevolgen zijn bepaald voor de landschapsregio's (of delen daarvan), 
waarvoor ook de maatregelen zijn opgesteld (in totaal 17 regio's). 
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Tabel 6 Kengetallen per ruimtegebrniksvorm 
Netto Directe 
toegevoegde werkgelegenheid 
waarde (mensjaren/ha) 
(guldens/ha) 

Indirecte 
werkgelegenheid 
(mensjaren/ha) 

Recreatie 
Glastuinbouw 
Bloembollen 
Vollegrondstb 
Int. Grasland 
Ext. grasland 
Ext. gras+10% 
waterberging 
Akkerland 
Natuur 
Water 
Braak 

200.000 
192.300 
38.800 
10.000 
5.600 
5.400 
5.000 

3.500 
1.000 

500 
0 

5,000 
3,330 
0,321 
0,330 
0,056 
0,050 
0,045 

0,031 
0,010 
0,005 
0,000 

0,020 
4,240 
0,150 
1,500 
0,063 
0,056 
0,051 

0,050 
0,050 
0,020 
0,000 

Het onderzoek is gericht op de lange termijn: het jaar 2030. Vanaf heden tot 2030 
treden er aanzienlijke veranderingen op in het grondgebruik. Daarbij is uitgegaan van 
de ontwikkeling volgens het EC-scenario (zie par. 2.3). Dit betekent dat er 
'autonoom' al een flinke verandering in netto toegevoegde waarde en 
werkgelegenheid plaatsvindt. Het CPB heeft de verandering in werkgelegenheid 
begroot op een afname van circa 50.000 arbeidsplaatsen; daarnaast neemt het 
productievolume van de landbouw toe met de helft. Als we veronderstellen dat de 
netto toegevoegde waarde met hetzelfde tempo toeneemt, betekent dat een stijging 
van 7.000 min. gulden (CPB, 1996). Dit komt vooral door de groei van de tuinbouw 
en de overige sectoren; de sectoren veehouderij en akkerbouw groeien beperkt. 

Hiermee zijn de belangrijkste economische effecten van 'De ingeslagen weg' 
beschreven. Daarnaast zullen er ook economische effecten zijn als gevolg van 
veranderingen bij natuur en recreatie; deze zijn niet gekwantificeerd. Bij dit scenario 
zijn de 'autonome' veranderingen in grondgebruik het meest doorslaggevend. De 
maatregelen ten behoeve van de waterhuishouding hebben hier niet veel invloed op, 
aangezien het vooral technische maatregelen in het watersysteem zijn. Beperkte 
gevolgen ontstaan door de klimaatverandering en bodemdaling, waardoor in een 
aantal gebieden het minder goed mogelijk is om een ideale waterhuishouding te 
realiseren. 

Bij 'Ruimte voor water' treden er ten opzichte van 'De ingeslagen weg' enkele 
veranderingen op (zie tabel 7). Het algemeen beeld is dat de werkgelegenheid in de 
landbouw, direct en indirect, dezelfde ontwikkeling vertoont. De jaarlijkse netto 
toegevoegde waarde van de landbouw neemt echter af met 831 min. gulden. Bij de 
gezamenlijke sectoren natuur, water en recreatie is er een toename van de 
werkgelegenheid met ca. 2000 mensjaar, zodat per saldo in het landelijk gebied een 
toename van de werkgelegenheid ontstaat. De groei van sectoren natuur, water en 
recreatie heeft slechts een beperkt effect op de netto toegevoegde waarde, deze neemt 
toe met 49 min. gulden per jaar, zodat de afname van de netto gevoegde waarde van 
het landelijk gebied bij 'Ruimte voor water' per saldo 783 min. gulden per jaar 
bedraagt. Hierbij is rekening gehouden met oppervlakteveranderingen en met lagere 
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opbrengsten, als gevolg van een voor de landbouw wat ongunstiger waterhuishouding 
in sommige gebieden. Er is echter geen rekening gehouden met economische 
gevolgen van calamiteiten zoals zich bijvoorbeeld hebben voorgedaan in het najaar 
van 1998, toen verschillende gewassen niet meer geoogst konden worden vanwege de 
wateroverlast. 

Tabel 7. Economische gevolgen van 'Ruimte voor water ' en 'Geen spijt ' ten opzichte van 'De 
ingeslagen weg '. 

'Ruimte voor water' 
Landbouw 
Natuur 
Recreatie 
Water 

Totaal 

'Geen spijt' 
Landbouw 
Natuur 
Recreatie 
Water 

Totaal 

Netto toegevoegde waarde 
(min. Guldens) 

-831 
+17 
+26 
+6 

-783 

-18 
+1 

0 
0 

-18 

Werkgelegenheid 
(mensjaren) 

-10 
+1015 
+653 
+284 
-1941 

-1611 
+30 

0 
0 

-1581 

Bij 'Geen spijt' is er een beperkte afname van de werkgelegenheid in de landbouw 
(1600 mensjaar), waartegenover een kleine stijging van de werkgelegenheid in de 
natuur staat. De afname van de nationaal toegevoegde waarde is eveneens beperkt: 18 
min. gulden per jaar afname in de landbouw en geen duidelijke toename van de 
nationaal toegevoegde waarde in recreatie en natuur. 

In aanhangsel 4 is de werkwijze voor de bepaling van de economische gevolgen 
nader aangegeven, evenals de gehanteerde uitgangspunten en alle berekende 
resultaten. Er moet hierbij wel vanuit worden gegaan dat bovenstaande bedragen en 
aantallen slechts als grove indicaties moeten worden gezien. In overleg met 
deskundigen zijn schattingen gemaakt, welke vervolgens als uitgangspunten zijn 
gehanteerd bij de berekeningen. 

Een duidelijke conclusie is, dat realisatie van het scenario 'Ruimte voor water' een 
aanzienlijke afname van de netto toegevoegde waarde van het landelijk gebied tot 
gevolg heeft; de werkgelegenheid in natuur, recreatie en water is echter wat groter 
dan bij voortgaan op de 'De ingeslagen weg'. Bij deze conclusie zijn twee 
kanttekeningen te plaatsen. Het zijn relatief kleine veranderingen als je ze vergelijkt 
met de autonome ontwikkeling tot 2030. Dit betekent ook dat de onzekerheid omtrent 
de schattingen groot is. Een tweede kanttekening is, dat de ruime tijdsperiode die in 
beschouwing is genomen, veel ruimte biedt voor allerlei aanpassingen in de sectoren 
landbouw, water, recreatie en natuur, waardoor mogelijk een deel van de ongewenste 
effecten kan worden voorkomen. 

In ieder geval is duidelijk dat 'Ruimte voor water' betekent dat er minder ruimte is 
voor de gangbare landbouw van dit moment, die vooral gebaseerd is op technische 
optimalisering van de waterhuishouding. Ook is duidelijk dat 'Ruimte voor water' 
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grotere mogelijkheden biedt voor de andere functies in het landelijk gebied: 
multifunctionele landbouw, recreatie, natuur, waterwinning. Onzeker is in welke mate 
het verlies aan mogelijkheden van de gangbare landbouw (in termen van 
werkgelegenheid en nationaal toegevoegde waarde) gecompenseerd kan worden door 
winst in de mogelijkheden voor andere sectoren en omschakeling binnen de 
landbouw. Volgens de huidige inzichten valt deze balans negatief uit voor het 
scenario 'Ruimte voor water'. 

7.3 De kosten van de maatregelen 

In aanhangsel 5 zijn de uitgangspunten en resultaten van de kostenbepaling van de 
maatregelen uitgebreid weergegeven. Hier worden alleen de belangrijkste onderdelen 
vermeld. 

Allereerst de uitgangspunten en de werkwijze. Uitgaande van de maatregelen die in 
de tabellen voor de 17 regio's genoemd worden (zie par. 6.2), is per maatregel een 
grove schatting van de kosten per eenheid gemaakt. Het gaat bijvoorbeeld om extra 
gemaalkosten per ha te bemalen gebied, of kosten voor beekherstel, uitgedrukt per km 
beek, of verdiepen van uiterwaarden uitgedrukt per m3 te verwijderen grond. 
Vervolgens is per regio waarvoor de maatregelen geformuleerd zijn, een inschatting 
gemaakt van de hoeveelheid werk waarvoor de genoemde maatregelen relevant zijn. 
Dit is soms gebaseerd op concrete getallen (bv. bij extra gemaalcapaciteit is de gehele 
oppervlakte van een gebied genomen), maar soms ook op ruwe schattingen (bv. het 
aantal km te herstellen beek). Dit betekent wel dat de resultaten vooral moeten 
worden gezien als een zeer voorlopige indicatie van de kosten. 

De kosten van bovenstaande maatregelen bestaan in het algemeen uit kosten voor 
arbeid (voorbereiding en uitvoering), machines en hulpstoffen en soms ook voor 
grondverwerving. De kosten voor grondverwerving zijn echter niet meegenomen, 
omdat een 'nationaal-economische' benadering is gevolgd. Dat betekent dat in beeld 
wordt gebracht wat de effecten op de nationale economie zijn. Overdracht van grond 
van de ene naar de andere eigenaar is daarbij niet relevant. Verlies van 
landbouwgrond leidt wel tot een lagere productie in de landbouw; dit is behandeld in 
paragraaf 7.2. Uit het bovenstaande blijkt wel dat een belangrijk deel van de 
maatregelkosten bestaat uit arbeidskosten. Dit betekent dat hoge kosten een tijdelijke 
uitbreiding van de werkgelegenheid betekenen. 

Bij 'De ingeslagen weg', worden vooral aanpassingen gedaan aan de 
gemaalcapaciteit, het verhogen van kades en dijken, meer doorspoelen van het 
watersysteem, meer buisdrainage in landbouwgrond. In de zand- en keileemgebieden 
is ook verbreden van beken en waterlopen van belang. In de kustgebieden is extra 
zandsuppletie nodig. In totaal zijn de investeringskosten van de maatregelen bij 'De 
ingeslagen weg' begroot op 6300 min. gulden. Hiervan is 2300 min. gulden nodig 
voor aanleggen van extra buisdrainage en 1800 min. gulden voor zandsuppletie. Voor 
extra gemaalcapaciteit is 750 min. gulden nodig, evenals voor dijkverhoging. In 
figuur 5 zijn de grootste kostenposten weergegeven. 
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Bij 'Ruimte voor water' is buisdrainage nog steeds een belangrijke maatregel. Hier 
wordt de buisdrainage meestal ondieper gelegd, zodat meer water in de bodem blijft. 
Andere maatregelen zijn het verplaatsen van bollenteelt, planologische reservering 
van kustverbreding landinwaarts, beekherstel, regenwaterretentie, inundatiepolders. 
Het totaal van de investeringskosten bedraagt afgerond 9900 min. gulden. De grootste 
kostenpost is regenwaterretentie (3500 min.); andere grote kostenposten zijn 
planologische reservering voor kustverbreding landinwaarts (2000 min.) en 
waterconservering bovenstrooms (1500 min.). Voor het aanleggen van 
inundatiepolders is 800 min. gulden berekend, terwijl het verplaatsen van een groot 
deel van de bollenteelt naar verwachting 570 min. gulden gaat kosten. Zie ook figuur 
6. 

In scenario 3, 'Geen spijt', worden enkele maatregelen van 'De ingeslagen weg' 
achterwege gelaten. Dit heeft slechts een beperkt effect op de kosten. Deze dalen met 
ongeveer 10% (ca. 600 min. gulden). Er worden minder kosten gemaakt voor 
uitbreiding van de gemaalcapaciteit en er wordt minder buisdrainage aangelegd. 

Dijken verhogen 
_ ^ ^ 12% 

Zandsuppletie 
29% ^ ^ ^ ^ ^ B JL. Extra 

gemaalcapaciteit 
12% 

Uiterwaarden 
verdiepen 

10% 

Meer buisdrainage 
37% 

Figuur 5 Grafische weergave van de verdeling van de kosten voor het scenario ingeslagen weg 
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Figuur 6 Grafische weergave van de kosten van het scenario 'Ruimte voor water ' 

7.4 Veranderingen in natuur en landschap 

'De ingeslagen weg' 
In dit scenario wordt gereageerd op ontwikkelingen in klimaat door intensivering van 
cultuurtechnische en civieltechnische maatregelen om knelpunten in de 
waterhuishouding op te lossen. Door diepere drainage en grotere afVoercapaciteit van 
het oppervlaktewaterstelsel worden de verwachte grotere neerslaghoeveelheden en -
intensiteiten versneld uit een gebied afgevoerd. Ondanks de voorspelling dat de 
neerslaghoeveelheden gemiddeld zullen toenemen, vooral in de winter, zal het 
maatregelenpakket volgens scenario 'De ingeslagen weg' toch leiden tot verdere 
verdroging van de natuur in Nederland. Watertekorten in de landbouw zullen zoveel 
mogelijk worden gecompenseerd door versterking van de wateraanvoer, waardoor de 
invloed van gebiedsvreemd water op de kwaliteit van waterafhankelijke 
natuurwaarden zal toenemen. De moeilijk te handhaven ruimtelijke situeringen van 
landbouw en natuur worden niet gewijzigd. Naar verwachting zullen met name de 
kleinere natuurgebieden en landschapselementen (beplantingen, poelen, 
slootkanten) in een agrarische omgeving in gebieden met een sterke ruimtelijke 
interactie sterk onder druk komen. Dit komt door de relatief grote kosten en 
inspanningen die zijn gemoeid met hydrologische afscherming en door de 
schaalvergroting in inrichting en bedrijfsvoering in de landbouw. 

In het veenweidegebied wordt de kwaliteit van natuur en landschap steeds meer 
bedreigd door de snelle daling van het veenpakket met gemiddeld 1 meter per eeuw. 
Op plaatsen met een dun veenpakket zal binnen afzienbare termijn de zandige 
ondergrond aan het oppervlak verschijnen met grote gevolgen voor de kenmerkende 
natuur- en landschapswaarden van het veenweidegebied. Het aantal weidevogels 
nemen sterk af ondanks beschermende maatregelen (nestbescherming). Door de 
blijvend vaak diepe ontwatering van het veenweidegebied en blijvende 
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afhankelijkheid van gebiedsvreemd water blijft eutrofiëring een bepalend proces voor 
zowel water als land. Dit leidt tot vertroebeling door algenbloei en verruiging, 
versnelde bosopslag. Zowel actuele waarden (vegetatie van slootkanten) als potenties 
verdwijnen. Door de benodigde verdere dijkverzwaring zullen kenmerkende natuur
en cultuurhistorische waarden langs de dijken verloren gaan. De verdroging zal door 
de klimaatwijziging nog verder toenemen, vooral als de verhoogde neerslag leidt tot 
verbetering van de ont- en afwatering. Tenslotte zal als gevolg van zeespiegelstijging 
de kusterosie toenemen. Deze zal met extra zandsuppletie gecompenseerd moeten 
worden. Wanneer onvoldoende zand wordt gesuppleerd treedt kustafslag op, met als 
gevolg verlies aan areaal natuur- en recreatiegebied in de duinen. 

'Ruimte voor water' 
De gevolgen voor natuur en landschap bij 'Ruimte voor water' verschillen sterk per 
type maatregel en per gebied. Gebieden waar ruimte voor waterconservering wordt 
gereserveerd als onderdeel van een vernieuwing van het landelijk gebied naar 
meervoudig gebruik van de ruimte, zijn vooral veenweidegebieden en (voormalige) 
kwelmilieus, zoals beekdalen en gebieden aan de voet van heuvelruggen (o.a. 
Veluwe, Hondsrug). De ruimtelijke invulling heeft sterke effecten op de kwaliteit van 
natuur en landschap. Door extensivering in grote aaneengesloten gebieden en in meer 
lijnvormige structuren ontstaat ruimte voor kerngebieden en verbindingszones, waar 
versnippering wordt opgeheven. Hiervan kunnen soorten met uitgestrekte arealen 
zoals de otter profiteren. 

In het veenweidegebied zal het grondwaterpeil geleidelijk steeds ondieper worden. 
Plaatselijk, nabij de boezem, wordt ruimte gecreëerd voor tijdelijke berging van 
hoogwaterpieken. Door hogere grondwaterstanden in winter en voorjaar zullen 
graslanden later gemaaid kunnen worden, waardoor het veenweidegebied als biotoop 
voor weidevogels en migrerende steltlopers sterk aan kwaliteit zal winnen. Het accent 
komt in het veenweidegebied minder sterk op landbouwproductie te liggen. Het 
wordt, zeker nabij de Randstad, veel meer een consumptieruimte (recreatie, natuur, 
leefruimte). De extensivering in het landgebruik zal leiden tot herstel van de vroegere 
diversiteit in groeiplaatsen: voedselrijk nabij de boerderij, voedselarm aan de rand 
langs de sloten. Wanneer de vernatting van het veenweidegebied doorzet en het 
beheer wordt aangepast, zal het agrarisch landschap geleidelijk plaats gaan maken 
voor een meer oorspronkelijk vegetatiedek van broekbos en riet- en zeggevegetaties 
in overstromingsmilieus. Er wordt echter vooralsnog alleen rekening gehouden met 
de ontwikkeling van een multifunctioneel agrarisch landschap met typische 
veenweidenatuur zoals weidevogels en bloemrijke natte randzones langs de sloten. 
De hoogwateroverslagzones binnendijks langs de winterdijk van de waarden (o.a. 
Krimpenerwaard) herbergen moerasvegetaties van meer voedselrijke milieus, 
bestaande uit riet en moerasbos of bij actief beheer uit natte hooilanden (met grote 
zeggen en dotterbloem). In deze gebieden is sprake van een vrij continue invloed van 
voedselrijke dijkkwel en van periodieke overstroming met rivierwater. Ook in de 
'innerwaarden' langs de IJsselmeerdijk worden dergelijke vegetaties verwacht. De 
betekenis van deze hoogwateroverslaggebieden voor de fauna is naar verwachting 
groot vanwege het aaneengesloten karakter, de ligging op de gradiënt open-water-
land, het extensieve beheer en de variatie in begroeiing. De functie rust- en 
foerageergebied voor watervogels en ganzen zal van grote betekenis zijn. Bij 
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vergaande extensivering van de agrarische gronden neemt de geschiktheid van 
graslanden als foerageergebied voor ganzen en steltlopers af. Ook zal de verzoeting 
van deze gronden toenemen, waardoor zilte grasland- en slootvegetaties sterker zullen 
afnemen. 

De inrichting van brede beekdalen als hernieuwde kwel- en overstromingsmilieus en 
het beheer ervan als extensieve multifunctionele gronden zullen leiden tot een 
aanzienlijke uitbreiding van kenmerkende vegetaties (dotterbloemhooilanden, 
zeggenvegetaties, elzen- en essenbroekbossen). Ook landschapselementen als poelen, 
slootoevers en elzensingels herwinnen aan kwaliteit. Het aaneengesloten stelsel van 
brede beekdalen met daarin ongestuwde meanderende beken vormt een belangrijke 
ecologische verbindingszone tussen water en land en tussen oorsprong van de beek en 
rivieruiterwaard. Hierin is weer plaats voor natuurlijke processen zoals erosie en 
sedimentatie. Hierdoor neemt ook de betekenis van beken en beekdalen voor de fauna 
(vissen, reptielen, amfibieën, vogels en zoogdieren als de das en de otter) sterk toe. 

Inrichting en beheer van multifunctionele waterconserveringsgebieden in 
kwelmilieus, zoals de zuidwestelijke IJsselvallei, zal vooral voor herstel en 
ontwikkeling van de kenmerkende grondwaterafhankelijke vegetatie in die gebieden 
grote betekenis hebben. 

Inrichting van komgronden in het rivierengebied, in delen van de Gelderse vallei en 
langs kleinere rivieren en beken als waterbergingsgebied, met medegebruik van 
extensieve vormen van landbouw, recreatie, waterwinning, zal door nalevering van 
voedingsstoffen in de bodem aanvankelijk leiden tot een verruiging van de vegetatie. 
Deze dynamische en voedselrijke natte gebieden zijn de eerste jaren zeer geschikt 
voor water- en moerasvogels. In de laagste delen komen in deze landbouwgebieden 
na verloop van tijd riet- en zeggevegetaties op met kans op verdere ontwikkeling naar 
elzen- en wilgenbos. Dit is afhankelijk van het te voeren beheer en waterpeil. 

De nieuw ingerichte plassen in huidige droogmakerijen in het westen en noorden van 
het land leiden tot herstel van het hydrologisch evenwicht in de directe omgeving. 
Hierdoor wordt de verdroging in ondermeer het Vechtplassengebied structureel 
teruggedrongen, waardoor de afhankelijkheid van gebiedsvreemd water 
teruggedrongen wordt. De eutrofiëringsproblemen in de plassen en moerassen zullen 
daardoor verminderen, mede als gevolg van extensivering van het landbouwkundig 
gebruik van het veenweidegebied. Helder water met kranswieren mag dan op termijn 
verwacht worden, in sommige plassen zal de bodem wel eerst uitgebaggerd moeten 
worden. 

Ook in Zuid-Limburg zullen natuur- en landschapswaarden versterkt worden bij dit 
scenario. Een aaneengesloten zone van beekdalen en plateauranden maakt herstel van 
kenmerkende bronvegetaties, hellingbossen, en flora en fauna van beekdalen 
mogelijk. Hierdoor zal ook de landschappelijke belevingswaarde voor recreatief 
medegebruik toenemen. 
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In delen van Zeeland wordt akkerland omgevormd in grasland. Hierdoor kan de 
grondwaterstand stijgen met positieve effecten op de natuur in overgangsgebieden 
tussen land en water, zoals oude kreken. 

In het duin- en strandwallengebied zal de verbreding van de duinen in Zeeland en de 
Kop van Noord-Holland meer ruimte bieden voor herstel en ontwikkeling van 
kenmerkende natuurwaarden van droge duinen, natte duinvalleien en duinrellen. Deze 
ruimte wordt nog vergroot doordat de aanwezige bollenteelt wordt uitgeplaatst, 
waardoor het knelpunten in de waterhuishouding tussen deze functies wordt 
opgeheven. 

'Geen spijt' 
De consequenties voor natuur en landschap bij 'Geen spijt' zijn vooral merkbaar in 
het veenweidegebied, waar geleidelijk steeds hogere grondwaterstanden, zeker in de 
winter, zullen leiden tot een extensivering van de beweiding, overgang naar hooiland 
en op den duur mogelijk tot moerasontwikkeling. Hierdoor ontstaan mogelijkheden 
voor uitgestrekte en aangesloten leefgebieden voor soorten van moerassen en 
rietlanden. Wel nemen hierdoor de mogelijkheden voor weidevogels en ganzen af. 
Het positief effect van kleinere natuurgebieden voor een selecte groep van diersoorten 
(broeden in reservaten, foerageren in intensief grasland) neemt af, maar wordt deels 
gecompenseerd door de grotere oppervlakte van natte natuur. 

Door stand-still van ruimteclaims, zoals verstedelijking en bollenteelt in gebieden 
met natuur- en landschapswaarden, wordt voorkomen dat een verdere achteruitgang 
van deze gebieden optreedt. Dit geldt vooral voor het duin- en strandwallengebied en 
langs de waterlopen die zijn aangeduid als te reserveren gebieden voor 
hoogwaterberging. Verwacht mag worden dat vooral dynamische natuur hiervan zal 
profiteren. Ook het proces van versnippering van landschappen wordt hier stopgezet 
door het ontbreken van investeringen in de bergingsgebieden. Hierdoor zal 
vermoedelijk wel schaalvergroting optreden. De potentiële natuurwaarden in deze 
gebieden blijven gehandhaafd en kunnen bij een overgang naar scenario 'Ruimte voor 
water' daadwerkelijk tot ontwikkeling komen. 

7.5 Gevolgen voor leefbaarheid 

In aanhangsel 6 is de onderbouwing van de gevolgen voor leefbaarheid opgenomen. 
Hier volgt een korte weergave van de effecten per scenario. 

'De ingeslagen weg' heeft in diverse gebieden nadelige gevolgen voor de 
leefbaarheid. In het rivierengebied en langs het IJsselmeer, Markermeer en Eemmeer 
kan de aanleg van hogere en zwaardere dijken ten koste gaan van cultuurhistorie en 
aardwetenschappelijke waarden. In het laagveengebied van Zuid-Holland worden 
cultuurhistorische elementen bovendien bedreigd door de inklinkende bodem. In het 
zandgebied van Noord-Brabant, het Oostelijk zandgebied en het keileemgebied van 
Drenthe vermindert de afwisseling in het recreatieve aanbod door verdroging van de 
natuur. In de duinen en strandwallen dreigt een afname van zowel het recreatief te 
gebruiken oppervlak en de afwisseling in recreatief aanbod als van de natuur en 
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aanwezige aardwetenschappelijke waarden. Deze dreiging kan worden gekeerd door 
het gebied met forse zandsuppleties in stand te houden. Voor het kusttoerisme zou 
kustafslag een forse financiële aderlating zijn. 

'Ruimte voor water' is in enkele opzichten positief voor de leefbaarheid. In vele 
gebieden kan het oppervlak voor recreatie, de natuur en de afwisseling in het 
recreatieve aanbod toenemen. Dit komt doordat functiecombinaties mogelijk zijn met 
waterconservering en waterberging. Ook de kustverbreding is positief. Kansen voor 
recreatie en toerisme zijn er bovendien in Zeeland, waar de meer natuurlijke stroming 
in de kreken een impuls geeft aan de recreatie en rond het nieuwe permanente water 
in Groningen, de droogmakerijen in Noord-Holland en de Vechtplassen. Toch dreigen 
er ook enkele nadelige gevolgen, vooral voor cultuurhistorie en 
aardwetenschappelijke waarden. Dit betreft vooral de gebieden met nieuw permanent 
water, in de brede overslagstrook langs het IJsselmeer. Daarnaast veranderen de 
karakteristieke landschappen van de veenweidegebieden in moerassen en bossen. Ook 
de ruimte die langs rivieren wordt ingericht voor waterberging en de ruimte voor het 
hermeanderen van beken kan ten koste gaan van naastgelegen cultuurhistorische en 
aardwetenschappelijke waarden. Omdat de ruimte die nodig is groter is dan het 
benodigde oppervlak voor dijkverhoging bij de 'De ingeslagen weg', kunnen deze 
nadelen ernstiger uitpakken. Daar staat tegenover dat met de ruimteclaim flexibeler 
kan omgaan en geprobeerd kan worden waardevolle zaken in te passen. Daarnaast 
kan de vergroting van de oppervlakte water bij stedelijk gebied leiden tot grotere 
risico's voor de volksgezondheid. 

In vergelijking met de 'De ingeslagen weg' wordt de leefbaarheid positiever 
beïnvloed en bovendien zijn er in meer gebieden positieve gevolgen voor de 
leefbaarheid. Beide scenario's kunnen nadelig zijn voor cultuurhistorische en 
aardwetenschappelijke waarden. 

'Geen spijt' beïnvloedt de leefbaarheid in Laag-Nederland positief. In de Biesbosch 
en de gebieden met waterconservering is er een toename van het recreatief te 
gebruiken areaal en de natuur. Hierbij zijn er kansen om ook de afwisseling in het 
recreatieve aanbod te vergroten. Nadelige effecten zijn er evenwel in het zandgebied 
van Noord-Brabant, het oostelijk Zandgebied en het keileemgebied van Drenthe. Hier 
bedreigt verdroging de natuur. Daardoor dreigt ook een afname van het recreatief 
areaal en van de afwisseling in het recreatief aanbod. Ook hier geldt dat de 
karakteristieke landschappen van de veenweidegebieden veranderen in moerassen en 
bossen. 

Langs rivieren, beken, de kust en het IJsselmeer bieden de planologische reserve
ringen voor waterberging wel een lichtpuntje. Potenties voor natuurontwikkeling 
blijven hier behouden, evenals cultuurhistorische en aardwetenschappelijke waarden. 
Indien de gereserveerde gebieden op termijn alsnog zouden worden benut voor 
berging of conservering van water kan het areaal natuur hier uitbreiden en ontstaan 
ook meer mogelijkheden voor recreatie. Wel is er dan aandacht nodig voor 
afstemming op cultuurhistorische en aardwetenschappelijke waarden. 
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In vergelijking met 'De ingeslagen weg' zijn er minder nadelige gevolgen en meer 
gunstige effecten op de leefbaarheid. De gunstige effecten voor de leefbaarheid 
kunnen bovendien verder toenemen door de planologisch gereserveerde gebieden ook 
werkelijk in te zetten voor waterberging. 
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8 Landelijk beeld en evaluatie 

De resultaten van hoofdstuk 7 geven in woord en beeld de uitkomsten per regio. In dit 
hoofdstuk zullen die resultaten worden opgeschaald naar een landelijk 'beeld'. Een 
afsluitende evaluatie geeft aanwijzingen om de uitkomsten op hun waarde te schatten. 

8.1 Nederland volgens 'De ingeslagen weg' 

Ruimtelijke consequenties 
De ruimtelijke ontwikkeling van Nederland volgens dit scenario zijn verbeeld in 
kaartbijlage 7. Dit kaartbeeld is een ruimtelijke weergave volgens de autonome 
ontwikkeling in het ruimtegebruik tot 2030, gebaseerd op het CPB-scenario 
'European Coordination'; hierbij is ook rekening gehouden met het SGR-beleid. Bij 
dit scenario is de belangrijkste verandering de algemene afname van de oppervlakte 
landbouwgrond (in totaal 7%). De oppervlakte vollegrondstuinbouw en glastuinbouw 
nemen echter aanzienlijk toe (met 30 tot 40%). 

Voor Hoog-Nederland blijft de waterhuishouding primair afgestemd op de behoeften 
in de landbouw. Dit betekent, met het oog op de klimaatontwikkeling, een extra 
investering in verruiming van de mogelijkheden voor wateraanvoer en toename van 
de landbouwkundige drainage en van de afvoercapaciteit van de watergangen, en 
waar nodig aanleg en ophoging van kaden langs de beken. Als gevolg hiervan zal 's 
zomers in Hoog-Nederland de concurrentie om de beperkte hoeveelheden zoet water 
in de rivieren en het IJsselmeer toenemen. De hoogwaterproblemen langs beken en 
kleine rivieren, met name bij de uitstroompunten ervan naar de Maas en Rijntakken, 
worden opgelost door extra investeringen in dijken, kaden en gemalen. 

In Laag-Nederland zijn investeringen in technische maatregelen nodig om te 
anticiperen op de verwachte gevolgen van klimaatverandering, zeespiegelrijzing en 
bodemdaling (zie kaartbijlage 1). Er moet over een halve eeuw in de winter 
gemiddeld 10% meer regenwater worden afgevoerd naar de rivieren, het IJsselmeer, 
de Waddenzee en de Noordzee. Verhoging van de dijken en vergroting van de 
lozingscapaciteit op de Waddenzee is nodig, omdat niet zondermeer steeds meer 
water kan worden uitgeslagen op de rivieren en het IJsselmeer vanwege de 
toenemende overstromingsrisico's. Het probleem van de polders wordt afgewenteld 
op de grote wateren. In het veenweidegebied moet het water met steeds grotere 
gemalen worden afgevoerd om de gevolgen te compenseren van bodemdaling (ca. 1 
m/eeuw) tengevolge van ontwatering. De verwachte toename van de verzilting van 
het oppervlaktewater, met name in zeekleigebieden, wordt opgevangen door in het 
groeiseizoen meer zoet water aan te voeren. Probleem daarbij is dat er steeds minder 
zoet water beschikbaar zal zijn in de rivieren en het IJsselmeer. Dit is moeilijk met 
technische middelen op te lossen. Om te voorkomen dat een langdurige innamestop in 
de glastuinbouw, de bollenteelt en de boomteelt tot problemen leidt, worden 
innamepunten verplaatst. 
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Sociaal-economische consequenties 
De extra investeringskosten die nodig zijn om bestaande en toekomstige knelpunten 
in de waterhuishouding op te lossen met technische maatregelen worden geschat op 6 
miljard gulden. Met deze maatregelen blijven overstromingsrisico's tot een 
aanvaardbaar niveau beperkt, maar blijft de kans op calamiteiten aanwezig. Dat 
betekent dat extra uitgaven moeten worden ingecalculeerd voor schadevergoeding 
door wateroverlast in gebieden met een flinke investeringsdichtheid. 

Door autonome ontwikkelingen zal volgens berekeningen van het CPB de 
werkgelegenheid in de landbouw gedurende de komende 20 jaar afnemen met 47.000 
arbeidsplaatsen (omvang in 1997 249.000). Het productievolume van de landbouw 
neemt volgens deze studie in de komende 20 jaar toe met 50%. Dit komt vooral door 
groei van de tuinbouw en de overige sectoren (de sectoren veehouderij en akkerbouw 
groeien beperkt). De netto toegevoegde waarde van de landbouw bedroeg in 1997 
14,3 miljard gulden. Veronderstellend dat de netto toegevoegde waarde evenveel 
toeneemt als het productievolume, dan betekent dit een toename van de netto 
toegevoegde waarde met 7 miljard gulden. 

Consequenties voor natuur, landschap en recreatie 
De verdroging in de natuur zal in veel gebieden, ondanks het anti-verdrogingsbeleid, 
eerder toe- dan afnemen door intensivering van de ontwatering en grotere risico's van 
watertekorten in de zomer. Ook de invloed van gebiedsvreemd water zal verder 
toenemen in Nederland, met de nodige consequenties voor de kwaliteit van 
natuurgebieden. De kwaliteit van natuur en landschap in het veenweidegebied wordt 
bedreigd door een snelle inklinking van het veenpakket. Voorts zal er minder ruimte 
overblijven voor natuur en landschappelijke en cultuurhistorische waarden in de 
directe nabijheid van rivieren, beken en meren, omdat daar meer ruimte nodig zal zijn 
voor versterking van de waterkeringen. Door versterkte kusterosie als gevolg van 
zeespiegelstijging stijgt de kans op kustafslag, wanneer onvoldoende zandsuppletie 
wordt uitgevoerd. Hierdoor kan een aanzienlijk verlies aan natuur- en recreatiegebied 
optreden. De precieze omvang hiervan is echter niet te voorspellen. 

8.2 Nederland volgens 'Ruimte voor water' 

Ruimtelijke consequenties 
In kaartbijlage 17 zijn de ruimtelijke veranderingen ten opzichte van het scenario 'De 
ingeslagen weg' in beeld gebracht. Waar huidige en toekomstige vormen van 
ruimtegebruik leiden tot knelpunten voor kwetsbare waterafhankelijke functies is 
aanpassing of verplaatsing van probleem-veroorzakende functies nodig. Bij 
inplaatsing van landbouw krijgen economisch sterke takken voorrang. Waar ruimte 
nodig is om de dynamiek in de waterhuishouding op te vangen is in veel gevallen 
extensivering van het agrarisch grondgebruik gewenst. Vanwege het economisch en 
maatschappelijk belang van dit waterbeheer (minder overstromingsrisico's en minder 
verdroging) ontstaan in deze gebieden kansen voor nieuwe vormen van meervoudig 
ruimtegebruik, met 'water' als directe of indirecte bron van inkomen. In dergelijke 
gebieden kan wateroverschot soms als drinkwater verkocht worden, en wordt 
waterberging en waterconservering financieel vergoed, waarbij tevens agrarisch 
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natuur- en landschapsbeheer en recreatief medegebruik in de bedrijfsvoering kunnen 
worden ingepast. 

De belangrijkste verandering in grondgebruik is de afname van het areaal akkerbouw 
(ca. 150.000 ha) en intensief grasland (270.000 ha). Daarvoor in de plaats komt 
400.000 ha extensief grasland, waarvan 130.000 ha met 10% waterbergingsfunctie. 
Daarnaast komt er 17.000 ha extra natuur bij en 10.000 ha water. 

Hoog-Nederland 
Voor Hoog-Nederland grijpt 'Ruimte voor water' diep in in het huidig gebruik en de 
inrichting van de ruimte. Verdroging, productieschade in de landbouw door 
watertekorten, maar ook toenemende wateroverlast langs beken en rivieren, en 
vermesting van bodem, grondwater en oppervlaktewater vormen de belangrijkste 
actuele knelpunten die opgelost moeten worden. 

Ruimte wordt ingezet voor opvang van afvoerpieken en voor tijdelijke opslag van 
wateroverschotten als reservevoorraad voor droge tijden. Ruimte voor berging van 
hoogwaterpieken is gevonden in sterk verbrede beekdalen. Deze ruimte is het grootst 
benedenstrooms nabij de uitmonding in de rivier, en waar takken van de beek bij 
elkaar komen. Door hermeandering, en verbreding en verondieping van de 
beekbedding wordt de afvoer in de beek vertraagd doorgegeven aan de rivier. 
Behalve beekdalen worden ook andere natuurlijke laagten vrijgehouden als 
overstromingsvlakte, zoals dat ook vroeger gebeurde. 

Om wateroverschotten tijdelijk te kunnen opslaan als aanvulling op de 
grondwatervoorraad en middel tegen verdroging wordt een aantal typen maatregelen 
getroffen. De landbouwkundige drainage wordt verminderd, waardoor de relatief laag 
gelegen landbouwgronden te nat worden voor intensieve grondgebonden agrarische 
productie. Hier vindt omschakeling plaats tot multifunctionele landbouwgronden met 
neveninkomsten uit wateropslag ('waterboeren'), natuur- en landschapsbeheer, en 
recreatief medegebruik. 

De doorlopende randzone langs alle takken van de beken, in breedte variërend van 
enkele meters bij de oorsprong tot enkele honderden meters in de benedenloop, biedt 
zowel ruimte voor berging van hoogwaterpieken als voor opslag van 
wateroverschotten. Deze zone kan ook voor andere doeleinden worden benut, zoals 
voor waterwinning, energieteelt en recreatie en vormt tevens een aaneengesloten natte 
ecologische verbindingszone tussen het zand- en rivierengebied. 

Afkoppeling van verhard oppervlak ('lekkende stad') en bebossing van plateauranden 
en andere erosiegevoelige gronden in Mergelland zijn maatregelen die gericht zijn op 
toename van berging van regenwater in de bodem. Hierdoor nemen zowel 
hoogwaterpieken als verdroging af. Voor Hoog-Nederland is verstedelijking van de 
hogere zandgronden minder bezwaarlijk dan verstedelijking langs beekdalen meer 
benedenstrooms, mits de nieuwe inzichten in waterneutraal bouwen worden toegepast 
in het ontwerp. 
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Laag-Nederland 
Laag-Nederland krijgt, veel meer dan Hoog-Nederland, te maken met de gevolgen 
van klimaatverandering en zeespiegelrijzing. De keuze voor een meer dynamische 
kustverdediging leidt ertoe dat landinwaarts van smallere duingordels ruimte wordt 
gereserveerd voor kustverbreding. Bestaand agrarisch gebruik, waaronder bollenteelt, 
zal daarvoor plaats moeten maken. De mogelijke inplaatsingsgebieden voor 
bollenteelt, waar de invloed op het watersysteem relatief gering is, zijn ook in kaart 
gebracht (kaartbijlage 3). 

Langs het IJsselmeer wordt een randzone in de polder langs de dijk ingericht als 
opvanggebied van overslaand IJsselmeerwater. Als gevolg van toename van de 
aanvoer uit de IJssel en instelling van een meer natuurlijk peilbeheer met een hoger 
winterpeil, nemen immers de risico's van golfoverslag uit het IJsselmeer toe. Een 
randzone van 500 meter langs de dijk, begrensd door een lagere zomerdijk, fungeert 
dan als potentieel inundatiegebied, vergelijkbaar met de uiterwaarden langs de 
rivieren. Een dergelijke 'innerwaard' dient gevrijwaard te blijven van bebouwing, 
maar kan benut worden voor vormen van meervoudig ruimtegebruik die ruimte 
bieden aan periodieke inundatie. Deze randzone vervult bovendien door zijn 
aaneengesloten karakter en ligging langs het IJsselmeer een belangrijke functie als 
ecologische verbindingszone. 

Ruimte voor waterberging bij hoogwater wordt in Laag-Nederland op tal van plaatsen 
gereserveerd en zo nodig ingericht. Het is immers van groot belang om van tevoren 
gebieden daarvoor te bestemmen, om daarmee te voorkomen dat gebieden waar 
overstroming echt ongewenst of zelfs rampzalig is, bij extreme situaties onder water 
komen te staan. Strategische gebieden als potentieel inundatiegebied zijn, behalve de 
bovengenoemde 'innerwaarden', ook: 
- komgronden in het rivierengebied, aansluitend aan de rivier; 
- polders nabij de instroompunten van beken en kleine rivieren in de Maas en 

Rijntakken; 
- kleine diepe droogmakerijen met weinig bebouwing binnen het veenweidegebied; 
- delen van veenweide- en kleipolders aangrenzend aan de boezemwateren; 
- voormalige overlaatsystemen en een in te richten overlaatsysteem in de Biesbosch; 
- bij de 'waarden' (zoals de Krimpenerwaard) een langgerekt retentiebekken 

binnendijks van de winterdijk ('middenwaard'), die bij extreme afvoeren water uit 
de rivier kan bergen en die tevens kan dienen als reservoir voor opslag van 
gebiedseigen water; 

- delen van de Gelderse vallei als buffer voor afvoer van kwelwater uit de 
omliggende stuwwallen naar het IJsselmeer; 

- delen van de IJsselvallei in het gebied van de Weteringen ter weerszijden van de 
IJssel, als potentieel overloopgebied bij hoge rivierstanden. 

Ook ruimte voor waterconservering is nodig voor tijdelijke opslag van overtollig 
regenwater als reservoir voor droge tijden. Waterconservering is mogelijk in de 
bodem, door een meer flexibel peilbeheer waardoor het grondwater in de winter stijgt 
tot aan of dicht onder het maaiveld. In het veenweidegebied betekent dit dat afgestapt 
wordt van het principe om de opervlaktewaterpeilen te laten meedalen met het 
inzakkend veenpakket. In de IJsselmeerpolders wordt, aansluitend aan de 

54 a SC Rapport 653 O 1999 



innerwaarden langs de IJsselmeerdijk, rondom een natte randzone ingericht voor 
opvang van kwelwater, dat benut kan worden voor drinkwaterwinning en 
zoetwatervoorziening voor de landbouw, en tevens een belangrijke functie vervult 
voor de natuur. Ook langs de zuid- en westrand van de Haarlemmermeer is een 
randzone bestemd als te vernatten gebied voor multifunctioneel gebruik, zoals wonen 
aan het water, natuur- en bosontwikkeling met recreatief medegebruik en extensief 
beheerd grasland. Vernatting is gewenst om de drainerende werking van de 
Haarlemmermeer op de omgeving te verminderen. 

Waterconservering voor het opbouwen van een watervoorraad en voor vermindering 
van de verdroging is ook mogelijk door permanent omzetten van land in water. Deze 
ingrijpende maatregel wordt alleen daar voorzien waar andere maatregelen 
ontoereikend zijn. Het gaat om: 
- inundatie van enkele diepe droogmakerijen waar als gevolg van de zandige 

ondergrond veel grondwater uit de omgeving opkwelt, en die daardoor zorgen 
voor een sterke verdroging van nabij gelegen natuurgebieden (b.v. enkele polders 
in de driehoek Utrecht-Hilversum-Amsterdam); 

- inundatie van het door gaswinning wegzakkende gebied bij Slochteren en 
inrichting als binnenmeer voor wonen, recreatie, waterberging en natuur. 

Sociaal-economische consequenties 
De investeringskosten die nodig zijn voor uitvoering worden geraamd op bijna 10 
miljard gulden. Omdat deze investeringen leiden tot een vermindering van de 
verdroging kan van dit bedrag het begrote budget voor uitvoering van het anti-
verdrogingsbeleid worden afgetrokken. 

Wanneer 'Ruimte voor water' wordt vergeleken met 'De ingeslagen weg' is er sprake 
van een netto toename van de werkgelegenheid met bijna 2000 mensjaren. Naast een 
nagenoeg gelijkblijvende werkgelegenheid in de landbouw staat een winst van 2000 
arbeidsplaats in natuurbeheer en recreatie. Dat is netto 4 % van de 47.000 
arbeidsplaatsen die verdwijnen volgens autonoom beleid. Daarnaast leveren de extra 
investeringen, ter grootte van 4 miljard gulden t.o.v. 'De ingeslagen weg', extra 
werkgelegenheid op. Uitgaande van de vuistregel dat 50% van de investeringskosten 
bestaan uit arbeidskosten, en van een gemiddelde loonsom van 60.000 gulden per 
jaar, komt dit neer op een tijdelijke extra werkgelegenheid van ruim 33.000 
arbeidsplaatsen. 

De jaarlijkse netto toegevoegde waarde van de grond zal vooral door extensivering in 
de landbouw bij scenario 2 t.o.v. scenario 1 verminderen met ca. 830 miljoen gulden. 
De natschade in de landbouw als neveneffect van het antiverdrogingsbeleid, geraamd 
op jaarlijks 44 miljoen gulden, is overigens al wel verdisconteerd in deze 
kostenraming, als gederfde inkomsten in gebieden met nevenfunctie 
'waterconservering'. 

Consequenties voor natuur en landschap en recreatie 
De gevolgen voor natuur en landschap van het scenario 'Ruimte voor water' zijn per 
gebied verschillend. In het veenweidegebied leidt de steeds ondieper wordende 
grondwaterstand tot een geleidelijke verandering van weiland naar hooiland met 
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moerassen, waar veenvorming terugkeert. De betekenis van het veenweidegebied 
voor weidevogels zal aanvankelijk toenemen door extensivering in de landbouw, 
maar kan vervolgens afnemen wanneer het beheer meer gericht wordt op 
moerasvorming. Het areaal tijdelijk en permanent water neemt toe, waardoor de 
recreatieve aantrekkelijkheid wordt vergroot. Dit is van toenemend economisch en 
maatschappelijk belang, mede door de nabijheid van veel veenweidegebieden bij 
stedelijk gebied. 

In het rivierengebied worden ook binnendijks aanzienlijke delen, met name 
komgronden en voormalige overlaatsystemen, ingericht voor opvang van 
hoogwaterpieken. Door periodieke overstroming met voedselrijk rivierwater kan een 
verruiging optreden in de vegetatie, waar met name de fauna van profiteert als rust
en broedgebied. 

De doorlopende randzone langs het IJsselmeer die dienst doet als opvanggebied voor 
overslaand water biedt een belangrijke overgang tussen land en water, waarvan 
ondermeer foeragerende watervogels en ganzen profiteren. 

De nieuw ingerichte plassen in het westen en noorden van het land leiden tot herstel 
van het hydrologisch evenwicht in de directe omgeving. Hierdoor wordt de 
verdroging in ondermeer het Vechtplassengebied structureel teruggedrongen, 
waardoor geen aanvoer van gebiedsvreemd water meer nodig is. 

De kronkelende beken in de verbrede beekdalen in Hoog-Nederland bieden ruimte 
voor een herstel van kenmerkende vegetatietypen zoals dotterbloemhooilanden en 
broekbossen. De belevingswaarde van de afwisselende vegetatiestructuur rond een 
continu watervoerende beek neemt toe. In de beken profiteren ook vissen en andere 
waterdieren en -planten van een veel gelijkmatiger afvoer in de beek. Ook in Zuid-
Limburg zorgt een aaneengesloten zone van beekdalen en plateauranden voor herstel 
van kenmerkende bronvegetaties, hellingbossen en beekdalvegetaties, wat de 
landschappelijk-recreatieve kwalitiet ten goede komt. 

In het duin- en strandwallengebied zorgt de dynamische kustverdediging voor meer 
ruimte voor stuifduinen, terwijl de uitplaatsing van de bollenteelt nieuwe ruimte 
schept voor meer ruimte voor en herstel van verdroogde natuur in duinen, 
duinvalleien en duinrellen. 

'Ruimte voor water' biedt door de toename van open water vele kansen voor de 
recreatie. In de te extensiveren landbouwgebieden worden de mogelijkheden voor 
recreatief medegebruik groter. Dit geldt eveneens voor recreatie als agrarische 
neventak. In het steeds natter wordende veenweidegebied ontstaan kansen voor 
nieuwe recreatie vormen. Ook bij dit scenario is er een risico voor diverse 
cultuurhistorische elementen: de karakteristieke landschappen van de 
veenweidegebieden en allerlei elementen die in gebieden staan die gebruikt gaan 
worden voor waterberging of waterconservering. 

56 • SC Rapport 653 O 1999 



8.3 Nederland volgens 'Geen spijt' 

Ruimtelijke consequenties 
Het scenario 'Geen spijt' heeft consequenties voor de ruimtelijke ordening in 
Nederland (zie kaartbijlage 18). Voorkomen moet immers worden dat grote 
kapitaalinvesteringen worden gedaan in gebieden die in 'Ruimte voor water' worden 
ingericht voor waterberging en waterconservering. Daarmee wordt voorkomen dat 
spijt ontstaat over kapitaalsinvesteringen als verstedelijking, aanleg van infrastructuur 
en vestiging van glastuinbouw. 

Daarnaast worden de in het SGR genoemde ontwikkelingen in productiesectoren niet 
gerealiseerd wanneer deze via grond- op oppervlaktewater zullen leiden tot nieuwe 
knelpunten voor kwetsbare waterafhankelijke functies. Zo past een versterking van de 
bollenteelt niet in het Noord- en Zuid-Hollandse kustgebied, omdat dit leidt tot 
verdere verdroging en milieubelasting van het oppervlaktewater waarvan ook de 
drinkwaterwinning en de aanwezige en te ontwikkelen natuur in de ecologische 
hoofdstructuur afhankelijk zijn. Nieuwe glastuinbouwcomplexen worden alleen daar 
gesitueerd waar via het oppervlaktewater geen ruimtelijke relatie bestaat met functies 
die afhankelijk zijn van schoon water. Uit onderzoek is gebleken dat met een gerichte 
locatiekeuze veel knelpunten in de directe omgeving van bestaande zoekgebieden 
kunnen worden vermeden. 

Concluderend is de belangrijkste verandering de omzetting van ca. 130.000 ha 
intensief grasland naar extensief grasland; dit betreft de laagveengebieden. 

Sociaal-economische consequenties 
De werkgelegenheid in de landbouw daalt volgens berekeningen met 1.600 
mensjaren, hetgeen een geringe extra teruggang is met 3% ten opzichte van de 
autonome vermindering van de werkgelegenheid in de landbouw tot 2030. Er is geen 
noemenswaardige uitbreiding van de werkgelegenheid in natuur en recreatie. De 
benodigde extra investeringen liggen ongeveer op hetzelfde niveau als scenario 'De 
ingeslagen weg' (4 miljard gulden). De netto toegevoegde waarde van de grond zal 
afnemen met ongeveer 20 miljoen gulden t.o.v. scenario 1. 

Consequenties voor natuur, landschap en recreatie 
De consequenties voor natuur en landschap zijn vooral merkbaar in het 
veenweidegebied, waar geleidelijk steeds hogere grondwaterstanden, zeker in de 
winter, zullen leiden tot een extensivering van de beweiding, overgang naar hooiland 
en moerasontwikkeling. Het karakteristieke veenweidelandschap verdwijnt daar. 
Door stand-still van ruimteclaims, zoals verstedelijking en bollenteelt in gebieden met 
natuur- en landschapswaarden, wordt voorkomen dat een verdere achteruitgang van 
deze waarden optreedt in het duin- en strandwallengebied en langs de waterlopen die 
in kaartbijlage 4 zijn aangeduid als te reserveren gebieden voor hoogwaterberging. De 
potentiële natuurwaarden in deze gebieden blijven gehandhaafd, en kunnen bij een 
overgang naar scenario 'Ruimte voor water' daadwerkelijk tot ontwikkeling komen. 

Door versterkte kusterosie als gevolg van zeespiegelstijging stijgt de kans op 
kustafslag wanneer onvoldoende zandsuppletie wordt uitgevoerd. Hierdoor kan een 
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aanzienlijk verlies aan natuur- en recreatiegebied optreden. De precieze omvang 
hiervan is echter niet te voorspellen. In het steeds natter wordende veenweidegebied 
ontstaan kansen voor nieuwe recreatievormen. Voorts zal er minder ruimte 
overblijven voor natuur en landschappelijke en cultuurhistorische waarden in de 
directe nabijheid van rivieren, beken en meren, omdat daar meer ruimte nodig zal zijn 
voor versterking van de waterkeringen. 

8.4 De samenvattende tabel 

In tabel 7 worden de wijze van oplossen van knelpunten, de bijdrage aan de oplossing 
en de consequenties samengevat. 
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Tabel 7 Samenvatting van de verschillen in aanpak en consequenties voor de drie onderscheiden 

scenario s 
Scenario 

Wijze van oplossen 
knelpunten 

Bijdrage aan oplossen 
knelpunten 

Ruimtelijke 
consequenties 

Sociaal-economische 
consequenties 
(pm scenario. 'De 
ingeslagen weg is 
weergegeven tov 
huidige situatie: de 
beide andere 
scenario's zijn 
weergegeven ten 
opzichte van 'De 
ingeslagen weg ' 

Landbouw 

Natuur en landschap 

Cultuurhistorie 

Recreatie 

'De ingeslagen weg' 

• knelpunten worden 
technisch aangepakt 

• vaak afwenteling naar de 
toekomst of naar elders 

• kans op wateroverlast blijft 
• verdroging ten dele 

opgelost 
• verzilting blijft probleem 

in de zomer 
• kwalitietsprobleem niet 

opgelost 
• afwenteling naar andere 

regio's en grote wateren 
• functies kunnen 

gehandhaafd blijven, 
dankzij technische 
maatregelen 

• eenmalige investerings
kosten van ca. 6 miljard 
gulden 

• als gevolg van calamiteiten 
blijvende kans op 
herhaalde kosten voor 
schadevergoeding 

• autonome stijging ntw in 
de landbouw met 7 
miljard gulden (50%) 

• autonome daling 
werkgelegenheid in de 
landbouw met 47.000 
arbeidsplaatsen in 30 jaar 
(19%) 

• areaalontwikkeling 
volgens CPB-scenario (zie 
kaartbijlage 2): algemene 
afname, maar toename 
vollegronds- groenten en 
glastuinbouw 

• verlies van natuurwaarden 
langs rivieren, beken en 
kust 

• veel risico voor elementen 
in laagveengebieden 

• risico's kustafslag en 
minder afwisseling 

'Ruimte voor water' 

• knelpunten worden 
ruimtelijk aangepakt 

• zoveel mogelijk oplossing 
binnen de regio 

• wateroverlast gering 
• verdroging opgelost 
• verzilting geen probleem 
• waterkwaliteit verbeterd 

• knelpunten worden binnen 
de regio aangepakt 

• verplaatsing en verandering 
van intensiteit van functies 

• eenmalige investerings
kosten ca. 10 miljard gulden 

• besparing op kosten anti-
verdrogingsmaatregelen van 
ca. 2 miljard gulden 

• extra afname van jaarlijkse 
ntw met ca. 780 min. gld 

• geen extra afname 
werkgelegenheid landbouw 

• toename werkgelegenheid 
in natuur, recreatie en water 
2000 arbeidsplaatsen 

• extra tijdelijke 
werkgelegenheid van 
33.000 arbeidsplaatsen 

• uit- en inplaatsing van 
3832 ha bollenteelt 

• extensivering en op termijn 
verdwijnen 130.000 ha 
veenweidegebied 

• extensivering van 295.000 
ha elders 

• beekherstel, stuifduinen, 
moeras- en veenvorming, 
broedgebieden 

• diverse elementen kunnen 
verloren gaan 

• meer open water, meer 
afwisseling, kansen 
recreatief medegebruik 

'Geen spijt' 

• knelpunten worden 
meestal technisch 
aangepakt 

• onomkeerbare 
ontwikkelingen worden 
vermeden 

• wateroverlast blijft 
• verdroging deels opgelost 
• verzilting blijft probleem 
• waterkwaliteit niet 

opgelost 

• vaak afwenteling naar 
andere regio's en grote 
wateren 

• verplaatsing van functies 
en verandering van 
intensiteit alleen wanneer 
dit vanwege onomkeerbare 
gevolgen noodzakelijk is 

• eenmalige investerings
kosten van ca. 6 miljard 
gulden 

• als gevolg van calamiteiten 
blijvende kans op 
herhaalde kosten voor 
schadevergoeding 

• extra afname j aarl ij kse ntw 
met ca. 20 min. gld 

• extra afname 
werkgelegenheid in de 
landbouw met 1.600 
plaatsen in 30 jaar (<1%) 

• uit- en inplaatsing van 
1084 ha bollenteelt 

• extensivering en op termijn 
verdwijnen van 130.000 
ha veenweidegebied 

• verlies van natuurwaarden 
langs rivieren, beken en 
kust, wel veenvorming 

• wisselend beeld 

• risico's kustafslag en 
minder afwisseling 
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8.5 Evaluatie 

Bij de beoordeling van de resultaten van de studie zijn de volgende punten van 
belang: 
- een belangrijk onderdeel van een verkennende studie is het helder formuleren van 

scenario's. Bij de aanvang van de studie was dit nog niet het geval. Daardoor is 
zeker in het begin het formuleren van maatregelen bemoeilijkt; 

- het vaststellen van de ontwikkelingen als gevolg van klimaatveranderingen en van 
de veranderingen in het landgebruik kon goed worden ontleend aan bestaande 
studies. Bij de autonome ontwikkelingen van het landgebruik volgens het EC-
scenario zijn echter vraagtekens te zetten; 

- het vaststellen van de uitgangspunten en randvoorwaarden voor alle drie scenario's 
leverde weinig problemen op; 

- er is nadrukkelijk gekozen voor een regionale maar landsdekkende aanpak. De 
indeling in regio's op basis van waterhuishoudkundige kenmerken sluit goed aan 
bij het doel van de studie en is werkende weg tot stand gekomen. Daardoor is de 
aansluiting op andere regio-indelingen zoals de LEI-gebieden wel bemoeilijkt; 

- het oorspronkelijke plan om drie voorbeeldgebieden goed uit te werken en 
vervolgens naar andere regio's te extrapoleren bleek een moeilijk begaanbare weg; 

- de studie is nadrukkelijk een verkenning met quick scan kenmerken. Het 
onderzoek heeft in korte tijd een indicatief inzicht gegeven in de consequenties 
voor de LNV-sectoren van verschillende vormen van omgaan met water, die 
mogelijk zijn om de huidige en toekomstige problemen op het gebied van de 
waterhuishouding het hoofd te bieden. 

8.6 Epiloog 

De belangrijkste uitkomsten van de verkenning zijn: 
- bij het scenario 'De ingeslagen weg' moeten er aanzienlijke investeringen worden 

gepleegd om de komende ontwikkelingen als gevolg van klimaatverandering en 
bodemdaling het hoofd te bieden; 

- bij het scenario 'Ruimte voor water' wordt een belangrijke bijdrage geleverd aan 
herstel van watersystemen. De 'prijs' hiervoor is een extra afname van de netto 
toegevoegde waarde van de landbouw van ca. 1 miljard gulden en een behoorlijke 
extra afname van de werkgelegenheid in de landbouw met 4800 arbeidsplaatsen. 
Daar staat een toename van de werkgelegenheid van 3200 arbeidsplaatsen in 
andere LNV-sectoren tegenover; 

- bij het scenario 'Geen spijt' springt vooral de extensivering van de landbouw in 
veenweidegebieden als gevolg van het achterwege blijven van peilaanpassingen in 
het oog. Voor deze gebieden zal op termijn landbouw niet meer mogelijk zijn 
geven aan dat de consequenties van hoe met water in de groene ruimte om te gaan 
aanzienlijk kunnen zijn. 

De belangrijkste doelstelling van de verkenning, nl. inzicht verschaffen in de vraag 
van het ministerie van LNV of zij via een actief waterbeleid kan bijdragen aan 
behoud en herstel van veerkrachtige en duurzame watersystemen, met het oog op de 
verwachte ontwikkelingen in klimaat en landgebruik, is daarmee gehaald. 
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Aanhangsel 1 Toelichting grondgeb ruik 

Uitgangspunt is het gridbestand van het landgebruik dat is gemaakt ten behoeve van 
de Natuurverkenning '97. In achtergronddocument 9 wordt de procedure nader 
beschreven (Bethe e.a., 1997). Daarin zijn de 3 scenario's van het Centraal 
Planbureau uitgewerkt hoe de landbouw zich tot het jaar 2020 kan hebben 
ontwikkeld. Er is voor de verkenning gekozen voor het scenario 'European 
Coordination'. Het bijbehorende gridbestand is gecombineerd met de ruimteclaims 
uit het SGR en omgezet is een basisbestand Ruimtegebruk 2030 voor onderhavige 
verkenning. Alleen ten behoeve van presentatiedoeleinde is hiervan een leesbare kaart 
gemaakt (zie kaartbijlage 17). 

Via een overlayprocedure is vervolgens het ruimtegebruik per regio bepaald voor de 
situatie 2030. Voor de 3 scenario's is vervolgens in 2 rondes de mogelijke 
aanpassingen in het ruimtegebruik van de 'schetskaart' omgezet in het gridbestand. 
Op basis hiervan zijn onderstaande tabellen samengesteld. 
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Aanhangsel 2 De landschapsregio's 

Voor de studie 'Differentiatie van waterlopen ten behoeve van het bestrijdings-
middelenbeleid in Nederland' (Van der Gaast en van Bakel, 1997) is Nederland 
opgedeeld in landschapsregio's met regio-specifieke structuur en geometrie van het 
afwateringsstelsel. Deze indeling van Nederland in regio's is gemaakt aan de hand 
van de geologie, geomorfologie, bodem en grondwatertrappen. Deze factoren zijn 
bepalend voor de verschillen in afwatering die op hun beurt van belang zijn voor een 
indeling van de waterlopen. 

De indeling van Nederland in regio's is gedaan aan de hand van ecohydrologische 
districten (Amstel et al., 1989). Deze ecohydrologische districten zijn op grond van 
de geomorfologie samengevoegd tot 11 landschapsregio's. Bij het samenvoegen van 
de ecohydrologische districten is naast de geomorfologie rekening gehouden met 
verschillen tussen de regio's ten aanzien van de afwatering (tabel A2.1). Ook de 
herkenbaarheid van de te onderscheiden landschapsregio's heeft een rol gespeeld bij 
de indeling. De landschapsregio's zijn op hun beurt te onderscheiden in laag- en hoog-
Nederland. Het verschil tussen laag- en hoog-Nederland berust overigens niet alleen 
op de hoogteligging en het al of niet vlak zijn. In grote lijnen kan worden gesteld dat 
laag-Nederland het deel van Nederland is waar het oppervlak uit grotendeels marine 
afzettingen en laagveen bestaat van holocene ouderdom. Hoog-Nederland wordt 
vooral gekenmerkt door pleistocene zand- en grindafzettingen met lokaal wat 
hoogveen. Vooral de dekzanden uit de laat-glaciale periode van de ijstijd nemen een 
belangrijk deel van het oppervlak van hoog-Nederland in. Naast de verschillen in 
geologie kan gesteld worden dat in laag-Nederland de hoogteligging van de 
grondwaterspiegel vrijwel overal geheel door menselijk ingrijpen wordt bepaald en 
dat er van een natuurlijke afwatering vrijwel nergens (meer) sprake is. In hoog-
Nederland vindt de afwatering duidelijk op een meer natuurlijke wijze plaats, al is 
daar de menselijke invloed zeer zeker niet afwezig. 

Tabel A2.1 Kenmerken van de afwateringsstelsels (naar: Querner en Looise, 1997) 
Waterlopen 
Stelsel 
tertiair 

secundair 

primair 

Hellende gebieden Vlakke gebieden 
watertype 
greppels 
sloten 

beken 

rivier 
kanaal 

Kenmerk Watertype kenmerk 
geen aanvoer 
droogvallend 

vrije afwatering 
ged. aanvoer 

Greppels wateraanvoer 
Sloten 

tochten winter- en wateraanvoer 
zomerpeil 

boezem rivier 

Het rivierengebied neemt echter een tussenpositie in. Enerzijds zou men het tot laag-
Nederland kunnen rekenen omdat het geleidelijk daarin overgaat en bovendien 
evenals laag-Nederland grotendeels in het Holoceen ontstaan is. Aan de ander kant 
zou het bij hoog-Nederland kunnen behoren omdat het in veel opzichten toch niet met 
het lage klei- en veenlandschap overeenkomt. Het meest logische is het dan ook om 
het rivierengebied als een afzonderlijke eenheid te erkennen. Hierdoor ontstaan drie 
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eenheden te weten: hellende gebieden, vlakke gebieden en overgangsgebieden. Voor 
ieder van deze gebieden bestaat een groot verschil in de dichtheid en de structuur van 
het afwateringsstelsel (tabel A2.1). 

Enkele landschapsregio zijn voor deze studie om praktische redenen opgesplitst. Zo 
wordt het zeekleigebied van het Noord-Holland apart besproken van het 
zeekleigebied in Zeeland. 

Hellende gebieden 

In hellende gebieden vind een vrije afwatering plaats, die van oorsprong door middel 
van beken en riviertjes plaatsvond. De afwatering is altijd in één richting en kan sterk 
in de tijd verschillen. Ook kunnen in deze gebieden waterlopen droogvallen, doordat 
wateraanvoer niet altijd mogelijk is. 

Zandgebieden 
Deze gebieden hebben in het algemeen een matig tot flauw reliëf en worden 
doorsneden door matig diepe beekdalen. Lokaal komen stuifzandcomplexen voor. De 
afwateringsstructuur is in deze gebieden van dendritische aard. Bij deze 
boomstructuur gaan lokale stroompjes over in kleine beekjes die op hun beurt weer 
overgaan in beken of riviertjes (De Vries, 1974). Door deze boomstructuur worden 
waterlopen, naarmate ze meer benedenstrooms gelegen zijn, breder en dieper. Door 
de over het algemeen goed doorlatende bovengrond met een hoog doorlaatvermogen 
kan de ontwatering gemakkelijk plaatsvinden. Hierdoor is de afwatering niet 
intensief, wat tot uiting komt in een relatief gering aantal stroompjes en beken. 
Lokaal kan de intensiteit van de afwatering sterk verschillen. In de beekdalen is de 
afwatering als gevolg van kwel intensiever dan op de dekzandruggen, waar 
wegzijging plaatsvindt. 

Keileemgebieden 
Deze eenheid omvat gebieden met bodems van glaciale oorsprong. Het zijn gebieden 
met een complexe geologische structuur met restanten van vroegere stuwwallen en 
keileemafzettingen. De keileemgebieden zijn rijk aan reliëf met relatief diep 
ingesneden beekdalen. In het pleistocene keileemgebied wordt over het algemeen een 
meer parallelle afwateringsstructuur gevonden. Deze structuur wordt gekenmerkt 
door een min of meer parallel lopende hoofdafwateringsstructuur van beken waar 
kleinere waterlopen op uitkomen. Door deze parallel lopende hoofdafwatering zijn de 
stroomgebieden langgerekt. Deze afwateringsstructuur is ontstaan door insnijding van 
beken in de keileem waardoor de beken min of meer vastliggen. Door de slecht 
doorlatende bovengrond wordt de ontwatering bemoeilijkt, waardoor het 
afwateringsstelsel intensiever is dan in de zandgebieden. 

Stuwwallen 
Het merendeel van de stuwwallen zijn in het Saalien door het landijs gevormd 
(Zonneveld, 1991). De stuwwallen zijn na de vorming relatief weinig veranderd. In 
het landschap zijn ze ook nog duidelijk als stuwwal te herkennen. Door de hoge 
ligging en de goede doorlatendheid van de bovengrond zijn de grondwaterstanden 
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diep en komen er nagenoeg geen waterlopen voor die in het beheer zijn van een 
waterschap. 

Krijt en Loss 
Het Zuidlimburgse lössgebied ligt tussen de schiervlakten van de Ardennen en de 
Centrale Slenk. Het gebied wordt gekenmerkt door een voor Nederlandse begrippen 
sterk reliëf. De afwatering van het heuvelgebied is op het noordwesten gericht, 
waarna alle beken afwateren op de Maas. In het kalksteengebied vindt de afwatering 
gedeeltelijk ondergronds plaats. Op veel plaatsen worden dan ook karstverschijnselen 
aangetroffen. 

Vlakke gebieden 

Droogmakerijen 
Dit zijn de poldergebieden in Nederland die een bodem hebben van zeeklei en geen 
vrije afwatering kennen. Het water wordt door middel van gemalen geloosd op een 
boezem. Plaatselijk kan in een polder onderbemaling plaatsvinden. De 
stromingsrichting in de poldergebieden is niet altijd eenduidig en wordt over het 
algemeen bepaald door de ligging van gemalen en inlaatpunten. In het droge seizoen 
kan altijd wateraanvoer plaatsvinden waardoor in sommige gevallen de 
stroomrichting kan omdraaien. Het waterpeil kan geregeld worden en over het 
algemeen wordt een verschillend peil gehanteerd in de zomer- en de winterperiode. 
De afwateringsstructuur is over het algemeen rechthoekig Daarnaast komt in de 
meeste polders een sterk hiërarchische structuur van de waterlopen voor. Bij de 
aanleg is namelijk al een indeling gemaakt in primaire en secundaire afwatering, wat 
tot uiting komt in de afmetingen van de waterlopen. Door de over het algemeen 
geringe doorlatendheid van het afdekkende pakket en de extra aanvoer van water in 
de vorm van kwel is het afwateringsstelsel intensief aangelegd. 

Laagveengebieden 
Naast de poldergebieden komen in het vlakke deel van Nederland ook de 
laagveengebieden voor. Het zijn de veengebieden in laag-Nederland die reeds vele 
eeuwen geleden in landbouwkundige productie zijn genomen en grotendeels in 
gebruik zijn als weidegrond. Peilverlaging in deze gebieden kan leiden tot 
irreversibele indroging en oxidatie van organische stof wat resulteert in een versnelde 
maaiveldsdaling. In laagveengebieden is het landschap doorsneden door sloten en 
weteringen. De sloten zorgen voor de ontwatering van het veengebied en hebben over 
het algemeen dezelfde afmetingen. Ook de afstanden tussen de sloten is meestal 
gering en ongeveer gelijk. De afwatering is zeer intensief en heeft een rechthoekig 
patroon met een hiërarchie van sloten en weteringen. 

Hoogveen(ontginnings)landschap 
Hoewel dit gebied eigenlijk in het hoge gedeelte van Nederland ligt, wordt dit gebied 
gekenmerkt door zijn vlakke ligging, waardoor het bij de vlakke gebieden ingedeeld 
is. Dit gebied omvat de hoogveenrestanten en de voormalige hoogvenen die in de 
laatste helft van de vorige eeuw en in de eerste helft van deze eeuw op grote schaal 
zijn ontgonnen en nu in agrarisch gebruik zijn. De verveende hoogveengebieden 
kennen evenals het laagveengebied een afwatering door middel van wijken en vaarten 
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in een rechthoekig afwateringspatroon. De wijken hebben enigszins een hiërarchische 
structuur waardoor indeling naar afmeting plaats kan vinden. De hoogveen-
natuurgebieden hebben omwille van de natuurontwikkeling een sterke verandering in 
de afwateringsstructuur ondergaan. Deze gebieden zullen binnen dit project buiten 
beschouwing gelaten worden. 

Zeekleigebied 
Deze eenheid omvat de gebieden waar de bodem bestaat uit zeeklei met uitzondering 
van de droogmakerijen. Grote delen van dit gebied zijn ontstaan door geleidelijke 
landaanwinning in het overgangsgebied tussen land en zee. Op de oude 
zeekleigronden komt voornamelijk een parallelvormige afwateringsstructuur voor. De 
parallel structuur is ontstaan door de geleidelijke landaanwinning waar dijken parallel 
aan de kust de afwateringsstructuur bepalen. Op enkele plaatsen wordt de parallel 
afwateringsstructuur begrensd door dwarsdijken. De jongere landaanwinningen 
hebben een afwateringsstructuur die veel meer door structurele aanleg is bepaald. Bij 
de structurele aanleg is gebruik gemaakt van een rechthoekig afwateringspatroon met 
een hiërarchische structuur waardoor indeling van de waterlopen naar afmeting goed 
mogelijk is. 

Strandwallen 
De ontstaanswijze van dit gebied hangt nauw samen met de zeespiegelstijging. 
Tijdens de perioden van snelle zeespiegelstijging in het Atlanticum werden ten 
westen van de huidige kustlijn waarschijnlijk al strandwallen gevormd. Deze werden 
bij een snel stijgende zeespiegel echter na korte tijd weer afgebroken, waarna verder 
naar het oosten nieuwe strandwallen werden opgebouwd. Vanaf circa 5000 BP 
werden de strandwallen, waarschijnlijk door een relatief geringere zeespiegelstijging, 
niet meer afgebroken (Zagwijn, 1986). De strandwallen worden gekenmerkt door 
goed doorlatende zanden waarin het grondwaterpeil gemakkelijk gehandhaafd kan 
worden. Het afwateringsstelsel bestaat voor het merendeel uit een rechthoekig 
afwateringspatroon. 

Overgangsgebieden 

Rivierengebied 
Het overgangsgebied tussen de hellende hooggelegen gebieden en de vlakke gebieden 
is een gebied waar een mengvorm van de hierboven genoemde systemen voorkomt. 
Het rivierengebied kenmerkt zich door deze omstandigheden. Grote gedeelten van het 
rivierengebied hadden vroeger een natuurlijke afwatering en worden nu door 
bodemdaling en verhoogde buitenwaterstanden genoodzaakt het overtollige water uit 
te malen. Het rivierengebied wordt gekenmerkt door een rechthoekig en parallel 
afwateringspatroon. Het rechthoekige afwateringspatroon is echter veel minder 
gestructureerd dan hetzelfde patroon in de poldergebieden. Door ondermeer de aanleg 
van dijken en kaden is de oorspronkelijke afwateringsstructuur doorsneden en 
veranderd. Hierdoor zijn in de afwateringsstructuur scherpe grenzen ontstaan. 
Evenals in het lage vlakke gebied van Nederland kan wateraanvoer in bijna het gehele 
rivierengebied plaatsvinden. 
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Overzicht van de kenmerken 
ledere landschapsregio is ingedeeld op grond van de aanwezigheid van het 
oppervlaktewaterstelsel. Deze indeling heeft plaatsgevonden aan de hand van tabel 
A2.2. Voor de indeling is uitgegaan van de volgende 3 categorieën van 
afwateringsintensiteit: 
- intensief: detailontwatering, sloten, hoofdwateren etc. in ruime mate aanwezig; 
- extensief: oppervlaktewater overwegend beperkt tot stelsels van beken en 

zij beken; 
- afwezig: (vrijwel) geen oppervlaktewater aanwezig. 

Naast het voorkomen van oppervlaktewater is ook de afwateringsstructuur van belang 
voor de indeling van waterlopen ten behoeve van het bestrijdingsmiddelenbeleid. De 
afwateringsstructuur kan ingedeeld worden in de volgende drie eenheden: 
- dendritisch: boomvormige afwateringsstructuur; 
- rechthoekig: aangelegde afwateringsstructuur met een duidelijke hiërarchie die tot 

uiting komt in het voorkomen van secundaire en tertiaire waterlopen; 
- parallel: min of meer parallel lopende hoofdafwateringsstructuur van beken waar 

kleinere waterlopen op uitkomen. 

Tabel A2.2 Overzicht van de afivateringskenmerken 
afivateringskenmerken per landschapsreg 
schapsregio 
Landschapsregio 
zandgebieden 
stuwwallen 
keileemgebieden 
rivierengebied 
zeekleigebied 
laagveengebied 
droogmakerijen 
hoogveen(ontg.)landschap 
duinen 
strandwallen 
krijt en loss 

Type gebied 
hellend 
hellend 
hellend 
overgangs 
vlak 
vlak 
vlak 
vlak 
hellend 
vlak 
hellend 

iooverzicht 

Mate van i 
extensief 
afwezig 
intensief 
intensief 
intensief 
intensief 
intensief 
intensief 
afwezig 
intensief 
extensief 

van 
per 
de 

ifwatering 

landschapsregiooverzicht van de 
afivateringskenmerken per land-

Afwateringsstructuur 
dendritisch 
-
parallel 
parallel 
rechthoekig/parallel 
rechthoekig 
rechthoekig 
rechthoekig 
-
rechthoekig 
dendritisch 

Aan de hand van de geohydrologische bodemopbouw, de afwateringsstructuur en de 
intensiteit van de afwatering is een overzicht gemaakt van de dominante 
hydrologische gebiedskenmerken voor de verschillende landschapsregio's (tabel 
A2.3). De geohydrologische bodemopbouw is bepalend voor de interactie tussen het 
oppervlaktewater en het grondwater. Mede hierom is in de tabel voor verschillende 
hydrologische kenmerken een onderlinge correlatie te zien. Vooral de kenmerken 
Interactie via grondwater, interactie kwaliteit via grondwater en grondwater
aanvulling zijn onderling sterk gecorreleerd. Deze onderlinge samenhang is te wijten 
aan de eventuele aanwezigheid van een afdekkend pakket. 
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Tabel A2.3 Hydrologische kenmerken 
Landschaps
regio 

Droog
makerijen 
Duinen en 
strandwallen 
Hoogveen-
(ontginnings)-
landschap 
Krijt en Loss 

Laagveen-
gebied 
Pleistocene 
gebieden 
Rievieren-
gebied 
Stedelijk 
Gebied 
Stuwwallen 

Water 
Zandgebied 

Zeeklei 
Gebied 

Interactie 
via grond
water 

klein 

groot 

matig 

matig 

klein 

matig 

matig 

-

groot 

-
groot 

klein 

Interactie 
- via opper
vlaktewater 

Kunstmatig 

via 
topografie 
Kunstmatig 

via 
topografie 
Kunstmatig 

via 
topografie 
Kunstmatig 

-

via 
topografie 
-
via 
topografie 
Kunstmatig 

Drainage 

bijna 
overal 
niet 
aanwezig 
indien 
nodig 

niet 
aanwezig 
niet 
aanwezig 
indien 
nodig 
indien 
nodig 
-

niet 
aanwezig 
-
niet 
aanwezig 
bijna 
overal 

Onder-
bemaling 

indien nodig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

indien nodig 

indien nodig 

-

niet aanwezig 

-
indien nodig 

indien nodig 

Beregening 

uit opper
vlaktewater 
niet aanwezig 

uit opper
vlaktewater 

niet aanwezig 

niet aanwezig 

uit grondwater 

uit opper
vlaktewater 
-

uit grond-water 

-
uit grond-water 

uit opper
vlaktewater 

Interactie 
kwaliteit 
via grond
water 
klein 

groot 

groot 

groot 

klein 

matig 

klein 

-

groot 

-
groot 

klein 

kwel/ 
weg-

- zijging 

kwel 

weg
zij ging 
weg-
zijging 

weg-
zijging 
weg-
zijging 
weg-
zijging 
weg
zij ging 
-

weg-
zijging 
-
weg-
zijging 
weg
zij ging 

Grond
water 
aanvul
ling 
klein 

groot 

groot 

groot 

klein 

matig 

klein 

-

groot 

-
matig 

klein 
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Aanhangsel 3 Aandachtspunten en maatregelen per regio 

Werkwijze 
In hoofdstuk 5 is in algemene termen beschreven hoe bij de 3 scenario's op 
verschillende manieren kan worden gereageerd op de te verwachten veranderingen in 
klimaat, bodemdaling en zeespiegelrijzing en landgebruik. Deze algemene lijn wordt 
vervolgens per regio specifiek ingevuld, rekening houdend met de samenhangen via 
het water en de geschiktheden voor de LNV-sectoren. 

De aandachtspunten zijn afgeleid van de gevolgen van ontwikkelingen in landgebruik 
en ontwikkelingen in klimaatverandering en bodemdaling. De aandachtspunten en 
maatregelen zijn in onderstaande tabellen niet onderverdeeld naar functies; deze 
onderverdeling kan namelijk niet strikt worden gehanteerd. Bepaalde 
aandachtspunten zijn voor alle functies van belang, bijvoorbeeld ontwatering is van 
belang voor landbouw, recreatie en bewoning. 

Begrippen 
Een polder wordt door een poldergemaal verlost van het teveel aan water; dit water 
komt terecht in de boezem: een hoger gelegen stelsels van watergangen en eventueel 
ook meren. Deze boezem wordt vervolgens door een boezemgemaal uitgemalen op 
een rivier of zee. Er wordt daarom respectievelijk gesproken over polder
gemaalcapaciteit en boezemgemaalcapaciteit. Daarnaast heeft de boezem ook een 
bergingscapaciteit, die benut kan worden als de poldergemalen tijdelijk meer 
uitmalen dan het boezemgemaal doet. Door de oppervlakte van de boezem te 
vergroten, wordt de bergingscapaciteit van de boezem vergroot. In het algemeen zijn 
boezemgemaalcapaciteit en bergingscapaciteit dus tot op zekere hoogte uitwisselbaar. 

Tenslotte heeft de boezem ook een afvoercapaciteit: het water van de poldergemalen 
stroomt onder een bepaald verval naar het boezemgemaal. De combinatie van verval 
en doorsnede van het boezemwater bepalen de afvoercapaciteit. De afvoercapaciteit 
kan vergroot worden door verdiepen en door verbreden. 

In vrij afwaterende gebieden wordt het overtollig water afgevoerd via waterlopen en 
kunstwerken waarbij de afmetingen hiervan bepalend zijn voor de relatie tussen de 
openwaterstand en het debiet. Het gevolg is een veel grotere variatie in 
openwaterstand maar door de geringere afmetingen in de regel veel minder 
mogelijkheden voor waterberging in het oppervlaktewater. Vrij afwaterende gebieden 
lozen uiteindelijk op de rijkswateren of de zee. Daarbij kan de lozingscapaciteit een 
punt van aandacht zijn. 
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1. Zeekleigebied Noord-Holland 

Aandachtspunten 

Toename kans op 
overstroming 
vanuit Ijsselmeer 

Toename kans op 
overstroming 
a.g.v. onvoldoende 
uitslagcapaciteit 
op IJsselmeer en 
Waddenzee 

Sterke toename 
verzilting 

Toename van 
natschade op veel 
landbouwgronden 
Toename 
watertekort in het 
groeiseizoen 
(groot deel 
verdroogde 
natuurgebieden 
wordt natter) 
SGR: 
• groei 

glastuinbouw 
centrum 
Aalsmeer 

• geringe 
oppervlakte 
EHS 

Scenario 1 - 'De ingeslagen 
weg' 

verhoging IJsselmeerdijken 

grotere boezemgemalen 
IJsselmeer en Waddenzee 
(vergroten spuicapaciteit) 

wateraanvoer vergroot voor 
versterkt doorspoelen 

meer buisdrainage 

isoleren oppervlaktewater en 
aparte peilgebieden voor 
natuur 

-

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water'l 

Innerwaard (zone voor 
waterberging) langs 
IJsselmeer 

• verbreden 
boezems 

• kleine 
droogmakerijen 
voor waterberging 

• vasthouden 
neerslagwater 

• meer 
zouttolerante 
gewassen 

Ondieper maar 
intensiever draineren 

-

extensivering van 
grondgebruik (EHS) 
innerwaarden, langs 
boezemwateren en 
kleine droogmakerijen 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

• verhoging 
IJsselmeerdijken 

• planologische ruimte
reservering langs 
IJsselmeerdijk 

• grotere boezemgemalen 
IJsselmeer en 
Waddenzee (vergroten 
spuicapaciteit) 

• planologische ruimte
reservering kleine 
droogmakerijen 

wateraanvoer vergroot voor 
versterkt doorspoelen 

meer buisdrainage 

isoleren oppervlaktewater 
en aparte peilgebieden voor 
natuur 

-

Toelichting 
Het toekomstig landgebruik in het Noordhollands zeekleigebied wordt gekenmerkt 
door akkerbouw, waar bollen en vollegrondsgroenteteelt deel van uitmaken, en voor 
een klein deel uit intensief grasland. Om dit type grondgebruik te kunnen handhaven 
worden in het scenario 'De ingeslagen weg' maatregelen als versterkt doorspoelen en 
aanleg van drainage genomen. Om toch bestaande natuurwaarden van een voldoende 
hoog waterpeil te voorzien worden deze gebieden in aparte peilvakken opgenomen 
met op de natuurwaarden afgestemde peilen. Het waterpeil in het IJsselmeer wordt in 
de zomerperiode lager als gevolg klimaatverandering, waardoor het inlaten van water 
voor doorspoelen lastiger wordt. Achteruitgang van de waterkwaliteit is hierdoor 
mogelijk. Door het water versneld af te voeren uit het zeekleigebied wordt het 
probleem van teveel water doorgeschoven naar het IJsselmeer. Om te voorkomen dat 
daar het waterpeil teveel stijgt is vergroten van de spuicapaciteit van IJsselmeer naar 
Waddenzee noodzakelijk. 
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In het scenario 'Ruimte voor water' wordt door middel van de aanleg van 
innerwaarden, waterberging in kleine droogmakerijen en verbreding van de boezem 
het water in perioden van neerslagoverschot vastgehouden in het gebied zelf. De 
waterbuffer die in de winter is opgebouwd wordt gebruikt om door te spoelen in 
tijden van minder water. Het probleem van de verzilting, en een eventuele 
vermindering van de waterkwaliteit daardoor, kan dan gedeeltelijk worden 
ondervangen. Mede door de komst van zouttolerante gewassen hoeft in dit gebied in 
ieder geval niet méér te worden doorgespoeld dan in de huidige situatie. 

In scenario 'Geen spijt' worden verschillende locaties vrij gehouden van bebouwing 
om eventueel toekomstig uit te voeren maatregelen, zoals die in 'Ruimte voor water' 
zijn genoemd, uit te kunnen voeren. 
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2. Laagveengebied Noord-Holland 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De ingeslagen 
weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 
voor water' 

Toename kans op verhoging IJsselmeerdijken 
overstroming vanuit 
IJsselmeer 

innerwaard langs 
IJsselmeer 

Toename kans op 
overstroming a.g.v. 
beperkte 
uitslagcapaciteit op 
boezem 
Lichte toename 
verzilting 

Geringe toename 
natschade 
1 andbouwgronden 
a.g.v. bodemdaling 

grotere boezemgemalen 

grotere poldergemalen t.b.v. 
vergroten wateraanvoer 
(doorspoelen) 

peilaanpassing aan 
maaiveldsdaling (-60 cm) in 
landbouwgebieden 

verhoging IJsselmeerdijken 
planologisch ruimte 
reserveren langs 
IJsselmeerdijk 
grotere boezemgemalen 

Toename 
watertekort in het 
groeiseizoen, 
afname verdroging 
natuurgebieden 
SGR: 
Peilbeheer 
gekoppeld aan 
beleidsaccent 
natuur, landbouw-
natuur of landbouw 
Recreatief-
toeristisch gebied 

gedifferentieerd peilbeheer 
handhaven 
handhaven wateraanvoer voor 
natuur 

extra fluctuaties 
worden toegestaan, af 
en toe staat het land 
onder water 
peil volgt het maaiveld 
niet meer, het blijft 
gelijk t.o.v. NAP, 
totdat een evenwicht is 
bereikt bij ca. 20 cm -
maaiveld 
waterberging in lage 
delen aansluitend op 
boezem en kleine 
droogmakerijen 

Peil volgt het maaiveld niet 
meer, het blijft gelijk t.o.v. 
NAP, totdat een evenwicht 
is bereikt bij ca. 20 cm -
maaiveld 

extensivering 
landbouw: 
functiecombinaties 
met waterconservering 
bollen uitplaatsen 

handhaven wateraanvoer 
voor natuur 

extensivering landbouw: 
functiecombinaties met 
waterconservering 
bollen in EHS verplaatsen, 
geen uitbreiding 

Toelichting 
In het scenario 'De ingeslagen weg' wordt voor het peilbeheer in het laagveengebied 
aangesloten bij de in het SGR voor de veenweidegebieden onderscheiden 
ontwikkelingsrichtingen: 

Accent natuur: het peilbeheer is afgestemd op de natuurwaarden van laagveen-
gebieden. 

Accent landbouw - natuur: landbouwgebieden met natuurenclaves met gedifferen
tieerde peilen; voor de landbouwgebieden is het streven van een ontwatering van 60 
cm - maaiveld, voor de natuurenclaves 20 tot 40 cm - maaiveld. 
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Accent landbouw: gehele gebied een ontwatering van gemiddeld 60 cm - maaiveld. 
De consequentie van dit beheer is dat het veen verder oxideert en de bodemdaling 
zich nog sneller voltrekt. De problemen van de bodemdaling worden naar de 
toekomst afgewenteld. Om het gebied 'droog' te houden wordt het probleem 
bovendien afgewenteld naar het IJsselmeer. 

In 'Ruimte voor water' wordt de verdere veenoxidatie een halt toegezegd door het 
waterpeil in het hele gebied te verhogen (waterconservering). Dit heeft tot gevolg dat 
het grondgebruik zal extensiveren, ruimte ontstaat voor functiecombinaties en 
mogelijkheden om het gebied te ontwikkelen voor recreatie en toerisme. Voor 
waterberging wordt ruimte gezocht in verbreding van de boezem, het onder laten 
lopen van kleine droogmakerijen en benutten van lagere gebieden aansluitend aan de 
boezem. De waterkwaliteit kan in scenario 'Ruimte voor water' verslechteren doordat 
er niet extra wordt doorgespoeld om de gevolgen van de versterkte toename van 
fosfaatrijke kwel te compenseren. 
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3. Droogmakerijen Noord-Holland 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere 
overstromingskans 
a.g.v. beperkte 
boezemcapaciteit 
grotere 
overstromingskans 
a.g.v. beperkte 
uitslagcapaciteit 

lichte toename 
verzilting 
geringe toename 
natschade 
landbouwgronden 
(door toename kwel) 
SGR: 
meer bollenteelt in 
Wieringermeer en 
Haarlemmermeer 
glastuinbouw in 
Haarlemmermeer 
recreatief-
toeristisch gebied 
geen EHS 

grotere boezemgemalen 

grotere poldergemalen 

wateraanvoer voor 
bollen en tuinbouw 
verbetering drainage 

Ruimte voor water langs Grotere boezemgemalen 
ringboezem 

Natte zone west- en 
zuidrand 
Haarlemmermeer: 
extensivering 
grondgebruik 

Grotere poldergemalen 

Wateraanvoer voor bollen 
en tuinbouw 
Verbetering drainage 

Wieringermeer en 
centrum 
Haarlemmermeer 
inplaatsingsgebied 
bollenteelt 

Toelichting 
Net als in de andere regio's die water uitslaan op het IJsselmeer wordt in het scenario 
'De ingeslagen weg het probleem doorgeschoven naar het IJsselmeer. Het 
'drooghouden' van de droogmakerijen heeft onder meer tot gevolg dat het 
aangrenzende duingebied en laagveengebied worden 'leeggezogen'. 

In scenario 'Ruimte voor water' wordt om het probleem van leegtrekken van het 
duingebied en het aangrenzende veengebied op te lossen een brede nattere zone aan 
de west- en zuidkant van de Haarlemmermeer gerealiseerd. Op deze plek zal dan een 
extensivering van het grondgebruik optreden. Zowel de Wieringermeer als de 
Haarlemmermeer worden voor inplaatsing van bollen benut. Beide droogmakerijen 
hebben een zodanig snelle afvoer van het water naar buitenwater dat de vervuiling die 
gepaard gaat met deze teelt relatief beperkt blijft door snelle verdunning. 
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4. Duinen en Strandwallen 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere 
overstromingskans 
a.g.v. kustafslag bij 
duinen 
grotere 
overstromingskans 
a.g.v. te lage 
boezemcapaciteit 
sterke toename 
verzilting 

toename natschade 
op 
landbouwgronden 
een groot deel van 
EHS en verdroogde 
natuur wordt natter; 
de 'zoetwaterbel' 
wordt echter smaller 
SGR: 
bollencentra 
veel EHS 
recreatief-
toeristisch gebied 

toename zandsuppletie 

grotere boezemgemalen 

wateraanvoer vergroot 
voor versterkt 
doorspoelen 
extra drainage 

als zandpakket < 10m 
dan hydrologisch 
isoleren met een 
damwand 

kustverbreding 
landinwaarts, dwz 
planologisch reserveren 

nieuwe dynamische 
natuur op strandwallen 
toename recreatie 

bollen in EHS saneren alle bollen uitplaatsen 

toename zandsuppletie 

grotere boezemgemalen 

wateraanvoer vergroot 
voor versterkt doorspoelen 

extra drainage 

hydrologisch isoleren (met 
een damwand) als 
zandpakket < 10 m 

geen nieuwe gebieden 
voor de bollenteelt 

Toelichting 
In scenario 'De ingeslagen weg' wordt het probleem van ieegtrekken' van de duinen 
zoveel mogelijk ondervangen met technische maatregelen als het plaatsen van 
damwanden. Dit is echter alleen effectief bij zandpakketten van minder dan 10 meter 
dik. Bij een dikker zandpakket helpt een damwand niet, omdat het water er dan 
onderdoor stroomt. 

In scenario 'Ruimte voor water' wordt het probleem van Ieegtrekken ondervangen 
doordat de duinen veel meer ruimte krijgen (kustverbreding landinwaarts). De 
invloed van de polders op het duingebied wordt hiermee sterk verminderd. De 
vernatting van een brede zone in de Haarlemmermeer (zie droogmakerijen) zal hier 
ook een gunstige invloed op hebben. De verplaatsing van de bollenteelt creëert ruimte 
voor natuur en recreatie. 

Om de mogelijkheden van een landinwaartse kustverbreding niet extra te 
bemoeilijken zal de ruimte die hiervoor nodig is vrij gehouden moeten worden van 
nieuwe bebouwing en moeten daar grote investeringen worden voorkomen (scenario 
'Geen spijt'). 
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5. Zandgebied Brabant 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

Grotere 
overstromingskans 
bij 
Dommelmonding 
in de Maas en ook 
in de overige loop 

te lage 
lozingscapaciteit 
bij de 'monding' 
stikstof en fosfaat 
in 
oppervlaktewater 

toename 
watertekort in het 
groeiseizoen, meer 
droogteschade 
landbouwgronden 
toename 
watertekort in het 
groeiseizoen 
(verdroogde 
natuur en EHS 
wordt meestal 
natter) 
SGR: 
EHS in beekdalen 
en bossen 
recreatie: veel 
bossen 
recreatief-
toeristisch gebied 

hogere kades 
toename afvoercapaciteit 
door bredere beken en 
waterlopen 

Lozingscapaciteit 
vergroten 

vuile stromen omleiden 

peilbeheer lb: 
waterconservering 
toename beregening uit 
grondwater met 25% 
alles draineren tot Gt IV 
beekherstel in bestaande 
natuurgebieden 
hydrologisch isoleren 
van natuurgebieden 

ruimte voor waterberging 
bij de beekmonding: 
inundatiepolders 
beekherstel tbv 
vermindering van de 
afvoer 
retentie ook hogerop 

bemestingsvrije zones 
langs beken en 
watergangen 
vloeivelden 
gebruik effluentwater 

overal beekherstel 
(hermeanderen, 
accoladeprofiel) 
brongebieden herstellen, 
geen drainagesloten 

gangbare landbouw 
extensiveren i.v.m. 
vernatting 

hogere kades 
planologische reservering 
inundatiepolders 

vuile stromen omleiden 

peilbeheer landbouw: 
waterconservering 
toename beregening uit 
grondwater met 25% 
alles draineren tot Gt IV 
beekherstel in bestaande 
natuurgebieden 
hydrologisch isoleren van 
natuurgebieden 

Toelichting 
Het zandgebied in Brabant onderscheidt zich van het zandgebied in het oosten van het 
land door een toplaag met relatief grote weerstand en een dikke zandpakketten 
daaronder. Het zandgebied van Brabant is een complex systeem. In het westelijk deel 
is er relatief veel interactie, in het midden (de Centrale slenk, o.a. Dommelgebied) is 
de interactie groot, terwijl er in het oosten (de Peelhorst) relatief weinig interactie is. 
In het scenario 'De ingeslagen weg' wordt het water zo snel mogelijk van de hogere 
gronden afgevoerd naar de rivieren. In tijden waarin de afvoer van de rivieren toch al 
groot is vanuit het achterland wordt er nog extra hoeveelheid water vanuit de 
stroomgebieden toegevoegd. Rondom de uitlaatpunten van beek op rivier ontstaan 
daarmee nog grotere hoogwaterproblemen. Met behulp van hogere kades wordt 
overstroming tegengegaan. 

In scenario 'Ruimte voor water' wordt de oplossing gezocht in het langer vasthouden 
van water. Er worden bij de beekmonding inundatiepolders aangewezen en 

82 G SC Rapport 653 O 1999 



stroomopwaarts worden maatregelen genomen. Door middel van beekherstel wordt 
de afvoer vertraagd en krijgt meer water de gelegenheid om in de bodem te 
infiltreren. Een bijkomend effect is dat de grondwaterstand zal stijgen. In de lagere 
delen zal deze vernatting leiden tot noodzakelijke extensivering van het 
grondgebruik. Vernatten is in dit gebied wel riskant: in de bovenste 20 cm kan 10.000 
kg fosfaat zitten; hiervan kan eenderde mobiel worden als het peil omhoog gaat; dat 
levert dus een belasting van 300 keer de norm van 1 kg fosfaat per ha per jaar. 

In scenario 'Geen spijt' zal de ruimte voor toekomstige inundatiepolders worden 
vrijgehouden van bebouwing en grote investeringen. 
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6. Oostelijk zandgebied 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 -
voor water' 

Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere 
overstromingskans 
bij monding van 
beken in de rivier 
onvoldoende 
afvoercapaciteit 
beken 
toename 
watertekort in het 
groeiseizoen, nat-
en droogteschade 
in landbouw 

hogere kades bij 
beekmonding 

Afvoercapaciteit 
waterlopen vergroten 

handhaven 
wateraanvoer 
meer beregening 
drainage tot Gt IV 
op bedrijfsniveau 
waterconservering 
grondwatergestuurd 
peilbeheer 

hogere kades bij 
beekmonding van de beken 

toename 
watertekort in het 
groeiseizoen, veel 
verdroogde natuur 
en EHS wordt 
natter 
SGR: 
EHS in beekdalen 
en bossen 
toeristisch -
recreatief gebied 

bufferzones rond natuur 
van ca. 500 m 
(nevenfunctie natuur) 

beekherstel in bestaand 
natuurgebied 

geen beregening uit 
grondwater 
geen inlaat gebiedsvreemd 
water, maar effluentwater 
gebruik 
peilbeheer met 
drinkwaterwinning als 
leidraad 
inundatie van natuurlijke 
laagtes 
regenwaterretentie op 
bedrijfsniveau 
bemestingsvrije stroken (5 
m) langs beken 
bufferzones langs beken 
met multifunctioneel 
gebruik 

beekherstel in alle 
gebieden 
bovenstrooms water
conservering door 
dichtgooien en 
verondiepen van sloten en 
plaatsen stuwen/dijkjes 

handhaven wateraanvoer 
meer beregening 
drainage tot Gt IV 
op bedrijfsniveau 
waterconservering 
grondwatergestuurd 
peilbeheer 

bufferzones rond natuur van 
ca. 500 m (nevenfunctie 
natuur) 

beekherstel in bestaand 
natuurgebied 

Toelichting 
De maatregelen in het oostelijk zandgebied zijn grotendeels hetzelfde als bij het 
zuidelijk zandgebied, maar de effecten zijn anders, omdat de weerstand van het 
topsysteem relatief gering is. 

In scenario 'De ingeslagen weg' worden de problemen van teveel water in perioden 
van neerslagoverschot afgewenteld op de IJssel. Om de kans op overstroming vanuit 
de IJssel te voorkomen worden kades aangelegd. De strategie van snelle afvoer van 
water heeft tot gevolg dat er in drogere periodes minder water voorradig is. Daartoe 
moet water worden ingelaten en door de landbouw zal vaker naar beregening uit 
grondwater worden gegrepen. 

In scenario 'Ruimte voor water' wordt op verschillende manieren het 
neerslagoverschot geconserveerd door verhoging van de ontwateringsbasis in de 
winter (in combinatie met stremming van de afvoer) en verlaging in de zomer. Dit 
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leidt herstel van het natuurlijk afvoerverloop en vergroot de mogelijkheden voor 
drinkwaterwinning uit oppervlaktewater. Ook hier worden bij de beekmondingen 
inundatiegebieden aangewezen om in tijden van afvoerpieken water tijdelijk te 
kunnen bergen. 

In 'Geen spijt' wordt niet gekozen voor vergroten van de afvoercapaciteit en ontstaat 
dus meer wateroverlast. De ruimtes die op termijn, wanneer noodzakelijkerwijs toch 
voor 'Ruimte voor water' moet worden gekozen, nodig zijn als inundatiegebied, 
zullen vrij gehouden moeten worden van nieuwe grote investeringen als woningbouw 
en aanleg bedrijventerrein. 
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7. Keileemgebied Drenthe, Gaasterland, Winterswijk en Twente 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere kans op 
overstroming a.g.v. 
onvoldoende afvoer-
capaciteit 
verzilting in nw-
kant 
toename nat- en 
droogteschade 

toename watertekort 
in het groeiseizoen, 
verdroogde natuur 
en EHS droger 

SGR: 
3 nationale parken 
EHS in beekdalen 
en bossen 
recreatief -
toeristisch gebied 

vergroting 
afvoercapaciteit 
hoofdloop beek 
grotere gemalen 
- (niet erg voor gras) 

drainage tot Gt V 
meer beregening (?) 

verhogen 
ontwateringsbasis van 
beekdalen (hoofdlopen) 
sloten dempen in alle 
natuurgebieden, soms 
omleiden 

alle beken incl. zijlopen 
verbreden 

benutten van natuurlijke 
laagtes voor waterberging 
geen berging 
drains ondieper (bv. 50 cm 
ipv 100 cm-mv) 
gericht peilbeheer 
stroomgebiedbenadering: 
landbouw en natuur 
scheiden op zijbeekniveau 
peilverhoging in alle 
beekdalen 

drinkwaterwinning uit 
oppervlaktewater 
peilbeheer met 
drinkwaterwinning als 
leidraad 

vergroting afvoercapaciteit 
hoofdloop beek 
grotere gemalen 

drainage tot Gt V 
meer beregening (?) 

verhogen 
ontwateringsbasis van 
beekdalen (hoofdlopen) 
sloten dempen in alle 
natuurgebieden, soms 
omleiden 

Toelichting 
Het kenmerk van keileemgebieden is het voorkomen van een zeer slecht doorlatende 
laag (de keileem) binnen ca. 1 meter onder het maaiveld. In de beekdalen is de 
keileem meestal niet aanwezig. Een mogelijk gevolg van het voorkomen van keileem 
is het optreden van schijngrondwaterstanden (in de winter) waardoor de ruimtelijke 
interactie via het grondwater tijdelijk afwezig is. 

In het gebied rond Winterswijk en Twenthe zijn de watervoerende pakketten veel 
dunner dan in Drenthe waardoor de ruimtelijke interactie via het grondwater gering 
is. 
De intensiteit van de landbouw is zeker in Drenthe geringer waardoor de 
mogelijkheden van drinkwaterwinning uit oppervlaktewater kansrijker zijn verge
leken met het zuidelijk zandgebied. 
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8. Rivierengebied 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 -
voor Water' 

Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 

sterke toename 
overstromings
kans; veel 
bestaande en 
geplande 
bebouwing in 
gevarenzone 
grotere kans op 
overstroming 
a.g.v. onvoldoende 
lozingscapaciteit 
beperkte 
uitslagcapaciteit 
benedenstrooms 
beperkte 
boezemcapaciteit 
meer verzilting 
benedenstrooms 

toename natschade 

SGR: 
afstemming natuur 
en waterrecreatie 
bos, groot 
groengebied 

dijkverhoging 
uiterwaarden verlagen 

soms nieuw gemaal bij 
uitstroompunt, soms 
grotere lozingscapaciteit 

grotere poldergemalen 

grotere boezemgemalen 

extra doorspoelen 
benedenstrooms 
verplaatsen inlaatpunt 
alles draineren 
alles beregenen 

uiterwaarden verbreden 
(=dijken terugleggen) 
herstel oude rivierarmen 
nieuwe riviertakken bij 
Biesbosch 

herstel van oude 
overlaten waar mogelijk 

inundatiepolders bij 
instroompunten 

tijdelijke waterberging 
in het achterland 
waterberging in 
komgronden 

ondieper draineren 
waterconservering / 
peilbeheer 
landbouw extensiever 
oppervlaktewater voor 
drinkwaterwinning via 
oeverinfiltratie 

dijkverhoging 
uiterwaarden verlagen 
nieuwbouw op Ie dijkring 
vermijden of op hoogte 
bouwen 

alleen gemaalcapaciteit 
vergroten voor stedelijk 
gebied, niet voor 
landbouw 
grotere poldergemalen 

grotere boezemgemalen 

Planologische reservering 
van 
waterbergingsgebieden 

Toelichting 
Het overwegend landgebruik is grasland op de laagste delen en fruitteelt op de 
stroomruggen. De watervoorziening met rivierwater ten behoeve van beregening is in 
de regel optimaal. Gaande van oost naar west worden de mogelijkheden van 
natuurlijke lozing steeds geringer en wordt het polderkarakter steeds duidelijker. 

In scenario 'De ingeslagen weg' wordt het zo snel mogelijk afvoeren van het water 
vanuit de grote rivieren naar zee nagestreefd. Alle mogelijke technische middelen 
worden hierbij ingezet. Dit betekent dat de rivieren nog meer water te verwerken 
krijgen in natte tijden en technische middelen moeten worden ingezet om de 
afvoercapaciteit van deze rivieren te vergroten. 

In het scenario 'Ruimte voor water' wordt ingezet op het geleiden van de 
afvoerpieken door in speciaal daarvoor aangewezen komgronden en inundatiepolders 
water te bergen. Dit water kan op een later tijdstip worden afgevoerd. 

In scenario 'Geen spijt' zullen in die gebieden waar waterberging wordt gecreëerd 
grote investeringen in intensieve landbouw, infrastructuur en woningbouw vermeden 
moeten worden. 
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9. Zuidwestelijk Zeekleigebied 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor Water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

• toename kan 
op 
overstroming 

• veiligheid 
bestaande en 
nieuwe 
bebouwing in 
gevaar 

• kustafslag 
Toename kans op 
hoogwater in 
Dordrecht 

Beperkte 
uitslagcapaciteit 
a.g.v. hogere 
buitenwaters tande 
n 
Beperkte 
mogelijkheid voor 
zoetwaterinlaat en 
drinkwaterwinning 
Toename 
verzilting 
Sterke toename 
natschade 

Toename 
watertekort in 
groeiseizoen, 
vernatting 
natuurgebieden 
SGR: 

hogere dijken 
zandsuppletie 

Hogere kades en 
dijken om bebouwing 

Gemaalcapaciteit 
omhoog 

• wateraanvoer 
• inlaatpunt 

verleggen 

meer doorspoelen 

alles draineren 

Hydrologisch isoleren 
natuurgebieden 

kustverbreding 
landinwaarts 
dijken omhoog 
volgens 
zeespiegelrijzing 
bij Westerschelde 

ruimte voor rivier, 
m.n. omgeving 
Biesbosch 

hogere dijken 
zandsuppletie 

hogere kades en 
dijken om 
bebouwing 
beperken 
buitendijkse 
bebouwing 

zouttolerante gewassen Handhaven doorspoelen 

• zonering: kern 
bouwland, schil 
met grasland, 
natuur aan de rand 

• fruitteelt waar 
mogelijk (hoge 
gronden + 
spaarbekkens) 

uitbreiding aan de 
randen + kreken in 
combinatie met 
waterberging 

potentieel 
inplaatsgebied voor 
glastuinbouw 

Drainage ondieper en 
intensiever 

Hydrologisch isoleren 
natuurgebieden 

Toelichting 
In scenario 'De ingeslagen weg' wordt het water zo snel mogelijk afgevoerd op het 
buitenwater. Het probleem wordt hiermee afgewenteld. In het scenario 'Ruimte voor 
water' worden kreken benut voor waterberging. In plaats van zandsuppletie wordt 
landinwaarts ruimte geboden voor kustverbreding. 

Scenario 'Ruimte voor water' sluit aan bij het lange termijn ontwikkelingsperspectief 
Metropool Zeeland: een gebied tussen Rotterdam en Antwerpen, met zeer gevarieerde 
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ontwikkelingen: geen buikproductie meer, centra (schone) intensieve veehouderij, 
recreatie, wonen aan water. Doordat meer water in het gebied wordt geconserveerd 
zal akkerbouw alleen nog meer mogelijk zijn in de kerngebieden van de eilanden en 
zal rondom deze kernen een omschakeling naar intensief grasland optreden. In dit 
scenario zal niet extra worden doorgespoeld om verzilting tegen te gaan. In de 
gebieden waar fruitteelt hiervan geen hinder ondervindt, kan zij blijven bestaan. 
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10. Noordelijk Zeekleigebied Groningen en Friesland 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 
voor Water' 

grotere 
overstromingskans 
langs Usselmeerkust 
beperkte 
boezemcapaciteit 
beperkte 
uitslagcapaciteit 
sterke toename 
verzilting, ook door 
bodemdaling a.g.v. 
gaswinning 
toename natschade 
op landbouwgrond 
SGR: 
afstemming natuur -
waterrecreatie 

Hogere dijken 

gotere boezemgemalen 

Grotere gemalen 

meer doorspoelen en 
aanpassen infrastructuur 

meer draineren 

Innerwaarden 

bredere boezem, 
inundatiepolders 

drainage intensief en 
ondiep, alleen bouwland 
kerngebied bodemdaling 
wordt binnenmeer 
(Slochteren) voor 
multifunctioneel gebruik: 
wonen, waterberging, 
recreatie, natuur 

hogere dijken 

meer boezemgemalen 

meer poldergemalen 

meer doorspoelen en 
aanpassen infrastructuur 

ondieper en intensiever 
draineren 

Toelichting 
Dit gebied is en blijft bij uitstek geschikt voor akkerbouw en akkerbouwmatige 
tuinbouw, mits de gevolgen van de zoute kwel -die onder invloed van bodemdaling 
en zeespiegelrijzing sterk zal toenemen- afdoende worden bestreden. 
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11. Veenkoloniën en hoogveengebieden 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 -
voor Water' 

'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 

Grotere kans op 
overstroming a.g.v. 
beperkte 
boezemcapaciteit 
Grotere kans op 
overstroming a.g.v. 
beperkt 
uitslagcapaciteit 
Toename natschade 
Restanten van 
hoogvenen zijn 
verdroogd 

SGR: 
• glastuinbouwlo 

catie Emmen 
• 1 boslocatie 
• weinig EHS 

Kanalen verbreden 

Lozingscapaciteit 
vergroten + gemaal 
plaatsen 

meer drainage 
Hydrologisch isoleren 
(damwanden); bij de 
Peel zijn intern en extern 
buffers nodig 
Glastuinbouwlocatie 
versterken, water 
zuiveren of omleiden 

graslandgebieden als 
inundatiepolders 

berging van 
gebiedseigen water i.p.v. 
wateraanvoer voor 
landbouw en recreatie 
drainage ondieper 
brede en natte 
bufferzones (0,5 - 1 km) 
voor natuur, getrapt 

gevarieerde landbouw: 
energiegewassen, gras 
en high-tech akkerbouw 

accepteren wateroverlast 

Lozingscapaciteit 
vergroten 

meer drainage 
hydrologisch isoleren 
(damwanden); bij de 
Peel zijn intern en extern 
buffers nodig 
westelijke locatie 
glastuinbouw niet 
uitbreiden 

Toelichting 
Het gaat hier om het hoogveen(ontginnings)-landschap. Grote delen van het 
oorspronkelijke hoogveen zijn ontgonnen, hier en daar zijn kleine delen hoogveen 
overgebleven: Bargerveen, Fochteloërveen, Haaksbergerveen, Koornburgerveen, 
Groote Peel, Mariapeel. Deze zijn vooral in gebieden met een sterke interactie via het 
grondwater (bijv. Groote Peel) zeer gevoelig voor grondwaterstandsverlagingen in de 
omgeving. 

De ontgonnen gebieden bestaan vooral uit zandgronden met een veenkoloniaal dek, 
en zijn nogal stuifgevoelig. 
De Veenkoloniën zijn een potentieel inplaatsingsgebied voor bollen. 

Aan de oostkant van de Hondsrug komt veel kwel voor. In combinatie met een 
verandering van het landgebruik )richting extensief grasland) zijn er veel 
mogelijkheden voor drinkwaterwinning uit oppervlaktewater. 
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12. Laagveengebied West-Friesland en Overijssel 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 
voor water' 

Grotere 
overstromingskans a.g.v. 
beperkte uitslagcapaciteit 
op Usselmeer 
Grotere 
overstromingskans a.g.v 
beperkte uitslagcapaciteit 
op boezem 
Sterke toename verzilting 
a.g.v zoute kwel 
Toename natschade 

Meeste natuur wordt 
droger a.g.v bodemdaling 
inversie) 

SGR: 
Friesland: accent 
landbouw 
Overijssel: accent 
landbouw-natuur 
Nationaal Park 
Overijssel 
Toeristisch -
recreatief gebied 

grotere 
boezemgemalen 

grotere poldergemalen 

Doorspoelen 

• peil volgt 
maaiveld 

• wateraanvoer 

ook wateraanvoer in 
natuurgebieden 

• constant peil 
• lage delen 

waterconservering 
in aansluiting op 
boezem 

waterbuffer om natuur 

extensivering van het 
graslandgebruik a.g.v. 
vernatting: 
functiecombinaties 

Grotere boezemgemalen 

Meer fluctuaties toestaan, 
af en toe staat het land 
onder water 

• constant peil 
• wateraanvoer 

Ook wateraanvoer in 
natuurgebieden 

Extensivering van het 
graslandgebruik a.g.v. 
vernatting: 
functiecombinaties 

Toelichting 
Kenmerkend voor het laagveengebied in Friesland is de diepe ontwatering: ca. 1 m -
maaiveld. Hierdoor klinkt het veen relatief snel in en neemt a.g.v. wegzijging de 
verdroging van de vaak hoger gelegen natuurgebieden snel toe. In het scenario 'De 
ingeslagen weg' wordt hier geen oplossing voor geboden. Voor het zuidelijk deel van 
het laagveengebied van Friesland en Noordwest-Overijssel zorgt de wegzijging naar 
de Noordoostpolder voor problemen. 

In het scenario 'Ruimte voor water' wordt voorzien in waterbuffers rondom de 
natuurgebieden. 

In het scenario 'De ingeslagen weg' wordt het water in perioden van hoogwater zo 
snel mogelijk afgevoerd naar de boezem en vervolgens naar het Usselmeer. Het 
probleem wordt hiermee doorgeschoven. In 'Ruimte voor water' worden lage delen 
grenzend aan de boezem benut voor tijdelijke waterberging. 
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13. Laagveengebied Zuid-Holland, De Waarden 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere kans op 
overstroming uit 
rivieren 

beperkte 
boezemgemaalcap. 
beperkte 
bergingscap. 
boezem 
beperkte 
poldergemaalcap. 
Bodemdaling agv. 
veenoxidatie 

toename 
watertekort in 
groeiseizoen, EHS 
wordt natter 
SGR: 
Groene Hart 
Alblasserwaard: 
accent landbouw, 
Krimpenerwaard: 
accent landbouw-
natuur 

Dijken verhogen mbv 
nieuwe technologie 

Grotere boezemgemalen 

Knelpunten in boezem 
oplossen 

grotere poldergemalen 

Peil volgt maaiveld 
wateraanvoer handhaven 

Gedifferentieerd 
peilbeheer 

Extra dijken aanleggen 
voor inundatie, 
eventueel in 
compartimenten 
Extra overlaat 
Biesbosch 

constant peil 
compartimenten 
gebruiken voor 
waterberging t.b.v. 
handhaven zomerpeil 

Extensivering van het 
graslandgebruik a.g.v. 
vernatting: functie
combinaties 

Dijken verhogen 
mbv nieuwe 
technologie 

Grotere 
boezemgemalen 

constant peil 
wateraanvoer 
handhaven 

waterbuffer om 
natuur 

Extensivering van 
het graslandgebruik 
a.g.v. vernatting: 
functiecombinaties 

Toelichting 
Een specifiek knelpunt van dit gebied is dat de ondergrond te slap is voor vergaande 
verhoging van de dijken. Dit is eigenlijk alleen mogelijk als er nieuwe technologieën 
worden ontwikkeld. 
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14. Laagveengebied Zuid-Holland, Noordelijk deel 

Aandachtspunten Scenario 1 — 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

grotere kans op 
overstroming uit 
rivieren 

beperkte 
boezemgemaalcap. 
beperkte 
bergingscap. 
Boezem 
beperkte 
poldergemaalcap. 
zouttong dringt in: 
veel verzilting 

bodemdaling a.g.v. 
veenoxidatie 

toename watertekort 
in het groeiseizoen, 
EHS wordt natter 
• SGR: 
• Groene Hart 
• Alblasserwaard 

accent LB 
• Krimpenerwaar 

d: accent LB-N 

dijken verhogen mbv 
nieuwe technologie 

grotere boezemgemalen 

Knelpunten in boezem 
oplossen 

grotere poldergemalen 

Inlaatpunt verplaatsen en 
gemalen andersom laten 
werken of een groot 
conserveringsbekken 
realiseren 
• Peil volgt maaiveld 
• wateraanvoer via 

ander punt of bekken 

Gedifferentieerd 
peilbeheer 

Extra dijken aanleggen 
voor inundatie, 
eventueel in 
compartimenten; dit 
gebied stroomt minimaal 
1 xper 10 jaar onder 

constant peil 
droogt etolerante 

gewassen, bollen naar 
elders 

Extensivering van het 
graslandgebruik a.g.v. 
vernatting: functie
combinaties 

Dijken verhogen mbv 
nieuwe technologie 

Grotere boezemgemalen 

constant peil 
wateraanvoer via 
ander punt of 
bekken 

Extensivering van het 
graslandgebruik a.g.v. 
vernatting: functie
combinaties 

Toelichting 
Onder invloed van de klimaatsverandering zal het probleem van zoutindringing in de 
Hollandse IJssel waarschijnlijk toenemen. 
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15. Lössgebied 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De Scenario 2 -
ingeslagen weg' voor water' 

'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 

Erosie neemt toe 
a.g.v 
klimaatverandering 
(slagregens) 
Toename 
overstromingskans 
bij Maas-
aantakkingen 

Toename van 
watertekort in het 
groeiseizoen, 
beperkte afname 
verdroging 
Drinkwaterwinning 
heeft last van nitraat 
SGR: 
1 boslocatie 
groot groengebied 

meer technische 
maatregelen 
(groenstroken, ploegen 
langs hoogtelijnen, etc.) 
Verhoging kades 

Bestaand beleid 

Op erosiegevoelige 
gronden gras (plateaurand) 
en bos (helling) 

inundatiegebieden in 
beekdalen, 
benedenstrooms 
sterk verstedelijkt: 
'lekkende stad' 
multifunctionele 
landbouw op het plateau: 
extensief gras en 
akkerbouw 

Bestaand beleid 

gedeeltelijk extensivering 
grondgebruik, omzetten 
akkerland in grasland 
bos aanleggen op 
erosiegevoelige gronden 

Meer technische 
maatregelen 
(groenstroken, ploegen 
volgens hoogtelijnen, etc.) 
Verhoging kades 

Bestaand beleid 

Toelichting 
Het probleem in dit gebied is de bodemerosie. Oplossing van dit probleem vereist een 
hele set van maatregelen waaronder omvorming van akkerland in grasland. 
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16. Droogmakerijen; IJsselmeerpolders 

Aandachtspunten Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 

Scenario 2 - 'Ruimte Scenario 3 - 'Geen spijt' 
voor water' 

Overslag van water 
langs de rand van 
het IJsselmeer 
Toename 
overstromingskans 
a.g.v beperkte 
uitslagcapaciteit 
Sterke toename 
verzilting langs rand 
met vasteland 
Toename natschade 
landbouw 
Natuur wordt natter 

Natuur in noorden 
NOP wordt droger 

Oostvaardersplassen 
verdrogen 
SGR: 
EHS randmeren 
Almere bos 
Afstemming natuur 
- waterrecreatie 

hogere dijken 

grotere poldergemalen 

hogere 
doorspoelcapaciteit 

extra drainage buiten 
EHS 

Hydrologisch isoleren 
natuur NOP 

Innerwaard Hogere dijken 

Brede randzone met hoog Grotere poldergemalen 
waterpeil voor 
conservering 

Vernatting randzone 

natuur wordt nog natter 
door scheiding (extra 
peilvak) 

Peilbeheer aanpassen Peilbeheer aanpassen 

Hydrologisch isoleren 
randzone van midden ivm 
doorspoelen 
Extra drainage buiten EHS 

Natuur wordt nog natter 
door scheiding (extra 
peilvak) 

Peilbeheer aanpassen 

Toelichting 
De IJsselmeerpolders bestaan uit de Noordoostpolder en de Flevopolders. De NOP 
bestaat vooral uit zandgrond, direct grenzend aan het vaste land. De Flevopolders zijn 
begrensd door randmeren. Er zijn plannen om de waterwinningen van de Veluwe en 
de IJssel te verplaatsen naar de Flevopolders. Via het grondwater staan deze gebieden 
echter met elkaar in verbinding. Winning in de Flevolpolders is echter aantrekkelijker 
doordat de winning dan plaatsvindt aan het eind van het systeem ipv bij de bron; hier 
zou het water anders als kwel bovenkomen en worden afgevoerd. Bij winning in de 
Flevopolders vindt ook aanvulling plaats via kwel vanuit het IJsselmeer; dit is de 
belangrijkste reden waardoor deze optie gunstiger is. 

Net als in alle andere op het IJsselmeer uitslaande gebieden geldt hier dat in scenario 
'De ingeslagen weg' wordt gekozen voor afwenteling van de problemen op het 
IJsselmeer. In het scenario 'Ruimte voor water' wordt specifiek gekozen voor opvang 
van het hoogwaterpieken in waterbergingsgebieden. Hier worden de innerwaarden 
daarvoor benut. Ook de natte zone langs het vasteland kan als waterbergingsgebeid 
dienst doen. 
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17. Stuwwallen, Gelderse Vallei en IJsselvallei 

Aandachtspunten 

Grotere 
overstromingskans 
in Gelderse Vallei 
en IJsselvallei 

Toename 
natschade 
Gelderse Vallei 

Nattere EHS in 
Gelderse Vallei en 
IJsselvallei 
Verdroging EHS 
op Veluwe en 
Utrechtse 
Heuvelrug 

SGR: 
• 4 nationale 

parken 
• recreatief-

toeristisch 
gebied 

• boslocatie aan 
rand Veluwe 

Scenario 1 - 'De 
ingeslagen weg' 
hogere dijken langs 
IJssel, hogere kades 
langs Grift en 
Valleikanaal 

• meer drainage 
• grotere 

poldergemalen 
• afvoercapaciteit 

beken en 
valleikanaal 
vergroten 

-

Verplaatsen 
drinkwaterwinningen 
naar Flevopolders 

-

Scenario 2 - 'Ruimte 
voor water' 
• 

• 

• 

-

in 

Kleinere 
inundatiegebieden in 
Westelijke 
IJsselvallei en 
Gelderse vallei 
Beekherstel, 
inundatiegebieden 
bovenstrooms 
meer peilvariatie in 
polders: hoger peil en 
meer fluctuaties, 
eventueel onder water 

beekdalen EHS en 
extensieve landbouw 
(multifunctioneel) 
• 

• 

• 
• 

verplaatsen 
drinkwaterwinningen 
naar Flevopolders 
drinkwaterwinning 
uit opp.water 
verloofïng bossen 
Stadsuitbreiding op 
de stuwwallen: 
'lekkende stad' 

Scenario 3 - 'Geen spijt' 

Hogere dijken langs 
IJssel, hogere kades 
langs Grift en 
Valleikanaal 

• geen drainage op 
veen (Eempolder) 

• grotere 
poldergemalen 

• 

Verplaatsen 
drinkwaterwinningen 
naar Flevopolders 

Toelichting 
Door de specifieke geohydrologische omstandigheden (geen afdekkend pakket op de 
hoge delen) en een afsluitend pakket in de lage delen is de ruimtelijke interactie via 
het grondwater tussen de stuwwallen en de naastliggende gebieden zeer sterk. 
Daarom zijn ze bij elkaar genomen. Veel van de maatregelen op de stuwwallen 
worden genomen om de som van nuttige neerslag minus de grondwateronttrekkingen 
te vergroten, met het oog op herstel van de kwelstromen in de naastliggende 
gebieden. 

In het scenario 'Ruimte voor water' wordt water geconserveerd en gebufferd, met het 
oog op hoogwaterreductie en opheffen van de wateraanvoer in de zomer. 
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Aanhangsel 4 Een eenvoudige welvaartseconomische analyse 

1. Inleiding 

1.1 Achtergrond en doel 

De rijksoverheid wil bij de ruimtelijke inrichting van Nederland meer rekening 
houden met het in de afgelopen jaren via verschillende (bijna-) overstromingen 
duidelijk geworden gegeven dat de waterstromen ruimte behoeven. Deze zogenaamde 
"omkering" in het ruimtelijk denken, ook wel de watersysteembenadering genoemd, 
zal onder meer tot uiting komen in de komende 5e nota van de Ruimtelijke Ordening. 

Voordat tot keuzes omtrent de invulling van de watersysteembenadering wordt 
gekomen, wil de overheid inzage hebben in de diverse gevolgen van elk van de 
mogelijke keuzes. Door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij 
(LNV) is daarom aan SC-DLO de opdracht gegeven de mogelijke consequenties van 
drie scenario's ten aanzien van de watersysteembenadering op de groene ruimte te 
onderzoeken. SC-DLO heeft vervolgens aan LEI-DLO de vraag gesteld wat de 
mogelijke economische gevolgen van elk van die scenario's kunnen zijn. 

Het doel van de onderhavige notitie is om enig inzicht te geven in de mogelijke 
economische gevolgen per scenario ten einde zodoende een bijdrage te leveren aan de 
beoordeling van de drie scenario's. 

1.2 Probleemstelling 

Met de term "economische gevolgen" wordt niet alleen gedoeld op de economische 
gevolgen in enge zin, dat wil zeggen de bedrijvigheidseffecten, maar ook op de 
gevolgen voor de weliswaar waardevolle, maar niet-geprijsde goederen. Bij dit laatste 
moet men denken aan bijvoorbeeld de betekenis van het landschap voor de 
leefomgeving en de kwaliteit van de natuur. Wanneer al deze aspecten integraal in de 
beschouwing worden betrokken, dan spreekt men van een welvaartseconomische 
analyse. 

De opdracht van dit onderzoek is derhalve het geven van indicaties van de 
welvaartseffecten van de verschillende scenario's in de watersysteembenadering van 
de ruimtelijke ordening. 

1.3 Afbakening 

Gezien het zeer korte tijdsbestek dat voor deze studie beschikbaar was, is er vanaf 
gezien te streven naar een integrale (welvaarts)economische beoordeling van de 
verschillende strategieën, maar de aandacht te richten op verschillende aspecten 
daarbinnen. Conform de opdracht en zoals te doen gebruikelijk bij 
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welvaartseconomische gebiedsstudiesl, is in dit onderzoek expliciet onderscheid 
gemaakt tussen drie thema's, te weten bedrijvigheid (oftewel economie in enge zin), 
leefbaarheid (ook wel sociaal-culturele aspecten te noemen) en natuur (ook wel 
ecologie te noemen). 

Er wordt alleen gekeken naar de effecten van de onderscheiden sectoren in de 
gebieden. Er wordt derhalve geen rekening gehouden met kosten die de overheid 
moet maken voor bijvoorbeeld dijkverhogingen. 

De weergave van de economische gevolgen per scenario zal plaats vinden, door ze 
onderling te vergelijken. Het scenario 'De ingeslagen weg' zal daarbij gehanteerd 
worden als referentiescenario. 

Het korte tijdsbestek waarin de studie moest worden uitgevoerd, was eveneens de 
reden dat gekozen is voor een kwalitatieve verkenning van de mogelijke economische 
gevolgen. Met "kwalitatief' wordt in dit verband verstaan dat de bepaling van de 
economische effecten grotendeels tot stand is gekomen door middel van een 
interactief proces van meningsvorming van een aantal ter zake kundigen, zonder dat 
daarbij empirisch onderzoek is verricht.2 

1 Zie bijv. R.K. Turner (et al.), Ecological-Economic Analysis of Wetlands, Tinbergen 
Institute/98-050/3. In het Ruimtelijk Economisch Model (REM) van LEI (zie 
"http://www.lei.dlo.nl/projects/REM/REM.html") bijvoorbeeld wordt het landelijk gebied in 
Nederland als een (in economische zin) schaars goed beschouwd, dat op verschillende 
manieren kan worden aangewend. Deze manieren worden onderscheiden in a) productieruimte 
ten behoeve van de economische ontwikkeling, b) leefruimte ten behoeve mensen en als c) 
strategische voorraad van natuur en landschap. 

2 Gedurende 2 dagen is door een aantal onderzoekers van LEI-DLO, werkzaam op het 
onderhavige onderzoeksterrein, in een aantal discussiesessies gesproken over de 
probleemstelling, de te volgen weg voor de beantwoording en de daadwerkelijke analyse van 
de economische effecten van de drie scenario's. Deze onderzoekers waren: Petra Heilegers 
(afd. AEOS, promovendus op terrein van watersysteemkunde en welvaartseconomie), Lanie 
van Staalduinen (afd. Landbouw, o.m. watereconomisch onderzoek), Herrn van der Beek (afd. 
Structuuronderzoek, ruimtelijke economie), Wim Wijnen (afd. Structuuronderzoek, 
welvaartseconomische analyse v.h. landelijk gebied) en Machiel Mulder (ruimtelijke en 
natuureconomie). 
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2. Methode van aanpak 

Algemeen 
Om de meningsvorming te structureren en voor anderen navolgbaar te maken is een 
modelmatige aanpak gevolgd, in die zin dat eerst een aantal logisch te volgen stappen 
zijn bepaald en dat vervolgens deze stappen zodanig zijn uitgewerkt dat ze via een 
rekenmodel in spreadsheet-vorm konden worden gezet. Alle gemaakte overwegingen 
zijn op deze manier expliciet gemaakt. Bij de beschrijving van de resultaten van de 
studie zullen de verschillende onderdelen van dit rekenmodel worden weergegeven. 

Naast de aldus verkregen openheid heeft deze aanpak ook als voordeel dat 
desgewenst op heel eenvoudige wijze met andere (kwalitatieve) veronderstellingen 
dezelfde analyse nog eens kan worden uitgevoerd. 

Stappen 
Het startpunt van dit onderzoek bestond uit een beschrijving van drie waterscenario's 
en de door SC-DLO berekende gevolgen van elk van de strategieën voor de arealen 
per grondgebruiker voor Nederland onderverdeeld in 17 regio's (zie aanhangsel 1). 
Bovendien zijn door SC-DLO maatregelen en knelpunten voor de 17 onderscheiden 
landschapsregio's op een rij gezet. Hiervan zijn kwaliteitseffecten afgeleid die 
eveneens als input voor de economische analyse gebruikt zijn. 

Een indicatie voor de economische effecten van elk van deze waterscenario's is 
vervolgens via de volgende stappen bepaald: 

stap 1 : Bepaling indicatoren voor bedrijvigheid, leefbaarheid en natuur; 

stap 2: Bepaling indicatorwaarden per ruimtegebruiker gemiddeld per hectare voor 
geheel Nederland; 

stap 3: Bepaling regiospecifieke afwijking van landelijke indicatorwaarden uit stap 2; 

stap 4: Bepaling verandering in indicatorwaarden uit stap 2 als gevolg van 
waterscenario; 

stap 5: Berekening verschil in indicatorwaarden als gevolg van verschil in 
waterscenario's. 

In figuur A4.1 is de methode van aanpak schematisch samengevat. De weergave van 
de resultaten van de studie zal aan de hand van deze vijf stappen plaats vinden. 
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Waterscenario 1 Waterscenario 2 Waterscenario '. 

Areaal per type 
grondgebruiker per 
regio 

Areaal per type 
grondgebruiker per 
regio 

Areaal per type 
grondgebruiker per 
regio 

1 

Werkzaamheden LEI 

Verschil in areaal per 
grondgebruiker per regio 
tussen scenario 1 en 2 

Indicatorwaarden per 
hectare per 
grondgebruikstype per 
regio per scenario 
(stap 4) 

Indicatorwaarden per 
hectare per 
grondgebruikstype per 
regio (stap 2+3) 

Indicatoren voor 
bedrijvigheid, 
leefbaarheid en natuur 
(stap 1) 

Verschil in areaal per 
grondgebruiker per regio 
tussen scenario 1 en 3 

stap 5 
Verschil in indicator
waarden totaal per 
grondgebruiker, per regio en 
nationaal 
(tussen scenario 1 en 2) 

Verschil in indicator
waarden totaal per 
grondgebruiker, per regio en 
nationaal 
(tussen scenario 1 en 3) 

Verschil in verschil in indicator-waarden 
totaal per grondgebruikstype, per regio en 
nationaal (scenario 2 t.o.v. 1 vergeleken 
met scenario 3 t.o.v. 1) 

Figuur A4.1 Methode van aanpak: een vijfstappenplan 
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3. Resultaten 

Stap 1: Bepaling indicatoren voor bedrijvigheid, leefbaarheid en natuur 

Voor het bepalen van de effecten van veranderingen in de samenstelling van het 
grondgebruik op het thema bedrijvigheid is als indicator gebruikt de netto 
toegevoegde waarde (zie figuur A4.2). Deze indicator is een gebruikelijke maatstaf 
voor het bepalen van de mate van de economische ontwikkeling. 

Als indicatoren voor veranderingen de leefbaarheid is gekozen voor de directe en 
indirecte werkgelegenheid als maatstaven voor de zogenaamde sociaal-economische 
vitaliteit en de "landschapswaarde" als maatstaf voor de kwaliteit van de 
leefomgeving. Met directe werkgelegenheid wordt gedoeld op de werkgelegenheid in 
de desbetreffende grondgebruikssector en met de indirecte werkgelegenheid in de 
sectoren die via toeleveranciers- of afnemersrelaties verbonden zijn met die sector.3 

Onder "landschapswaarde" wordt verstaan de betekenis van het grondgebruik voor de 
beleving van het landschap door mensen. 

Als indicator voor de verandering in de natuur is de "natuurwaarde" gekozen. Onder 
deze indicator wordt verstaan de betekenis die aan een bepaald grondgebruik wordt 
toegekend voor het behoud van waardevolle natuurelementen. 

Welvaartseconomische gevolgen 

Bedrijvigheid Leefbaarheid Natuur 

Netto-toegevoegde 
waarde 

Werkgelegenheid 
(direct en indirect) 
Landschapswaarde 

Natuurwaarde 

Figuur A4.2. Indicatoren per thema van welvaartseconomische gevolgen 

De som van de directe en de indirecte werkgelegenheid is de werkgelegenheid van de kolom. 
Bijvoorbeeld: de directe werkgelegenheid van de land- en tuinbouw is de werkgelegenheid van 
boeren en tuinders en hun medewerkers; de indirecte werkgelegenheid betreft de 
werkgelegenheid bij industrie, handel en transportactiviteiten die gerelateerd zijn aan land- en 
tuinbouwactiviteiten. De som van de directe en de indirecte werkgelegenheid in dit voorbeeld is 
de werkgelegenheid van de agribusiness. 
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Stap 2: Bepaling indicatorwaarden per ruimtegebruiker gemiddeld per 
hectare voor geheel Nederland 

In deze stap wordt bepaald hoe elk van de (in de door SC aangeleverde arealen-
tabellen) gemiddeld per hectare voor geheel Nederland scoren op de diverse 
indicatoren. 

De netto-toegevoegdewaarde- en werkgelegenheidsgegevens zijn afkomstig uit onder 
meer Land- en tuinbouwcijfers van CBS-LE1-DLO. Deze gegevens hebben dus 
betrekking op de feitelijke scores van de verschillende grondgebruikers op deze 
indicatoren. 

Tabel A4.1: Indicatorwaarden per sector, gemiddeld per hectare in geheel 
Coefficient 
Sector 

Akkerbouw 
Vollegronds-
tuinbouw 
Bloembollen 
SGR-bloembollen 
Glastuinbouw 
SGR-glastuinbouw 
Maïs 
Intensief grasland 
Extensief grasland 
Ext.grasland +10% 
water 
Braak 
EHS-natuur 
Natuur buiten EHS 
Bebouwing 
Recreatie 
Water 

Coëfficiënt 
directe 
werkge
legenheid 
(mensjaren 
/ha) 
0.0310 
0.3300 

0.3210 
0.3210 
3.3300 
3.3300 
0.0310 
0.0560 
0.0500 
0.0450 

0.0000 
0.0100 
0.0100 
0.0000 
5.0000 
0.0050 

Indirecte 
werkgelegenheid 

(mensjaren / ha) 

0.0500 
1.5000 

0.1500 
0.1500 
4.2400 
4.2400 
0.0500 
0.0630 
0.0560 
0.0510 

0.0000 
0.0500 
0.0500 
0.0000 
0.0200 
0.0200 

Toegevoegde waarde 

(1000 gulden/ha) 

3.50 
10.00 

38.80 
38.80 
192.30 
192.30 
3.50 
5.60 
5.40 
5.00 

0.00 
1.00 
1.00 
0.00 
200.00 
0.50 

Nederland 
Landschap Natuur 

(ha.landschap (ha.natuur / ha) 
/ha) 
0.60 
0.40 

0.70 
0.70 
0.30 
0.30 
0.60 
0.75 
0.80 
0.85 

0.60 
1.00 
1.00 
0.00 
0.30 
0.80 

0.15 
0.05 

0.10 
0.10 
0.00 
0.00 
0.15 
0.20 
0.35 
0.40 

0.25 
1.00 
1.00 
0.00 
0.20 
0.75 

De landschapswaarden en natuurwaarden zijn op kwalitatieve wijze bepaald. Deze 
waarden zijn uitgedrukt in hectares. De landschappelijkheid van de akkerbouw 
bijvoorbeeld wordt als hoger gezien dan die van de vollegrondstuinbouw, maar als 
lager dan die van de bloembollen, terwijl aan de glastuinbouw de laagste 
landschappelijkheidswaarde wordt toegekend. Aan extensief grasland met water 
wordt de op een na hoogste landschapswaarde toegekend. De hoogste waarde is 
gegeven aan natuur, zowel binnen als buiten de EHS. 

De in dit project gehanteerde landschaps- en natuurwaarden zijn derhalve de subjectieve 
waarderingen van de onderzoekers. Door deze subjectieve waarderingen in waarden per hectare 
uit te drukken, is men verzekerd dat alle regio's en alle scenario's op dezelfde, consistente wijze, 
worden geanalyseerd. Doordat de analyse door middel van een spreadsheet is verricht, is het 
eenvoudig mogelijk desgewenst met alternatieve waarderingen dezelfde analyse nog eens over te 
doen. 
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De natuurwaarden zijn vanzelfsprekend het hoogst bij de natuur, terwijl deze bij de 
meeste land- en tuinbouwaanwendingen, met uitzondering van grasland, beduidend 
lager worden geacht. 

Stap 3:Bepaling regiospecifieke afwijking van landelijke indicatorwaarden uit 
stap 2 

Door allerlei regiospecifieke kenmerken van sectoren kunnen er regionale verschillen 
bestaan in de scores van de sectoren op de indicatoren. Om die reden zouden de 
gegevens uit tabel A4.1, die een gemiddelde voor geheel Nederland betreffen, 
regionaal gecorrigeerd moeten worden. Door het korte tijdsbestek waarin de studie is 
verricht, was het echter niet mogelijk om deze regiospecifieke correctie van de 
indicatorwaarden aan te brengen. 

In het spreadsheetmodel is wel rekening gehouden met de mogelijkheid de 
regiospecifieke correctie alsnog aan te brengen. In het project tot nog toe is echter 
gewerkt met met regiowaarden van 1, dat wil zeggen dat voor geen enkele sector en 
voor geen enkele indicator een regiocorrectie is aangebracht. 

Stap 4: Bepaling verandering in indicatorwaarden uit stap 2 als gevolg van 
waterscenario 

De indicatorwaarden uit stap 2 (na een eventuele regiospecifieke correctie uit stap 3) 
kunnen worden beïnvloed door het waterscenario. In deze stap wordt daarom 
aangegeven, op basis van een kwalitatieve beoordeling van de door SC beschreven 
kwaliteitseffecten per scenario, in welke mate de indicatorwaarden zullen veranderen. 
Verondersteld dat scenario 'Geen spijt' in vergelijking met scenario 'Ingeslagen weg' 
niet tot een wijziging in de indicatorwaarden per hectare zal leiden. Voor scenario 
'Ruimte voor water' in vergelijking met scenario 'De ingeslagen weg' worden wel 
een aantal wijzigingen daarin verwacht (zie aanhangsel 4 ). Voor de akkerbouw, 
grasland (zowel intensief als extensief) en de recreatiesector in een aantal regio's 
wordt verwacht dat zowel de directe werkgelegenheid in scenario 'Ruimte voor 
water' hoger zal zijn dan in scenario 'De ingeslagen weg'. De netto toegevoegde 
waarde daarentegen wordt verondersteld, als gevolg van de kwaliteitseffecten, in de 
akkerbouw en bij het grasland lager te zijn. De landschaps- en natuurwaarden zullen 
in scenario 'Ruimte voor water' in vergelijking met scenario 'Geen spijt' voor een 
aantal sectoren hoger zijn. 

5 De standaardwaarde in dit aanhangsel is 0. Dat betekent dat wanneer er als gevolg van het 
scenario geen veranderingen in de indicatorwaarden per hectare worden verwacht, de waarde 0 
is. 
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Stap 5: Berekening verschil in indicatorwaarden als gevolg van verschil in 
waterscenario's 

De berekening van de effecten op bedrijvigheid, leefbaarheid en natuur van de 
verschillende scenario's gebeurt door middel van de volgende rekenregel: 
Per indicatoren per grondgebruiker per regio: 

(HaSCenario 2 - Hascenario 0 x ((Indicatorwaarde_per_Ha + Kwaliteitseffect) x 
RegioCorrectie) 

(HaSCenario 3 - Hascenario 0 x ((Indicatorwaarde_per_Ha + Kwaliteitseffect) x 
RegioCorrectie) 

De bepaling van de effecten is dus gebaseerd op verschillen in arealen tussen 
scenario's (volumecomponent), indicatorwaarden per hectare (per regio) en 
veranderingen daarin als gevolg van kwaliteitsaspecten. 

De volledige uitkomsten van de berekeningen staan in respectievelijk de bijgevoegde 
tabellen vermeld. Hieronder volgt een beschrijving van de resultaten op hoofdlijnen. 

Scenario 'Ruimte voor water' (2) t.o.v. 'De ingeslagen weg' (1) heeft een positief 
effect op de werkgelegenheid 'm het landelijk gebied (tabel 2). Naast een vergelijkbare 
werkgelegenheid in de landbouw staat een toename van de werkgelegenheid in de 
natuur, recreatie en water sector 1.000, 650 en 280 mensjaren. Deze toename zorgt 
voor een grotere werkgelegenheid in het landelijk gebied. 

De netto toegevoegde waarde in het landelijk gebied neemt af met 783 min. gulden 
vooral t.g.v. een daling van de netto toegevoegde waarde in de landbouw van 831 
min. gulden. De netto toegevoegde waarde in de sectoren natuur, recreatie en water 
neemt toe. Er zijn goede mogelijkheden voor multifunctioneel landgebruik. 

De landschapswaarde en de natuurwaarde van scenario 2 neemt vooral toe als 
gevolg van een toename in het areaal natuur met 16.912 hectare. Bovendien wordt op 
grote schaal akkerbouwland en intensief grasland omgezet in extensief grasland soms 
met waterberging. Verder komt er water bij. Extensief grasland en water hebben een 
hogere natuurwaarde en landschapswaarde dan akkerbouwland en intensief grasland. 

Scenario 'Geen spijt' (3) t.o.v. 'Ingeslagen weg' (1) heeft een negatief effect op de 
werkgelegenheid in het landelijk gebied door een daling van de werkgelegenheid in 
de landbouw van 1.600 mensjaren (tabel A4.3). Alleen de werkgelegenheid in de 
natuur toont een geringe stijging. De werkgelegenheid in de overig onderscheiden 
sectoren blijft ongewijzigd. 

De netto toegevoegde waarde in het landelijk gebied neemt af met 17,5 min. gulden 
t.g.v. een daling van de netto toegevoegde waarde in de landbouw van 18,0 min. 
gulden. De netto toegevoegde waarde van de natuur neemt toe. 
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De landschapswaarde en de natuurwaarde van scenario 3 neemt niet alleen toe als 
gevolg van een toename in het areaal natuur met 500 hectare in landschapsregio 4 
(duinen en strandwallen), maar vooral ook door het omzetten van intensief grasland 
in extensief grasland met een hogere landschapswaarde en natuurwaarde. Dit is met 
name het geval in de laagveengebieden 2 (in Noord-Holland), 12 (in West-Friesland 
en Overijssel) en 13 (in Zuid-Holland). 

Opvallend is dat de daling in de werkgelegenheid in het landelijk gebied bij scenario 
3 groter is dan bij scenario 2. In scenario 2 komt er meer werkgelegenheid bij in de 
sectoren natuur, recreatie en water dan in scenario 3. Scenario 2 scoort wat betreft 
werkgelegenheid duidelijk beter dan 1 en 3. 

De verandering in netto toegevoegde waarde in het landelijk gebied verschilt 
aanzienlijk in beide scenario's. De netto toegevoegde waarde in het landelijk gebied 
is 765 min. gulden groter in scenario 3 dan in scenario 2. Dit komt met name door de 
hogere netto toegevoegde waarde in de landbouw van 813 min. gulden in scenario 3 
t.o.v. scenario 2. 

Op grond hiervan kan worden geconcludeerd dat scenario 3 minder vergaande 
gevolgen heeft voor het verlies aan netto toegevoegde waarde dan scenario 2. 

De toename van de landschapswaarde en de natuurwaarde van het landelijk gebied is 
in scenario 2 veel groter dan de toename in scenario 3. Niet alleen de toename in het 
areaal natuur is in scenario 2 veel groter (16.912 hectare) dan in scenario 3 (500 
hectare), er wordt ook veel meer akkerbouwland en intensief grasland omgezet in 
extensief grasland en er komt meer ruimte voor water. 
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Aanhangsel 5 Kostenberekening maatregelen 

In principe worden in dit stuk alleen de kosten van maatregelen weergegeven. De 
economische gevolgen zijn door het LEI in beeld gebracht (aanhangsel 4). Het gaat 
hier alleen om maatregelen in het kader van de strategieën voor het waterbeleid. Dit 
betekent dat kosten voor aanleg van EHS buiten beschouwing blijven. Als echter 
extra natuurgebieden worden gerealiseerd worden de kosten wel meegenomen. 
Maatregelkosten zijn in principe investeringen voor de overheid. Soms kunnen 
investeringen leiden tot veranderingen in kosten voor onderhoud en energieverbruik. 
Deze kosten worden gemakshalve buiten beschouwing gelaten. 

Nationaal economische kosten-baten analyse 
Door Vreke en Veeneklaas (1997) wordt aangegeven dat bij een nationaal 
economische kosten-baten analyse een financiële evaluatie betekent, bezien vanuit de 
maatschappij als geheel. Dit betekent onder andere dat geen onderscheid wordt 
gemaakt in de verdeling van de welvaart tussen groepen binnen de maatschappij of 
tussen regio's. Dit betekent bv. ook dat kosten voor grondverwerving niet worden 
meegenomen: dit is een vermogensoverdracht tussen eigenaren en vanuit de 
maatschappij als geheel gezien niet relevant. Anders gezegd: als we het systeem 
beschouwen dat bestaat uit landbouw en natuur (al dan niet onder water), dan zou je 
ook kunnen zeggen dat de totale inzet van de productiefactor grond niet verandert als 
de opp. natuur toeneemt ten koste van de landbouw. 
Er wordt onderscheid gemaakt in kosten en baten van het project (in ons geval een 
'waterstrategie') ten aanzien van de productie, de transformaties en de 
doorwerkingen. De kosten van een project bestaan uit de kosten van de ingezette 
productiefactoren (grond, arbeid en kapitaal), de baten zijn gedefinieerd als de netto 
toegevoegde waarde (dwz de opbrengsten minus de non-factorkosten, dat zijn alle 
andere kosten). Het kosten - baten saldo van een project bestaat in ons geval dus uit 
de netto toegevoegde waarde minus de kosten voor arbeid en kapitaal, of anders 
geformuleerd: de kosten van een project tov de autonome ontwikkeling bestaan uit de 
veranderingen in netto toegevoegde waarde minus de veranderingen in de kosten voor 
arbeid en kapitaal. Deze formulering wordt meestal toegepast, omdat het eenvoudiger 
is een klein aantal wijzigingen te bepalen, dan het totale resultaat van het project 
landbouw en natuur in Nederland. 
Bij de realisering van de EHS zijn de doorwerkingen op nul verondersteld. Blijft over 
de kosten - baten die ontstaan door veranderingen in de productie en de kosten -
baten die worden veroorzaakt door de transformaties (verplaatsingen van de 'sterke' 
landbouwsectoren 1 en inrichten van natuurgebieden). Gemiddeld bedraagt het kosten 
- baten saldo van realisatie EHS ca. 19.000 gld per ha (contante waarde bij een 
rentevoet van 4 % en een analyseperiode van 50 jaar). Het gemiddelde bedrag per ha 
aan welvaart die permanent wordt ontgaan bedraagt 1550 gld per jaar. 

Discussiepunten 
Een groot deel van de investeringen in maatregelen m.b.t.de waterhuishouding bestaat 
uit arbeidskosten. Als verondersteld wordt dat de helft van de investeringskosten 
bestaat uit arbeidskosten kan worden uitgerekend hoeveel mensjaren 
werkgelegenheid de investeringen met zich meebrengen (uitgaande van bv. 60.000 
gld per mensjaar). Deze werkgelegenheid is wel van tijdelijke aard. 
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Kosten anti-verdrogingsbeleid. 
In een eerder onderzoek zijn de kosten van waterhuishoudkundige maatregelen tegen 
verdroging begroot op ca. 1.000 min. gld (Van Os et al., 1997). Deze kosten zijn 
inbegrepen in de maatregelen die hieronder worden weergegeven. Daarnaast zijn er 
ter bestrijding van verdroging kosten voor drink- en industriewaterwinning. Ook deze 
kosten zijn in onderstaande maatregelen opgenomen. 
Belangrijke vraag is of er bij onderstaande investeringen ook vervan
gingsinvesteringen zijn opgenomen. Voor een aantal maatregelen is dat duidelijk niet 
het geval: bv. extra gemaalcapaciteit of het herprofileren van watergangen. 
Waarschijnlijk geldt dat voor de meeste maatregelen. 
Een andere mogelijkheid is dat vooral bij de maatregelen bij 'Ruimte voor water' de 
beheer- en onderhoudskosten van het hele watersysteem afnemen. Dit kan 
bijvoorbeeld komen doordat er relatief minder kunstmatige aan- en afvoer van water 
plaatsvindt en dat de toegestane schommelingen in de waterstand groter zijn. 

Maatregelen 
Ten behoeve van de kostenberekening worden de maatregelen zoveel mogelijk 
gegroepeerd weergegeven. Uit de tabellen van aanhangsel 4 kunnen onderstaande 
maatregelgroepen gehaald worden. Bij deze maatregelen zijn ook indicaties voor de 
kosten weergegeven, die in meer of mindere mate zijn onderbouwd. 

Verplaatsen boerderijen 
Boerderijen verplaatsen gebeurt om verschillende redenen: op de huidige locatie is de 
vervuiling te groot, de huidige locatie komt regelmatig onder water te staan of de 
huidige locatie moet een natuurgebied worden. 
Voor de kosten van bedrijfsverplaatsing is het tijdsaspect erg belangrijk. Daarbij geldt 
in het algemeen dat snellere planrealisatie leidt tot hogere kosten, omdat in dat geval 
de kapitaalsvernietiging het groter is. In onderstaande uitgangspunten is verondersteld 
dat de realisatieperiode ongeveer 20 jaar bedraagt. 
• Verplaatsen van een melkveehouderijbedrijfnaar een akkerbouwbedrijf: 690.000 

gld; per ha is dat 23.000 gld. 
• Verplaatsen glastuinbouw. 686.000 gld per ha gemiddelde omvang 

bedrijfsgebouw, glasopstand, installaties en overige inventaris tegen nieuwprijs 
gewaardeerd. Verondersteld wordt de nieuwprijs het dubbele is van de 
geregistreerde boekwaarde van bestaande bedrijven en dat de grond met gesloten 
beurs verhandeld kan worden (Van der Windt et al., 1997). 

• Verplaatsen bollen: 57.000 gld per ha, exclusief verschillen in grondprijs; stoppen 
van bollenteelt en vervangen door akkerbouw of melkvee kost 15.640 gld per ha, 
als verlies van netto toegevoegde waarde (Van der Windt et al., 1997). Het 
geschikt maken van grond voor permanente bollenteelt is een kostbare 
aangelegenheid: ca. 150.000 gld/ha (pers. med. J. Huinink, IKC-Landbouw). Een 
deel van de bollen past in een zogenaamde 'reizende bollenkraam', dwz bollenteelt 
bij een akkerbouwer of veehouder in een rotatie van 1:7 tot 1:10. Dit is alleen 
mogelijk als de betreffende grond voldoet aan de hoge eisen aan de 
waterhuishouding die bollenteelt stelt. Maar voor een ander deel van de bollen is 
deze vorm niet geschikt; in dat geval moet de grond geschikt gemaakt worden 
voor permanente bollenteelt. 
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• Verplaatsen boomteelt: 68.000 gld per ha, exclusief verschillen in grondprijs (Van 
der Windt et al., 1997). 

Dijken of kades verhogen 
Rekening houden met verschillende soorten dijken, kosten per km dijk. Voor de 
monding van de Dommel is verondersteld dat het aanleggen van een dijk van 2,5 m 
hoog 1 min. per km kost. Voor het verhogen van een dijk met ongeveer 0,5 tot 1 m 
wordt de helft van dit bedrag aangenomen: 0,5 min. per km dijk. 
Soms is nieuwe technologie nodig omdat met de huidige technieken de ondergrond 
op sommige plaatsen (bv. dijken langs het laagveengebied Zuid-Holland en De 
Waarden) te zwak is voor verdergaande dijkverhoging (hiervoor zijn dezelfde kosten 
verondersteld). 
Aantal km wordt globaal geschat op basis van de grootte van het gebied en de mate 
waarin dijken / kades aanwezig zijn. 

Gemalen bijplaatsen / vergroten 
Het standaardbedrag voor investeringen bedraagt 1 miljoen per m3 capaciteit per 
seconde. Verondersteld wordt dat bij maatgevende afvoer 14 mm neerslag per ha per 
dag afgevoerd moet worden = 140 m3 per ha per dag = 0,00162 m3 per sec 
gemaalcapaciteit per ha = 1620 gld per ha. 
Als we veronderstellen dat de gemaalcapaciteit met 20 % vergroot moet worden, 
betekent dat een investering van 324 gld per ha. 
Voor alle gebieden die extra gemaalcapaciteit behoeven, is de totale oppervlakte van 
het gebied genomen. 

Meer doorspoelen 
Meer doorspoelen is nodig om verzilting van het oppervlaktewater te voorkomen. Het 
bestaat in het algemeen uit vergroting van de waterinlaat en vervolgens ook 
vergroting van de hoeveelheid uit te malen water. Hiervoor is geen grotere 
gemaalcapaciteit nodig omdat het extra uitmalen plaatsvindt tijdens perioden dat er 
relatief weinig neerslagoverschot is. De extra kosten bestaan dan uit extra energie en 
onderhoud/afschrijving van de gemalen. Deze kosten worden gemakshalve 
verwaarloosd. 
Als deze maatregel nodig is, wordt hiervoor alleen de totale oppervlakte 
landbouwgrond meegenomen. 

Meer buisdrainage 
Het gaat hier om het toepassen van buisdrainage in landbouwpercelen die dat nog niet 
hebben. Vaak is deze maatregel nodig om natschade door peilverhoging te beperken. 
De kosten bedragen ca. 2,50 gld per meter (IKC-V, 1993). Bij een drainafstand van 
10 m bedragen de kosten 2000 tot 2500 gld per ha, gemiddeld 2250 gld per ha. 
Deze maatregel wordt in het algemeen alleen toegepast voor landbouwgrond, waarbij 
verondersteld is dat gemiddeld ca. de helft van de landbouwgrond reeds gedraineerd 
is. 

Aparte peilgebieden natuur 
In het meest extreme geval moet het isoleren van oppervlaktewater gebeuren m.b.v. 
damwanden. In andere gevallen kan het gebeuren door enkele watergangen af te 
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sluiten en eventueel een omleiding aan te leggen. Kosten: 70.000 gld per km 
omleiding (Van Os, e.a. 1997). 
Veronderstelling gemiddelde kosten isoleren oppervlakte water: 20.000 gld per km. 
Afhankelijk van de totale omvang van het gebied, wordt de oppervlakte natuur 
geschat en een daarbij behorende lengte waarover peilscheiding nodig is. 

Innerwaard 
Een innerwaard is een strook grond aan de binnenkant van de dijk, bedoeld om 
overwaaiend water 'op te vangen'. Zie onderstaande figuur: 

De investeringen bestaan uit het aanleggen van een laag dijkje op een beperkte 
afstand van de hoofddijk. De tussenliggende grond kan in het algemeen nog wel 
gebruikt worden voor landbouw, echter hoofdzakelijk als extensief grasland, 
aangezien de innerwaard vooral in het najaar en voorjaar regelmatig blank kan staan. 
Verondersteld wordt dat de gemiddelde breedte ca. 500 m bedraagt. 
De kosten worden verondersteld op: 40.000 gld per km dijk. 

Boezemverbreding 
In het algemeen bestaat boezemwater uit relatief brede watergangen. Het verbreden 
daarvan is relatief kostbaar: uitgaande van watergangen van gemiddeld 3 tot 6 meter 
breed bedragen de kosten voor verbreding: 120.000 gld per km (Van Os et al., 1997). 

EHS-stroken aanleggen 
Het aanleggen van EHS-stroken heeft waarschijnlijk vergelijkbare kosten als het 
realiseren van de overige EHS. Hiervan is door Vreke en Veeneklaas (1997) verslag 
gedaan. Deze kosten bestaan uit het aankopen van landbouwgrond, deze uit productie 
nemen en eventueel deels herinrichten. Nationaal-economisch is er een verlies aan 
productiewaarde van de landbouw (aanhangsel 4), voor de overheid zijn 
investeringen nodig voor grondaankoop en herinrichting. Mogelijk zijn de 
investeringen bij stroken lager als er geen bedrijfsgebouwen in liggen. 
Veronderstelling: 50.000 gld per ha; alleen in rekening te brengen als het om extra 
natuur gaat. 
Pm Deze investeringen voor grondaankoop worden voorlopig buiten beschouwing 
gelaten. 

Omzetting naar extensief grasland 
Dit betreft eigenlijk geen investeringen, maar een extensivering van de productie. Het 
is een gevolg van waterpeil verhogende maatregelen. Het doorrekenen van deze 
gevolgen is gebeurd door het LEI (aanhangsel 4). Ter indicatie volgen hier enkele 
bedragen uit Van der Windt et al. (1997): 
• inkomensverlies door opzetten grondwaterstand in weidebouwgebieden: bv. 

verlagen naar Gt II betekent een inkomensverlies van ca. 40 tot 400 gld per ha per 
jaar (afhankelijk van de veedichtheid en de uitgangssituatie, Gt II*, Gt III of Gt 
IV). 
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• laaggelegen polders geheel onder water zetten: verlies aan nationaal economische 
welvaart van 1560 gld per ha per jaar ten gevolge van verdwijnen 
melkveehouderij. 

• door vernatting landbouwgebieden onderbrengen in een 'zwaar' beheer pakket uit 
het relatienotagebied: 1100 gld per ha per jaar. 

Praktisch kan het echter wel betekenen dat de overheid deze schadebedragen zal 
afkopen, waardoor dit voor de overheid een soort 'investering' wordt. De investering 
kan dan bv. 25.000 gld per ha bedragen. 
PM Deze investeringen worden voorlopig buiten beschouwing gelaten. 

Planologische reservering voor kustverbreding landinwaarts 
Hiervoor geldt hetzelfde als bij realisering van stroken EHS. Er is verlies aan 
nationaal economische welvaart, en de overheid moet investeringen doen om deze 
grond te reserveren. Verondersteld wordt dat deze reservering voor kustverbreding 
alleen plaatsvindt in dun bevolkt gebied, dus landbouwgebieden. Ondanks dit 
uitgangspunt zal er toch rekening gehouden moeten worden met aanwezige 
bebouwing die verplaatst moet worden. Hiervoor wordt 50.000 gld per ha 
verondersteld. De grondonttrekking die hierbij hoort wordt niet als kosten 
meegenomen. 

Verbreden van beken en waterlopen 
Voor het verbreden van waterlopen bedragen de kosten 40 gld per m bij watergangen 
smaller dan 3 m, 120 gld voor watergangen van 3 tot 6 m en 300 gld per m voor 
watergangen breder dan 6 m (Van Os, et al. 1997). Voor deze maatregel zijn dus 
veronderstellingen nodig mbt de lengte van de te verbreden watergangen per 
breedteklasse: aanname gemiddeld bedrag: 100 gld per meter (per km 100.000 gld). 
Om een accolade profiel te realiseren worden geen meerkosten verondersteld. 
Afhankelijk van de grootte van het gebied wordt een inschatting gemaakt van de 
lengte aan te passen beken of waterlopen. Deze maatregel wordt zowel ingezet voor 
het aanpassen met als doel vergroten van de afvoercapaciteit, als voor verondiepen en 
verbreden ten behoeve van een vergroting van de mogelijkheden voor 
waterconservering. 

Beekherstel 
In principe zijn de kosten hetzelfde als bij verbreden van watergangen, behalve dat 
door beekherstel meestal een verlenging optreedt: dus vermenigvuldigen met factor 
1,2. Daarnaast zijn kosten nodig voor verwijderen van stuwen en herinrichten van de 
oevers, veronderstelling f 50 gld per m beek (Kwakernaak et al, 1998). Mogelijk 
kunnen de kosten in een natuurgebied lager zijn dan in andere gebieden. Dit 
onderscheid wordt nog niet meegenomen. 
Gemiddeld worden de kosten dus 150 gld per m. 

Inundatiepolders aanleggen 
Bij monding van beken in grote rivier. Uit een grove berekening voor 3 
inundatiepolders bij de monding van de Dommel blijkt dat de gemiddelde kosten ca. 
30.000 gld per ha bedragen; hierin zijn kosten opgenomen voor boerderijverplaatsing 
(naar de dijk, op de dijkhoogte, aanleg van kades en waardedaling van de 
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landbouwgrond). Voor de Dommel is uitgegaan van een totale inundatie opp. van 
1600 ha. Exclusief waardedaling van de grond, wordt dat 20.000 gld per ha. 
Het kan gaan om gebieden die jaarlijks geïnundeerd worden, maar ook om gebieden 
die gemiddeld bv. 1 keer per 10 jaar onder water worden gezet. In beide gevallen 
moeten de gebouwen weg, de waardedaling zal minder zijn bij inundatie 1 keer per 
10 jaar. Dat verschil is niet meegenomen. 

Regenwaterretentie op bedrijfsniveau 
Voor het Dommelgebied zijn kosten begroot voor aanleg van regenwaterbuffers (of -
bekkens) voor waterconservering gedurende het winterhalfjaar van 1000 gld per ha 
aan investeringen (Kwakernaak et al., 1998)). Verondersteld is dat het gaat om een 
kwart van de bedrijfsoppervlakte en dat de grond die gebruikt wordt voor deze 
regenwaterbuffers niet meer gebruikt wordt voor landbouw. Het grootste deel van de 
kosten zal dus bestaan uit verwervingskosten of compensatie voor waardedaling van 
de grond: 50.000 gld per ha. 
Bovenstaande redenering kan ook gebruikt worden voor onderstaande maatregelen, 
die in andere gebieden zijn voorgenomen: 
• Spaarbekkens in zuid-westelijk kleigebied. 
• Bassins voor water voor landbouw en recreatie. 
• Aanleggen van een groot conserveringsbekken ter voorkoming van verzilting in 

Laagveengebied Zuid-Holland, Noordelijk deel. 

Waterconservering bovenstrooms 
Dichtgooien van sloten, plaatsen van stuwen en dijkjes, verondiepen van sloten. 
Onderscheid maken in natuurgebieden en landbouwgebieden. 
Deze maatregel komt er grofweg op neer dat het waterafvoersysteem onklaar gemaakt 
wordt. In een natuurgebied kan dat meestal vrij grof gebeuren, in een landbouwgebied 
komt zoiets aan op maatwerk: anders wordt het te nat en daardoor onmogelijk om nog 
landbouw te plegen. Op basis van Van Os, et al. (1997) wordt verondersteld dat voor 
natuurgebieden de investeringen 2000 gld per ha bedragen, voor landbouwgebieden 
8.000 gld per ha. 
Veronderstellend dat het gemiddeld gaat om tweederde landbouwgrond en eenderde 
natuur, bedragen de kosten gemiddeld 6000 gld per ha. 

Drinkwaterwinning uit oppervlaktewater 
Ook oppervlaktewaterwinning via oeverinfïltratie. 
Benedenstrooms, vaak via bodempassages, bij droge periodes ook uit grondwater. 
Fosfaat kan er eenvoudig uit gehaald worden. 
Voor het Project Infiltratie Maaswater (PIM: ipv grondwaterwinning via zandgronden 
in Brabant of Utrecht) zijn de extra investeringen tov drinkwaterwinning uit 
grondwater begroot op 7,50 per m3 (Kwakernaak et al., 1998). Dit is een grootschalig 
project; als het om kleinere projecten gaat zullen de kosten waarschijnlijk groter zijn. 

Uiterwaarden verdiepen 
Ten behoeve van vergroting van de doorstroomcapaciteit van de rivier. Klei of zand 
uitgraven en afvoeren is een dure aangelegenheid. Idealiter zou je zoiets combineren 
met ander werk: klei of zandwinning. Als dat niet lukt, worden kosten verondersteld 
van ca. 20 gld per m3 voor uitgraven en afvoer van klei of zand. 

120 O SC Rapport 653 • 1999 



Begroting hoeveelheid in het rivierengebied: stel voor 300 km rivier is een grotere 
doorstroomcapaciteit gewenst: 100 m breed, 1 m afgraven, totaal 300.000 * 100 * 1 = 
30 min. m3. 

Vergroten lozingscapaciteit 
Het vergroten van de spui- of lozingscapaciteit is in het algemeen vergelijkbaar met 
en realiseren van een extra gemaal, maar dan zonder pomp. 
Veronderstelling: de helft van de gemaalkosten, dus investeringskosten van 60 gld per 
ha. 

Nieuwbouw op hoogte 
Nieuwbouw neerzetten op de dijkring of op hoogtes (terpen), zodat er geen schade 
ontstaat bij onder water zetten van de polder. Veronderstellingen: 2 m ophogen, dat is 
20.000 m3 per ha, kosten 15 gld per m3. 
De kosten daarvan bedragen 300.000 gld per ha nieuwbouw. 

Uiterwaarden verbreden 
Dit betekent het terugleggen van dijken. De kosten daarvan bestaan uit het aanleggen 
van een nieuwe dijk en het verwijderen van de oude dijk. Geschatte kosten: 1 min. 
gld per km. Daarnaast zullen waarschijnlijk ook kosten gemaakt moeten worden om 
bestaande bebouwing langs de dijken te verplaatsen. Afhankelijk van de 
bebouwingsdichtheid kunnen de kosten per km verdubbelen; hiermee is geen 
rekening gehouden. 

Herstel van oude overlaten 
Langs rivieren, waar mogelijk. Het gaat hier waarschijnlijk vooral om het zodanig 
bekleden van een laag stuk van een dijk dat deze dijk niet beschadigd wordt als er 
flinke hoeveelheden water overheen stromen. Globale inschatting: 250.000 gld per 
km dijk. 

Zandsuppletie 
Bij kusten is zandsuppletie nodig voor versterking van duinen. Dit is per m3 

goedkoper dan bv. het verdiepen van uiterwaarden, omdat het zand in grote 
hoeveelheden vlakbij aanwezig is. Totale kosten van zandsuppletie bedroegen in de 
periode '91 - '94 gemiddeld 8,87 gld per m3 (De Ruig, 1995). Voor de komende jaren 
wordt verondersteld dat de kosten 10 gld per m3 bedragen. 
Momenteel vindt gemiddeld 6 min. m3 per jaar suppletie plaats en verwacht wordt dat 
de komende jaren 5 - 7 min. m3 extra nodig is (De Ruig, 1995). Voor de komende 
jaren wordt daarom de extra hoeveelheid gesteld op: 6 min. m3 * 30 jaar: 180 min. m3 

(dit is verdeeld over gebied 4 Duinen en Strandwallen, en 9 Zuid-Westelijk 
kleigebied). 

Aanleggen buffers om natuurgebieden 
Bv. ten behoeve van restanten hoogveen; het gaat vaak om brede, natte zones. 
Afhankelijk van de mate van de natheid zal er nog landbouw mogelijk zijn. De kosten 
bestaan uit de waardedaling van de grond of aankopen daarvan. 
Verondersteld wordt dat het gemiddeld om 25.000 gld per ha gaat. Deze kosten 
worden niet meegenomen. 
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Toepassen lekkende stad 
In gebieden met een groot aandeel verstedelijkt gebied is het 'lekkende stad' -
principe nodig om afvoerpieken te beperken. Dit kan budget neutraal worden 
uitgevoerd doordat de investeringskosten worden gecompenseerd door besparingen 
op bergingsbassins voor rioolwater en besparingen op de waterzuiveringskosten. 

Verplaatsen drinkwaterwinningen 
Het gaat hier om drinkwaterwinningen in het stuwwallen gebied uit grondwater die 
worden verplaatst naar de Flevopolders. Het blijft in principe grondwaterwinning, dit 
betekent dat de exploitatiekosten niet hoger worden. Het verplaatsen brengt 
waarschijnlijk wel extra investeringen met zich mee, verondersteld wordt dat deze 5 
gld per m3 bedragen. 

Verloofing 
Het vervangen van donker naaldhout (douglas en spar) door loofbos of 
zandverstuiving; dit geeft minder verdamping. Relevant voor de Veluwe en de 
Utrechtse Heuvelrug. De kosten bestaan uit het inplanten van loofbos op plaatsen 
waar het naaldhout is gekapt. Veronderstelling meerkosten: 3000 gld per ha. 

Ingrepen in oppervlaktewater systeem 
Hierbij gaat het over verplaatsen van inlaatpunten of compartimenteren van de 
boezem. 

Overige maatregelen 
Het vergroten afvoercapaciteit komt aan de orde bij boezemverbreding of hogere 
kades. Het realiseren van een dynamische kust of brede duinen is vergelijkbaar met 
'planologische reservering landinwaarts'. Voor actieve voordelta ontwikkeling (voor 
de rest van Zeeland) geldt dat kosten en opbrengsten grotendeels afhankelijk zijn van 
de gekozen bestemming. 

RESULTATEN 
In de onderstaande tabellen per scenario is per gebied de omvang van de maatregelen 
aangegeven. Dit is meestal een ruwe schatting op basis van de oppervlakte van het 
gebied (of de oppervlakte landbouwgrond). Lengtes van dijken en te herstellen beken 
zijn ook grofweg geschat. Vervolgens is aangegeven welke investeringskosten deze 
maatregelen met zich meebrengen. 

Tabellen: 
A5.1. Scenario 1: 'De ingeslagen weg'; Maatregelomvang 
A5.2. Scenario 1: 'De ingeslagen weg'; Investeringskosten 
A5.3. Scenario 2: 'Ruimte voor water'; Maatregelomvang 
A5.4. Scenario 2: 'Ruimte voor water'; Investeringskosten 
A5.5. Scenario 3: 'Geen spijt'; Maatregelomvang 
A5.6. Scenario 3: 'Geen spijt'; Investeringskosten 
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Aanhangsel 6 Leefbaarheid in de Aquarel 

Scenario 1, 'De ingeslagen weg', heeft voor diverse gebieden nadelige gevolgen op de 
leefbaarheid. In het rivierengebied en langs het IJsselmeer, Markermeer en Eemmeer 
kan de aanleg van hogere en zwaardere dijken ten koste gaan van cultuurhistorie en 
aardwetenschappelijke waarden. In het laagveengebied Zuid-Holland worden 
cultuurhistorische elementen bovendien bedreigd door de inklinkende bodem. In het 
Zandgebied Brabant, het Oostelijk zandgebied en het Keileemgebied Drenthe 
vermindert de afwisseling in het recreatieve aanbod door verdroging in de natuur. In de 
Duinen en Strandwallen tenslotte dreigt een afname van zowel het recreatief te 
gebruiken oppervlak en de afwisseling in recreatief aanbod als van de natuur en 
aanwezige aardwetenschappelijke waarden. Deze dreiging kan worden gekeerd door 
het gebied met forse zandsuppleties in stand te houden. Voor het kusttoerisme zou 
kustafslag een forse financiële aderlating zijn.In andere gebieden heeft scenario 1 
weinig effect op de leefbaarheid. Voor de natuur in de Biesbosch pakt het scenario zelfs 
positief uit. 

Scenario 2, 'Ruimte voor water', is in hoge mate positief voor de leefbaarheid. In vele 
gebieden kan het oppervlak voor recreatie, de natuur en de afwisseling in het 
recreatieve aanbod toenemen. Dit komt doordat functiecombinaties mogelijk zijn met 
waterconservering en waterberging. Ook de kustverbreding is positief. Kansen voor 
recreatie en toerisme zijn er bovendien in Zeeland waar de natuurlijker stroming in de 
kreken een impuls geeft aan de recreatie en rond het nieuwe permanente water in 
Groningen, de droogmakerijen in Noord-Holland en de Vechtplassen. Toch dreigen er 
ook enkele nadelige gevolgen, vooral voor cultuurhistorie en aardwetenschappelijke 
waarden. Dit betreft vooral de gebieden met nieuw permanent water, in de brede 
overslagstrook langs het IJsselmeer. Ook de ruimte die langs rivieren wordt ingericht 
voor waterberging en de ruimte voor het hermeanderen van beken kan ten koste gaan 
van naastgelegen cultuurhistorische en aardwetenschappelijke waarden. Omdat de 
ruimte die voor deze zaken nodig is groter is dan het benodigde oppervlak voor 
dijkverhoging in scenario 1, kunnen deze nadelen in scenario 2 ernstiger uitpakken. 
Daar staat tegenover dat scenario 2 er wel flexibeler mee kan omgaan en waardevolle 
zaken kan proberen in te passen. In vergelijking met scenario 1 wordt de leefbaarheid in 
scenario 2 veel positiever beïnvloed en bovendien zijn er in meer gebieden gevolgen 
voor de leefbaarheid. Beide scenario's kunnen nadelig zijn voor cultuurhistorische en 
aardwetenschappelijke waarden. 

Scenario 3, 'Geen spijt', beïnvloedt de leefbaarheid in Laag-Nederland positief. In de 
Biesbosch en de gebieden met waterconservering is er een toename van het recreatief te 
gebruiken areaal en de natuur. Hierbij zijn er kansen om ook de afwisseling in het 
recreatieve aanbod te vergroten. Nadelige effecten zijn er evenwel in het Zandgebied 
Brabant, het Oostelijk Zandgebied en het keileemgebied Drenthe. Hier bedreigt 
verdroging de natuur. Daardoor dreigt ook een afname van het recreatief areaal en van 
de afwisseling in het recreatief aanbod. Langs rivieren, beken, de kust en het IJsselmeer 
bieden de planologische reserveringen voor waterberging wel een lichtpuntje. Potenties 
voor natuurontwikkeling blijven hier behouden evenals cultuurhistorische en 
aardwetenschappelijke waarden. Indien de gereserveerde gebieden op termijn alsnog 
zouden worden benut voor berging of conservering van water kan het areaal natuur hier 
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uitbreiden en ontstaan ook meer mogelijkheden voor recreatie. Wel is er dan aandacht 
nodig voor afstemming op cultuurhistorische en aardwetenschappelijke waarden. In 
vergelijking met scenario 1 heeft scenario 3 minder nadelige gevolgen en meer gunstige 
effecten op de leefbaarheid. De gunstige effecten voor de leefbaarheid kunnen 
bovendien verder toenemen door de planologisch gereserveerde gebieden ook werkelijk 
in te zetten voor waterberging. 

Verantwoording werkwijze en uitkomsten 
Het effect van de scenario's op de leefbaarheid is uiteengelegd in vier aspecten: 
a oppervlak voor recreatie 
b afwisseling in recreatief aanbod 
c oppervlak natuur 
d cultuurhistorie en aardwetenschappelijke waarden 

Bij de beoordeling van de effecten op deze punten zijn de volgende uitgangspunten zijn 
gehanteerd: 
- functiecombinaties met waterconservering of waterberging vergroten oppervlak 

voor recreatie; 
- kustverbreding en functiecombinaties met waterconservering of waterberging 

vergroten het oppervlak voor natuur; 
- verdroging bedreigt het oppervlak natuur; 
- toename van oppervlak voor natuur kan binnen een regio de afwisseling in 

recreatief aanbod vergroten, maar indien er reeds veel gelijksoortige natuur in de 
regio is, is het oordeel over het effect op de recreatieve afwisseling neutraal; 

- afname van oppervlak natuur is ook een afname van de afwisseling in het 
recreatieve aanbod in de regio; 

- nieuw permanent water vergroot het oppervlak voor waterrecreatie én de 
afwisseling in recreatief aanbod in de regio. Dat geldt ook indien er reeds veel 
recreatief water in de regio is, al is het in dat geval afhankelijk van de inrichting en 
gebruiksmogelijkheden van het nieuwe water of er werkelijk sprake zal zijn van 
een grotere afwisseling in recreatief aanbod; 

- flexibel peilbeheer kan leiden tot lage waterstanden in de zomer, waardoor 
vaarrecreatie in de knel komt; 

- een planologische reservering voor potentiële waterberging impliceert een potentie 
voor behoud of ontwikkelen van natuur; 

- afname van cultuurhistorie en aardwetenschappelijke waarden ter plaatse dreigt bij 
verhoging en verzwaring van dijken, waterberging, waterconservering, aanleg van 
nieuw permanent water en een overslagrand voor het IJsselmeer. De ernst van dit 
risico is afhankelijk van de ter plaatse aanwezige cultuurhistorische en 
aardwetenschappelijke waarden (niet ingeschat). 

Met bovenstaande uitgangspunten zijn de drie scenario's beoordeeld op hun effecten 
voor de leefbaarheid (tabel A6.1 en A6.2). Tabel A6.1 bevat voor scenario 1 en 2 de 
effecten van de maatregelen ter beheersing van het water ten opzichte van nu 
(autonome effecten door andere ontwikkelingen worden dus niet genoemd). 
Bovendien is scenario 2 vergeleken met scenario 1. Tabel A6.2 vermeldt de effecten 
van scenario 1 en 3 en vergelijkt bovendien scenario 3 met scenario 1. 
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Caartbijlage 1. 
\andachtsgebieden kusterosie door zeespiegelstijging 

y 

< - . 

(^v!::::;::;:^%;:v:;:::: 

£#'' 

* * 

. *£ 

<r 

kwetsbare bebouwing in of nabij zee reep 

onzeker verlies (droogvallende) zandplaten 

verlies (droogvallende) zandplaten 

kwetsbare zeewering 

onzeker verlies areaal kwelders 

verlies areaal kwelders 

N 

SC-DLO 
bron: Bodsmkaart van Nodariand. Stiboka, 1985 

Ecobgscha Hoofdstructuur, LNV, 19B3 

file:///andachtsgebieden


Kaartbijlage 2. 
Aandachtsgebieden overstroming grote rivieren en IJsselmeer 
en geplande investeringen 

Benedenrivierengebied 
—«<^ lichte toename hoogwaterproblematiek 
- w * * sterke toename hoogwaterproblematiek 

Rivieren en IJsselmeer 
—<*v toename hoogwaterproblematiek 

Confluentiepunten 
extra toename hoogwaterproblematiek 

'//'/ aandachtsgebieden toename kans op overstroming 
aandachtsgebieden sterke toename kans op overstroming 

geplande infrastructuur lopend door aandachtsgebieden 

geplande bebouwing in aandachtsgebieden 

bestaande bebouwing in aandachtsgebieden 

overige bestaande bebouwing 

N 

SC-DLO 
bron: Nederland Djfkringgebieden. Meetkundige Dienst Delft, 1994 

Buiendpse gebieden langs de Maas. Dienst Weg- en Waterbouw Delft, 1998 
Nieuwe Kaart van Nederland, Bridgis BV, 1997 



Kaartbijlage 3. 
Aandachtsgebieden afwatering in laag Nederland 

r PsJ 

* y v ^ . j r M 

V/A 
beperkte uitslagcapaciteit door 
verhoging zeespiegel of IJsselmeerpeil 

beperkte uitslagcapaciteit door verhoging rivierstanden 

beperkte boezemcapaciteit 

waterhuishoudkundige eenheden zonder knelpunt 

SC-DLO 
bran: Bodemkaart van Nederland, Stiboka, 1985 

Verandering gebiedsafvoer. Projectteam NW4,1997 



<aartbijlage 4. 
Xandachtsgebieden verzilting oppervlaktewater en landbouw 

bollenteelt 

glastuinbouw 

overige tuinbouw 

beperking zoetwaterinlaat 

beperking zoetwaterinlaat en drinkwatervoorziening 

toename verzilting door brakke/zoute kwel 

sterke toename verzilting door brakke/zoute kwel 

geen toename verzilting 

N 

SC-DLO 
bron: Verandering zoutbezwaar (2050), Projectteam NW4, 1997 

LGN2. DLO-Staring Centrum, 1994 



aartbijlage 5. 
oename en afname natschade in grasland en bouwland 

5A. Toename natschade 
H toename natschade grasland 
M toename natschade bouwland 

C- : J I 

• * V ' 

•f 

I ' • 

I 

V.CÏy • ' • - * ' • • 

?. ; . 'T' , . 

h-r 

. * ' . s ,> 

:*, -

•"• .V • 

- , . ..r, • 

t • / -

N 
5B. Afname natschade 
• I afname natschade grasland 
H afname natschade bouwland 

• • • * • • 

bron: Kwakemaak 

SC-DLO 
at al, DLO-Staring Canlnjm, 1996 

GVG (2050). Projacttaam NW4,1997 
LKN, DLO-Staring Centrum, 1997 



<aartbijlage 6. 
/erdroging en vernatting van verdroogde natuur en de Ecologische 
Hoofdstructuur 

6A. Verdroogde natuurgebieden 
^ H verdroogde natuur wordt natter 
^ H verdroogde natuur wordt droger 
I H verdroogde natuur onveranderd 

4< ti9,if 

y * VXCJ. 

#T . v. 

6B. Ecologische Hoofdstructuur 
^ H vernatting van de EHS 
H l verdroging van de EHS 
B H EHS onveranderd 

N 

>Aï< 
SC-DLO 

bron: Verandering kwel (2050), Projectteam NW4, 1997 
Verandering GVG (2050), Projectteam MW4, 1997 

Verdroogde gebeden, RIZA, 1994 
Ecologische Hoofdstructuur, LNV, 1993 



Kaartbijlage 7 
Ontwikkelingen door klimaatverandering en bodemdaling 

te» <? 

e?* 

MM 
kwetsbare zeewering 
toename verzilting door toename brakke/zoute kwel 

-—• aandachtsgebieden toename overstromingsrisico 
• extra toename hoogwaterproblematiek 

^3 water overlast door beperkte boezemcapaciteit 
Hl toename natschade landbouw 

N 

sc-dlo 
bron: Kvakornaak at al, 1B98 



Kaartbijlage 8. 
Te verwachten grondgebruik in 2030 volgens Ingeslagen Weg 

bollenteelt 
glastuinbouw 
intensief grasland 
extensief grasland 
akkerbouw en vollegrondstuinbouw 
natuur 
bebouwing 

N 

SC-DLO 
bron: Natuurvertenning'97,1997 

SGR (deel 3), 1993 



Kaartbijlage 9. Landschapsregio's 

Landschapsregio's 
^ B Droogmakerijen 
| | Duinen en strandwallen 
B | Hoogveen(ontginnings)landschap 
| ^ | Krijt en Loss 
^ | Laagveengebied 
^ B Rivierengebied 
| ^ | Stedelijk gebied 
MBI Strandwallen 
jjj§j Stuwwallen 
| | Water 
| | Zandgebied 
ü Zeekleigebied 
^ B Pleistocene gebieden 

P ^ B CT" 

^ 

DLO-STARING CENTRUM WAGENINGEN 
Instituut voor Onderzoek van het Lands^k gebied 

J.W.J. van der Gaast 



Kaartbijlage 10. Hoofdafwateringssystemen 
Ca. "=• 

(F^ 

DLO-STARING CENTRUM WAGENINGEN 
Instituut voor Onderzoek van het Landelijk gebied 

J.WJ. van der Gaast 



Kaartbijlage 11. Afwateringssystemen 
e=a o-

<F^ 

DLO-STARING CENTRUM WAGENINGEN 
Instituut voor Onderzoek van het Landeijk gebied 

J.WJ. van dar Gaast 



Kaartbijlage 12. Classificatie van de ruimtelijke interactie via grondwater 
binnen regio's 

Landschapsregio's 
Interactie 
• I Zwak 

P=os> O" 

ïm, DLO-STARING CENTRUM WAOENINGEN 

J.WJl«n*rlkal 

SC-DLO 



Kaartbijlage 13. Grondwatersystemen 

Watersystemen 
/ Systeemgrens 

Kwelvenster 
Landschapsregio's 
| B Droogmakerijen 
| | Duinen en strandwallen 
^ B Hoogveen(ontginnings)landschap 
^ B Krijt en Loss 
I B Laagveengebied 
^ | Rivierengebied 
^ | Stedelijk gebied 
^ B Strandwallen 

Stuwwallen 
Water 
Zandgebied 
Zeekleigebied 
Pleistocene gebieden 

- & ^ 

^ > y 

DLOSTAR1NG CENTRUM WAGENINGEN 
Instituut voor Onderzoek van het Landelijk gebied 

J.W.J. van der Gaast 



Kaartbijlage 14. Regioindeling 
/>» r 

Regio's 

H3 

• i 4 

• I 5 

H7 

H9 

H 11 
H 12 

13 
14 
15 
16 
17 

DLO-STARING CENTRUM WAGENINGEN 
Instituut voor Onderzoek van het Landest gebied 

J.WJ. van der Gaast 



Kaartbijlage 15 Weergave van ontwikkelingen voor Noord-Holland-
Noord s 

In heel N-Holland Noord: 
•uitslagcapaciteit beperkt 
•toename natschade 



Kaartbi jlage 16 Weergave van veranderingen in landgebruik in 
Noord-Holland-Noord 

Scenario Ruimte voor water 



Kaartbijlage 17 Veranderingen in landgebruik volgens 'Ruimte voor water' 

* 

îrplaai- FHrjgri linfe tallen 

uitplaatsing bollm 

aiwjutiing akkerland in intensief grasland 

functiecaifaLnaties met waterocnservering 

functieca±dnaties met waterberging 

nieuw permanent hater 

kiawl.v r̂trpiding landinwaarts 

drinkwetendrining uit cçpervlakteweter 

aoaent rean^tie-<iitwLkkeling 

<£*-*^ 



Kaartbijlage 18 Veranderingen in landgebruik volgens 'Geen spijt' 

^fß geen uitbreiding bollen 

\2s inplaatingsruimte bollen 

• ^ B functiecombinaties met waterconservering 

m ^ H planologische reservering t.b.v, 
^ ^ ~ potentiële waterbergingsfunctie 

C^ 


