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Samenvatting

Vanuit verschillende gebruikers van het Volkerak-Zoommeer komen aanvullende en
aangepaste watervragen voor de (nabije) toekomst. Mogelijke aanvullende watervragen zijn
in kaart gebracht door Rijkswaterstaat maar de consequenties hiervan op het beheer van het
watersysteem zijn nog niet kwantitatief bepaald. Het doel van dit onderzoek is om te bepalen
of het Volkerak-Zoommeer in staat is extra watervraag te leveren of onder welke condities dit
mogelijk is in relatie tot het beheer van het watersysteem. Effecten en consequenties voor
bijvoorbeeld waterkwaliteit, natuur, recreatie en andere gebruikersfuncties worden in dit
onderzoek niet beschouwd.

Om de mogelijkheden van een hogere watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer te
onderzoeken zijn verschillende scenario’s gesimuleerd met een bakjesmodel, waarin zowel
de wateraanvoer als de watervraag is gevarieerd. Deze simulaties bouwen voort op de in
2020 uitgevoerde simulaties ten behoeve van een klimaatrobuustheidstoets van het meer
(Deltares, 2020).

Uit dit huidige onderzoek blijkt dat het mogelijk is om extra water aan te leveren aan
verschillende watervragers rondom het Volkerak-Zoommeer bij beschikbaarheid van
voldoende wateraanvoer vanuit het Hollandsch Diep via de Volkeraksluizen. Echter, om aan
een extra watervraag te voldoen moet de aanvoer via de Volkeraksluizen jaarrond minimaal
40 m3/s zijn. Deze aanvoer is ten dele bedoeld om te voldoen aan de huidige watervraag en
doorspoelbehoefte, maar biedt ook ruimte voor extra onttrekkingen. Bij een aanvoer van 40
m3/s, kan bijna 20 m3/s extra water aan de zuidzijde van het meer worden onttrokken en is
het resterende debiet nodig voor de huidige watervraag en doorspoelbehoefte. Daarnaast
geldt dat bij een grotere aanvoer via de Volkeraksluizen, dat er meer ruimte is voor
aanvullende onttrekkingen. Tot slot geldt dat bij een hoger resterend debiet ook meer ruimte
is voor onttrekkingen aan de noordzijde van het meer.

Met betrekking tot peilbeheer, zoutgehalte en verblijftijd kunnen de volgende conclusies
worden getrokken:

- Om het meerpeil tussen de peilgrenzen te kunnen handhaven, moet de extra
watervraag ongeveer 20 m3/s kleiner zijn dan de jaarrond minimale wateraanvoer via
de Volkeraksluizen.

- Het zoutgehalte bij meetpunt Bathse Brug blijft bij extra onttrekkingen in het zuidelijk
deel langer onder de normwaarde (450 mg/I chloride). Bij een innamedebiet van 40
m3/s en een extra onttrekking (bij Kreekrak) van 20 m3/s wordt de grenswaarde
kortdurend (orde dagen) bereikt in het huidige klimaat. Voor het toekomstige klimaat
(scenario: 2085 met een droge zomer) geldt dat voor deze debietsverdeling dat de
overschrijdingsduur orde grootte 40-50 dagen zal zijn.

- Als de extra onttrekkingen aan de noordzijde van het meer zijn, is de
overschrijdingsduur van de normwaarde bij Bathse brug aanzienlijk langer (tot meer
dan 200 dagen). Door extra onttrekkingen in het zuidelijk deel van het Volkerak-
Zoommeer in te passen, wordt de oplading van het gehele meer met zout
tegengegaan. Bij een extra watervraag aan de zuidzijde van het meer (voor
onderzochte onttrekkingslocaties langs Zoommeer of Kreekrak) wordt effectief de
doorspoeling van het gehele meer vergroot en verzilting beperkt.

- Daarnaast leiden extra onttrekkingen in het zuidelijke deel van het Volkerak-
Zoommeer ook tot grotere doorspoeldebieten en verkorting van verblijftijden in een
groter deel van het meer dan bij extra onttrekkingen aan de noordzijde van het meer.

4 van 61 Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

Deltares



1.1
1.2

2.1
211
212

2.2
2.21
222

3.1

3.11
3.1.2
3.1.3

3.2

3.21
3.2.2
3.2.3

3.3

4.1
4.2

A1
A2

CA
C.2
C3
C4

5 van 61

Inhoud

Samenvatting

Inleiding
Doel van project

Onderzoeksvoorstel

Opzet model en scenario’s

Beschrijving modelstudie 2020
Model- en onderzoeksopzet 2020 studie
Aannames

Scenario-opzet
Basisscenario’s en opzet
Gevarieerde parameters

Resultaten

Resultaten voor verschillende scenario’s
Waterstand
Zoutgehalte
Debiet

Analyse van kentallen
Waterstand
Zoutgehalte
Debiet

Bevindingen

Conclusies en aanbevelingen
Conclusies

Aanbevelingen
Literatuur

Tabel met toekomstige watervragers Volkerak-Zoommeer
Huidige gebruikers

Potentiéle nieuwe watervragers
Visualisatie van het bakjesmodel

Uitwerking kentallen: Waterstanden
Onrealistisch lage waterstanden
Minimale waterstand
Onderschrijdingsduur minimale waterstandsgrenzen

Startdatum onderschrijding minimale waterstandsgrenzen

Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

o O ©

10
11
12

12
12
14
15

17
18
19
21

23

25
25
26

28

29
29
30

31

32
32
33
34
35

Deltares



C.5
C.6
C.7

D.1
D.2
D.3
D.4
D.5
D.6

E.1
E.2
E.3
E4
E.5
E.6
E.7
E.8
E.9
E.10
E. 11

6 van 61

Maximale waterstand

Overschrijdingsduur maximale waterstandsgrenzen

Startdatum overschrijding maximale waterstandsgrenzen

Uitwerking kentallen: Zoutgehalte

Zoutgehalte Volkerak-Zoommeer (geheel)
Zoutgehalte Bathse Brug

Zoutgehalte Zoommeer

Zoutgehalte Volkerak

Overschrijdingsduur normwaarde (450 mg/l)

Startdatum overschrijding normwaarde

Uitwerking kentallen: Debieten

Minimale debieten (100-daags gemiddelde)
Startdatum minimale debieten (100 daags gemiddelde)
Minimale debieten (50-daags gemiddelde)

Startdatum minimale debieten (50 daags gemiddelde)
Minimale debieten (10-daags gemiddelde)

Startdatum minimale debieten (10 daags gemiddelde)
Maximale debieten (5-daags gemiddelde)

Startdatum maximale debieten (5-daags gemiddelde)
Maximale debieten (over 1 dag)

Startdatum maximale debieten (over 1 dag)

Halfjaar gemiddelde debieten Krammersluizen (SPVM)

Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

36
36
36

37
37
39
41
43
45
47

50
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Deltares



1 Inleiding

Dit document beschrijft een uitwerking van de in 2024 binnen het SITO PS project Kennis
voor gebiedsbenadering ZW Delta (WBK12) uitgezette activiteit: Onderzoek extra watervraag
in het Volkerak-Zoommeer.

1.1 Doel van project

Het Volkerak-Zoommeer is voor de Zuidwestelijke delta de enige zoetwaterbron vanuit het
Hoofdwatersysteem. Met het besluit om het Volkerak-Zoommeer voorlopig zoet te houden
(bron: Tweede Kamer?), is er een toenemende interesse bij diverse partijen om gebruik te
gaan maken van zoetwater uit het Volkerak-Zoommeer. Mogelijke aanvullende watervragen
zijn in kaart gebracht door Rijkswaterstaat (overzicht opgenomen in Bijlage A). Echter, de
consequenties op het beheer van het watersysteem zijn nog niet bepaald. Het doel van dit
onderzoek is om te bepalen of het Volkerak-Zoommeer in staat is extra watervraag te leveren
of onder welke condities dit mogelijk is in relatie tot het beheer van het watersysteem.
Effecten en consequenties voor bijvoorbeeld waterkwaliteit, natuur, recreatie en andere
gebruikersfuncties worden in dit onderzoek niet beschouwd.

1.2 Onderzoeksvoorstel

Het onderzoek extra watervraag in het Volkerak-Zoommeer is gebaseerd op de volgende

punten:

1) Uitgangspunt van de analyse zijn de simulaties zoals die zijn uitgevoerd in de
Klimaatrobuustheidsstudie (Deltares, 2020). Hierin zijn verschillende jaarsommen
gesimuleerd met een bakjesmodel (lay-out weergegeven in Bijlage B) op basis van
historische tijdsafhankelijke debieten. Voor toekomstige scenario’s zijn deze debieten
geschaald aan de hand van de KNMI scenario’s.

2) De extra watervraag kan worden opgesplitst tussen huidige gebruikers die extra water
(bovenop de huidige onttrekking) willen gebruiken en nieuwe gebruikers (Bijlage A). Voor
deze analyse worden de watervragen van de huidige en nieuwe gebruikers
samengevoegd en geschematiseerd aan het model opgelegd. Er wordt bij deze extra
onttrekkingen geen seizoenale variatie toegepast (op basis van dit onderzoek kan
gekeken worden voor welke periodes van een jaar (gemm. huidig droog, toekomstig
droog) de waterbeschikbaarheid groot genoeg is om te voldoen aan de beoogde extra
watervraag. De hier voorgestelde watervragen geven een range aan opties weer
waarvan de consequenties worden bepaald.

3) Toetsing van de consequenties gebeurt aan de hand van:

a) Zoutgehaltes (op drie verschillende locaties in het meer die grofweg overeenkomen
met vaste zoutmeetpunten in het meer: Galathee (vak Il in het bakjesmodel
(weergegeven in Bijlage B)) en Bathse Brug (vak IX). Daarnaast wordt ook het
Zoommeer (vak VIlI) meegenomen in de analyse?. De analyse voor deze drie

"1 Tweede Kamer motie van de leden Stoffer en Geurts over het definitief schrappen van het plan voor verzilting van
het Volkerak-Zoommeer (2020). Website:
https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/moties/detail?id=2020219794&did=2020D42588

2 Dit uitvoerpunt is gekozen in plaats van de meetlocatie Nieuw Vossemeer in de Eendracht. Door de opzet van de
onttrekking in de Eendracht (verdeeld over twee vakken) en de locatie van het meetpunt (op de grens tussen twee
vakken) maakt het gebruik van de eigenlijke meetlocatie Nieuw Vossemeer minder geschikt. De uitvoerlocatie
Zoommeer geeft een vergelijkbaar (maar wel enigszins vertraagd) beeld van de dynamiek die optreedt bij Nieuw
Vossemeer.
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uitvoerpunten zal zich richten op de overschrijdingsduur van de normwaarde 450
mg/l Cl, zoals die geldt voor Bathse Brug.

b) Waterstanden (bij meetpunt Bathse Brug (IX)): Primair zal hier worden gekeken naar
onder-/overschrijding van de reguliere peilgrenzen (NAP -0,1 m en NAP +0,15 m) en
calamiteitsgrenzen (NAP -0,25 m en NAP +0,5 m)

c) Doorspoeldebiet (bij de Bathse Spuisluis en in de Eendracht (nabij meetpunt Nieuw
Vossemeer)): Hierbij gaat het met name om langdurige lage afvoeren waardoor de
verblijftijd in het meer toeneemt. Voorgesteld wordt om per scenario te kijken wat de
maandgemiddelde minimale afvoer is.

Om de range aan mogelijke opties van gevolgen van de extra watervraag te onderzoeken
wordt een groot aantal scenario’s gedraaid, die allen worden getoetst op een drietal
parameters die indicatief zijn voor de verschillende gebruikersfuncties:

- De waterstand is van belang voor peilbeheer en de vertaling daarvan naar (tijdelijke)
tekorten of overschotten op de waterbalans en daarmee de waterbeschikbaarheid
voor gebruikers. Een te lage of te hoge waterstand is daarnaast van belang voor de
ecologie (bijv. vogels met nesten aan de oever).

- Het zoutgehalte is van belang voor het watergebruik voor economische toepassingen
zoals landbouw en ecologie. De normwaarde die zal worden gehanteerd is 450 mg/I
Chloride bij Bathse Brug (zoals nu ook al als norm geldt tijdens het groeiseizoen ).

- Het doorspoeldebiet is indicatief van de verblijftijd van het meer en bepalend voor de
ecologie en waterkwaliteit. Een kleiner doorspoeldebiet (bij Bath of via mogelijke
andere onttrekkingen) betekent een langere verblijftijid en daarmee een verhoogd
risico op bijvoorbeeld de ontwikkeling van blauwalgen.
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2 Opzet model en scenario’s

2.1 Beschrijving modelstudie 2020

In 2020 is door Deltares een bakjesmodel opgezet (Bijlage B) om een groot aantal
klimaatscenario’s door te rekenen. De modelschematisatie, modelopzet en scenario opzet
vormen de basis voor de scenariostudie die in dit onderzoek is uitgevoerd. De beschrijving
hieronder vormt een samenvatting van de toen gehanteerde opzet en is overgenomen uit
Deltares (2024b).

211 Model- en onderzoeksopzet 2020 studie
In 2020 is door Deltares een studie uitgevoerd naar de Klimaatrobuustheid van het Volkerak-
Zoommeer. In deze studie is aan de hand van scenario’s van het huidige en het toekomstige
klimaat met een bakjesmodel berekend wat de verwachte ontwikkeling van verschillende
fysische parameters zal zijn, zoals waterstand en zoutgehalte.

De gesimuleerde jaren waren voor het huidige klimaat 2017 (als default) en 2018 (waar
sprake was van een langdurig droge zomer en najaar). Voor het toekomstige klimaat waren
de gegevens van 2018 als uitganspunt genomen, maar waren de data aangepast naar de
KNMTI’13 klimaatscenario’s (KNMI, 2014).

De simulaties beschreven allemaal een jaar, wat tweemaal achterelkaar werd gedraaid om
het systeem in te laten spelen. De uitkomsten waren vervolgens geanalyseerd voor het
tweede jaar.

Voor een uitgebreidere beschrijving wordt verwezen naar Deltares (2020). In de volgende
paragrafen komen de achterliggende aannames aan bod.

21.2 Aannames
Voor een volledige beschrijving van de modelopzet en de aannames zoals die zijn
gehanteerd bij het uitvoeren van de scenariostudie met behulp van het bakjesmodel voor de
klimaatrobuustheidsstudie wordt verwezen naar Deltares (2020). Hieronder volgen kort de
belangrijkste gehanteerde instellingen, als ook de achterliggende aannames en gehanteerde
rapporten.

In de klimaatrobuustheidsstudie is aan de hand van enkele aangenomen aanvoerdebieten
via de Volkeraksluizen gekeken of in de toekomst het meerpeil tussen de peilgrenzen (-0,1 —
0,15m NAP) gehandhaafd kan worden. Het debiet dat door de Volkeraksluizen is ingelaten
naar het Volkerak-Zoommeer is in de simulaties een continue opgelegde® met waardes van:

- 15md/s
- 25md/s
- 25 m3/s met winterdoorspoeling*
- 40md/s

3 Er wordt hierbij uitgegaan dat er altijd voldoende aanvoer vanuit het Hollandsch Diep naar het Volkerak-Zoommeer
beschikbaar is.

4 In de variant met winterdoorspoeling wordt voor de periode van 15 februari tot en met 14 maart een inkomend
debiet via de Volkeraksluizen van 100 m%s aangenomen. In recente jaren wordt afgeweken van deze “winter
doorspoeling” en wordt jaarrond gespoeld.

9 van 61 Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

Deltares



Voor het modelleren van de neerslag wordt voor het huidige klimaat gebruik gemaakt van
gemeten tijdreeksen, van 2017 (default) of van 2018 (droge zomer en najaar). Voor de
toekomstige klimaatscenario’s wordt de 2018 neerslagdata geschaald met de verwachte
neerslagontwikkeling op basis van de KNMI'14 klimaatscenario’s (KNMI, 2015):

- 2050 (klimaatscenario GL): Winter +3%, lente +5%, zomer +1%, herfst +7%
- 2085 (klimaatscenario Wh): Winter +30%, lente +12%, zomer -23%, herfst +12%

De aanvoer vanuit de Brabantse rivieren Dintel en (Steenbergse) Vliet wordt ook gebruik
gemaakt van gemeten debietsreeksen van 2017 en 2018, waarbij het Dintel-debiet is
aangevuld met een extra aanvoer via de Roode Vaart van 2,5 m3/s (april —juni) en 1,5 m3/s
(juli — september). Voor de klimaatscenario’s wordt de data van 2018 gebruikt en geschaald
met de verwachte neerslagontwikkeling.

Afvoer van water uit het Volkerak-Zoommeer gaat via de Krammersluizen en de Bathse
Spuisluis. Voor de Krammersluizen zijn strikte grenzen: 9 m?/s in groeiseizoen (15 maart — 15
september) en 29 m3/s daarbuiten® mits voldoende water beschikbaar is. Voor de Bathse
Spuisluis geldt dat het spuidebiet (max. 135 m3/s) afhankelijk is van hoeveel water overtollig
is in het Volkerak-Zoommeer en het peil op de Westerschelde®. Voor beide spuimiddelen is
geen rekening gehouden met tijdelijke opzet als gevolg van wind.

De Krammersluizen zijn in deze studie al omgebouwd (afronding van de ombouw is gepland
voor 20287) met een Innovatieve Zoet-Zout Scheiding (1ZZS) en een Spui- en
Vismigratiemiddel (SPVM). De zoutlast is vastgesteld op basis van eerdere studies, maar zal
in de toekomst gevalideerd moeten worden.

Voor het modelleren van verdamping wordt gebruik gemaakt van gemeten tijdreeksen: Voor
2017 wordt gebruik gemaakt van een meetreeks uit 2003, terwijl voor 2018 gebruik wordt
gemaakt van de dat jaar gedane metingen. Voor de klimaatscenario’s wordt gebruik gemaakt
van de 2018 data, zonder aanvullende aanpassing als gevolg van klimaatverandering®.

De mate waarin zoute kwel een significante rol speelt in de verzilting van het Volkerak-
Zoommeer in het huidige klimaat en bij klimaatverandering was relatief onzeker ten tijde van
de Klimaatrobuustheidstoets. Toen zijn verschillende scenario’s gedraaid met een zoute kwel
last van ofwel 3 kg/s of 6kg/s chloride?®.

2.2 Scenario-opzet

221 Basisscenario’s en opzet
Voor de studie naar de mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
worden drie basis-scenario’s gedraaid. Deze betreffen:

5 Dit betreft het verwachte beheer na ombouw van de Krammersluizen van de huidige zoet-zout scheiding, naar de
innovatieve zoet-zout scheiding (I1ZZS) inclusief spui- en vismigratiemiddel.

8 In werkelijkheid wordt het spuidebiet bij de Bathse spuisluis ook bepaald door het gemeten zoutgehalte bij Bathse
brug. Bij een verhoogd zoutgehalte wordt meer gespuid om zoutindringing in het VZM tegen te gaan. Dit wordt niet
toegepast in de simulaties van het bakjesmodel, waar ook de aanvoer van zoet water (via de Volkeraksluizen)
constant is.

7 Aldus de website van Rijkswaterstaat: https://www.rijkswaterstaat.nl/water/projectenoverzicht/renovatie-
krammersluizencomplex/planning-en-aanpak (bezocht op 17-12-2024).

8 Het is de verwachting dat het effect hiervan verwaarloosbaar zal zijn (pers. comm. RWS Z&D).

% In 2024 wordt gewerkt aan een update van deze klimaatrobuustheidstudie. Daarin worden de hier genoemde
aannames getoetst aan recente kennis en rapporten (in prep).
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- 2017 (default)

- 2018 (een droge zomer en najaar)

- 2085, welke is gebaseerd op de data van 2018, maar waarbij:

o Neerslag en de afvoer van de Brabantse rivieren (Dintel en Vliet) zijn
geschaald naar de verwachtte verandering in de neerslag aldus de KNMI'23
Hd2100 scenario: Winter: +14%, Lente: +4%, Zomer: -29%, Herfst: +1%
o Verdamping is geschaald naar de verwachtte verandering in de verdamping
aldus de KNMI'23 Hd2100 scenario: Winter: -%, Lente: +10%, Zomer +22%,
Herfst -%
De overige aannames betreffen:

- Zoutlast als gevolg van kwel is 3 kg/s chloride. Dit is gebaseerd op recent onderzoek
(Deltares, 2022) dat uitwees dat de verwachtte kwellast in 2100 (bij 1 m ZSS) niet
groter zal zijn dan 3 kg/s Cl.

- Een mogelijk effect van zeespiegelstijging is dat de spuicapaciteit bij de
Krammersluizen en de Bathse Spuisluis afneemt (Deltares, 2024a). In deze studie
wordt er vanuit gegaan dat de spuicapaciteit zoals die beschikbaar is in het huidige
klimaat (0 m ZSS) in stand zal blijven, mogelijk door de inzet van pompen of
vergroten van de spuicapaciteit.

222 Gevarieerde parameters

De geschematiseerde watervragers worden opgenomen als een extra jaarrond constant
onttrekkingsdebiet van 0, 10, 20, 40, 60 m3/s. Deze worden opgelegd op verschillende
locaties langs het meer© (ter referentie: In Bijlage B wordt de vak-nummering weergegeven
van het bakjesmodel):

- Volkerak (vak I)

- Eendracht (verdeeld over vak V en VI)

- Zoommeer (vak VII)

- Kreekrak (vak VIII)

- Verdeeld over Volkerak en Kreekrak (vakken | en VIII).

Voor de zoetwateraanvoer via de Volkeraksluizen worden de vier scenario’s gehanteerd,
zoals die waren gebruikt in de Klimaatrobuustheidsstudie (Deltares 2020), aangevuld met
grotere debieten om de aanvullende watervraag te voldoen. De opgelegde inkomende
debieten zijn: 15, 25 (met/zonder winterdoorspoeling) 40, 50 (maximum volgens het
Waterakkoord), 60 en 80 m3/s.

In totaal betreft het vier extra onttrekkingsdebieten (en een 0 m3/s extra onttrekkingsdebiet)
die op vijf verschillende manieren verdeeld kunnen worden over het meer. Al deze scenario’s
worden getoetst voor zeven Volkerak aanvoerdebieten en nog drie simulatiejaren. In totaal
zijn 442 simulaties gedraaid en met elkaar vergeleken.

10 Uit Bijlage A blijkt dat niet alle extra watervragers jaarrond een zelfde debiet nodig hebben. Daarnaast is
onduidelijk welke onttrekkingslocaties door alle extra watervragers zijn beoogd. Daarom is in deze studie er voor
gekozen om de extra onttrekkingen geschematiseerd op te leggen, met grofstoffelijk gekozen onttrekkingslocaties en
jaarrond constante debieten.
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3 Resultaten

In het volgende hoofdstuk worden de tijdreeksen voor waterstanden, zoutgehaltes en
debieten weergegeven voor enkele karakteristieke scenario’s en locaties. Alle grafieken laten
twee jaren zien. Het eerste jaar is het inspeeljaar. De data voor het tweede jaar is gebruikt
voor een analyse en bepaling van karakteristieke waarden. Van deze karakteristieke
waarden worden in paragraaf 3.2 enkele voorbeelden weergegeven waarin de resultaten van
alle scenario’s tegelijk worden vergeleken. De weergave van alle kentallen is opgenomen in
Bijlages C (voor waterstanden), D (voor zoutgehalte) en E (voor debieten).

3.1 Resultaten voor verschillende scenario’s

Om een indicatie te geven van het bereik aan modeluitkomsten dat op basis van de
hierboven beschreven scenario’s is verkregen, worden drie scenario’s hieronder kort met
elkaar vergeleken. Als default scenario is het volgende scenario gebruikt:

Scenario 4

Simulatie jaar 2017
Extra watervraag Geen
Wateraanvoer Volkeraksluizen 15 md/s

Daarnaast zijn twee aanvullende scenario’s weergegeven waarbij in verschillende mate
sprake is van extra watervraag en een balans tussen vraag en aanbod:

Scenario 150

Simulatie jaar 2017

Extra watervraag 30 m?/s Kreekrak en 30 m%/s Volkerak
Wateraanvoer Volkeraksluizen 80 m3/s

Scenario 87

Simulatie jaar 2017

Extra watervraag 30 m?/s Kreekrak en 30 m%/s Volkerak
Wateraanvoer Volkeraksluizen 40 m3/s

Deze scenario’s geven slechts een deel van de bestudeerde condities weer. Zo is het
simulatiejaar niet gevarieerd en zijn er ook meer extra watervraag opties. Deze zullen worden
beschouwd in paragraaf 3.2.

3141 Waterstand

« De uitkomsten van het default-scenario (Figuur 3.1, scenario 4) laten zien dat het
meerpeil (blauwe lijn) nauwkeurig de peiltrap volgt (rode lijn). Enkele kleine uitschieters
treden op bij kortstondige onbalans tussen wateraanvoer en vraag. Maar het meerpeil
blijft binnen de peilgrenzen (zwarte doorgetrokken lijnen)

» Voor scenario 150 (Figuur 3.1) geldt dat doordat er meer water aangevoerd wordt via de
Volkeraksluizen (80 m3/s) dan via de extra watervraag wordt afgevoerd (totaal 60 m3/s)
het peil nog iets beter gehandhaafd kan worden dan in het default-scenario en dat
bijvoorbeeld bij verhoging van de peiltrap het peil sneller naar het nieuwe streefpeil stijgt.

» Bij scenario 87 (Figuur 3.1), als er sprake is van een kleinere aanvoer van zoetwater
(Volkeraksluizen 40 m3/s), is er sprake van een onbalans tussen de (extra) watervraag en
wateraanbod en zakt het meerpeil zeer snel uit tot ver voorbij zelfs de calamiteitsgrenzen
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(gestippelde lijnen). Nadat in de beginfase van de simulatie het meerpeil is uitgezakt, is
er vervolgens nooit meer sprake van dat het peil zich hersteld. Zelfs in de relatief natte
wintermaanden blijft het peil (ver) onder de streef- en calamiteitsgrenswaarde.
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Figuur 3.1 Waterstandsverloop over tijd voor de drie voorbeeldscenario’s. Het eerste jaar is een inspeeljaar,
terwijl het tweede jaar wordt gebruikt voor de analyse. De modeluitkomsten zijn als blauwe lijjn weergegeven,
het streefpeil is in rood. De peilgrenzen zijn aangegeven als zwarte doorgetrokken lijnen, de
calamiteitsgrenzen zijn zwarte gestippelde lijnen.
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3.1.2 Zoutgehalte

« Het verloop van het zoutgehalte in het default scenario (Figuur 3.2), laat zien dat een
zoetwateraanvoer van 15 m3/s (en geen extra watervraag) te laag is om het meer ook in
de zomermaanden zoet te houden. Alle delen van het meer raken tijdelijk of langdurig
verzilt, waarbij de zuidelijke delen (vakken VI, VIII en IX; Bijlage B) permanent verzilt
raken en de oplading met zout in die delen het hoogste is. Ook in de winter is de
doorspoeling te laag om het zoutgehalte in die delen onder de normwaarde te brengen.

» Als er sprake is van een grotere mate van doorspoeling (scenario 150) is er sprake van
aanzienlijk lagere zoutgehaltes. Alhoewel de voorhaven van de Krammersluizen nog
steeds hoge zoutgehaltes laat zien, wordt het meer het hele jaar zoet gehouden. Dit
komt primair door extra wateraanvoer, maar wordt geholpen door een extra watervraag in
het zuidelijk deel van het meer. Als de extra onttrekking in het noordelijk deel van het
meer plaatsvindt, is de oplading van het zuidelijke deel van het meer aanzienlijke groter
(niet hier weergegeven, maar te zien in paragraaf 3.2)'".

+ Als de (extra) watervraag groter is dan het wateraanbod (scenario 87), dan zakt niet
alleen het meerpeil uit, maar worden de gemodelleerde zoutgehaltes ook onrealistisch.
Mogelijk komen gemodelleerde vakken droog te staan, waardoor het model niet langer in
staat is een realistisch zoutgehalte te berekenen. In dit geval kan geen uitspraak worden
gedaan over de zoutgehaltes en debieten die optreden in het meer. Deze resultaten zijn
dan ook uitgesloten van verdere analyse.

! Een optie die in dit onderzoek niet is uitgewerkt is om extra watervraag (ten dele) bij de Krammersluizen op te
leggen. Door extra water bij de grootste zoutbron te onttrekken, wordt zoutindringing naar de rest van het meer
mogelijk verminderd.
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Figuur 3.2 Verloop van het zoutgehalte over tijd voor de drie voorbeeldscenario’s opgesplitst over de
verschillende vakken en voor het meer als geheel.

3.1.3 Debiet

» Voor het debiet is alleen gekeken naar scenario’s 4 (default) en 150 (veel aanvoer en
veel extra watervraag) omdat voor deze scenario’s de modeluitkomsten realistisch zijn
(Figuur 3.3 en Figuur 3.4). Figuur 3.3 geeft de debietsverdeling tussen aangrenzende
vakken weer op het splitsingspunt tussen het Volkerak en de Eendracht, terwijl Figuur 3.4
indicatief is van het doorspoeldebiet via de Bathse Spuisluis. Let wel: In deze figuren zijn
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alleen de debieten tussen de vakken zelf opgenomen, lateralen en randvoorwaarden zijn
niet weergegeven.

» De debietsverdeling bij het splitsingspunt tussen het Volkerak en de Eendracht (Figuur
3.3) laat zien dat de aanvoer vanuit het bovenstroomse deel van het Volkerak (vak II)
wordt verdeeld tussen de Eendracht (vak V) en het westelijk deel van het Krammer-
Volkerak dat richting de Krammersluizen gaat (vak V).

« De afvoer via de Krammersluizen is in de zomermaanden 9 m3/s maar kan in de
wintermaanden toenemen tot 29 m3/s (bij genoeg zoetwateraanvoer). In het default-
scenario is in de wintermaanden sprake van een beperkte toename in het debiet richting
de Krammersluizen. Voor het scenario met een grotere netto aanvoer (scenario 150) is
sprake van meer winterdoorspoeling via de Krammersluizen, en zijn in de herfst en lente
de sprongen in afvoercapaciteit te zien richting vak IV.

+ Als gevolg daarvan is de afvoer richting de Eendracht (vak V) groter in de
zomermaanden voor scenario 150 dan in de wintermaanden. Voor scenario 4 is de
afvoer naar de Eendracht aanzienlijk kleiner en laat deze minder sterk een seizoenaal
verloop zien. Wat meespeelt bij het debiet naar de Eendracht is dat in scenario 150 extra
water (30 m3/s) wordt onttrokken bij de Kreekraksluizen in het zuidelijk deel van het meer.
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Figuur 3.3 Debietverloop over tijd voor vak Ill Krammer-Volkerak (in het noordelijk deel van het meer op de
grens tussen de Volkerak en Krammer bij de afsplitsing naar de Eendracht). Let wel: Modelresultaten van
scenario 87 zijn niet opgenomen omdat deze niet fysisch waren.

« Verder naar het zuiden geldt voor vak VIII dat de aanvoer en afvoer voor het default-
scenario (4) nagenoeg gelijk zijn en zeer klein. De beperkte zoetwateraanvoer via de
Volkeraksluizen wordt voor een groot deel gebruikt voor de (huidige)
zoetwatervoorziening in het meer zelf, terwijl alleen hoge afvoeren via de Dintel en Vliet
leiden tot een verhoogd debiet richting de Krammersluizen (hierboven benoemd) en de
Bathse Spuisluis (weergegeven als debietspieken naar het Bathse Spuikanaal (vak IX) in
Figuur 3.4). Maar met name in de zomer en herfst is sprake van periodes met zeer lage
afvoer.

» Voor scenario 150 geldt dat de aanvoer vanuit het Zoommeer aanzienlijk groter is, maar
deze aanvoer wordt grotendeels gebruikt voor het voorzien van de extra onttrekking bij
de Kreekraksluizen (30 m3/s). Het spuidebiet via de Bathse Spuisluis (vak I1X) is alleen in
de zomermaanden lichtelijk hoger als gevolg van het lagere spuidebiet via de
Krammersluizen.
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» In beide scenario’s is sprake van een relatief laag spuidebiet via de Bathse spuisluis.
Omdat er sprake is van een zoutlek via de Bathse spuisluis, is spuien noodzakelijk om
zoutindringing te bestrijden. De huidige simulaties leggen als meest zuidelijke extra
wateronttrekking een extra debiet bij de Kreekraksluizen op. Als deze onttrekking in het
Bathse Spuikanaal zou zijn, zou dit mogelijk kunnen bijdragen aan het lokaal tegengaan
van een (verder) oprukkende zouttong vanuit de Bathse spuisluis.
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Figuur 3.4 Debietverloop over tijd voor vak VIl Zoommeer Zuid (tussen het Zoommeer, het Bathse
Spuikanaal en de Kreekraksluizen).

3.2 Analyse van kentallen

Hieronder volgen enkele voorbeelden van de kentallen die op basis van de scenario-studie
zijn afgeleid. Het volledige overzicht van alle kentallen die zijn bepaald, is weergegeven in
Tabel 3.1 en opgenomen in Bijlages C (voor waterstanden), D (voor zoutgehalte) en E (voor
debieten).

Een eerste stap is om niet-realistische of onbetrouwbare modelresultaten uit te sluiten van de
analyse. Om dit te doen is een grenswaarde van -1 m NAP gekozen. Als een simulatie onder
deze waarde komt, wordt de simulatie uitgesloten van verdere analyse. Mogelijk zijn
resultaten bij die mate van uitzakking fysisch nog relatief nauwkeurig, maar onzeker is bij
welke mate van uitzakking van het meerpeil de modeluitkomsten onbetrouwbaar worden,
bijvoorbeeld door droogval van vakken. Daarnaast geldt dat een uitzakking van het meerpeil
tot voorbij -1 m NAP ver beneden de calamiteitsgrens is. Vanwege deze laatste reden zijn
deze modeluitkomsten onacceptabel voor beheer en worden ze buitengesloten van verdere
analyse. De simulaties waarbij het meerpeil onder -1 m NAP uitzakt, zijn weergegeven in
Bijlage C.1.

In de volgende paragrafen worden de resultaten van de scenario’s telkens op eenzelfde
manier weergegeven:

+  Om de modeluitkomsten van alle 442 scenariosommen met elkaar te vergelijken zijn de
kentallen in een tabel weergegeven, waarbij de waardes in numerieke vorm zijn
opgenomen, maar ook in kleurschaal zijn weergegeven.

» De x-as beschrijft hierbij de “randvoorwaarden” die bij deze simulatie golden, namelijk het
simulatiejaar (2017, 2018 en 2085) en de constant-aangenomen zoetwateraanvoer via de
Volkeraksluizen (15, 25, 25 met winterdoorspoeling, 40, 50, 60 en 80 m3/s).
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Tabel 3.1 Beschrijving kentallen bepaald op basis van scenario-studie.

De y-as beschrijft de grootte van de extra watervraag (0, 10, 20, 40 en 60 m3/s) en locatie
van de onttrekking (Volkerak, Eendracht, Zoommeer, Kreekrak en gelijkmatig verdeeld

over Volkerak en Kreekrak).

Waterstanden Zoutgehalte Debiet
Onrealistisch lage Gemiddeld, minimaal en Minimaal doorspoeldebiet
waterstanden maximaal Chloridegehalte (100d, 50d en 10d

VOoor:

- Volkerak-Zoommeer
(geheel)

- Bathse Brug (vak IX)

- Zoommeer (vak VII)

- Volkerak (vak 1)

gemiddeld) voor:

- Bathse Brug (van vak
VIl naar IX)

- Eendracht (van vak Il
naar 1V)

Minimale en maximale
waterstand (meer

Overschrijdingsduur
normwaarde (450 mg/I CI)

Startdatum minimaal
doorspoeldebiet (100d, 50d,
10d gemiddeld)

gemiddeld)

Onder- en Start- en einddatum Maximaal doorspoeldebiet
overschrijdingsduur overschrijding normwaarde (5d en 1d gemiddeld)
peilgrens en

calamiteitsgrens

Start- en einddatum onder-
en overschrijding peilgrens
en calamiteitsgrens

Startdatum maximaal
doorspoeldebiet (5d en 1d
gemiddeld)

Doorspoeldebiet
Krammersluizen (gemiddeld
voor zomer- en
winterhalfjaar)

3.21
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Waterstand

De tijdens het tweede simulatiejaar opgetreden minimale waterstand is per scenario

opgenomen in Figuur 3.5.

Bij sommige scenario’s is sprake van een tijdelijk onderschrijding van de peilgrens (peil
lager dan -0,1 m, licht groen) en bij een kleiner aantal scenario’s zelfs onderschrijding
van de meer extreme calamiteitengrens (peil lager dan -0,25m, weergegeven in rood).
Let wel: De zwarte velden (uitgesloten van de analyse) hebben een nog kleinere
minimale waterstand die lager is dan -1 m NAP.
De onderschrijding van de calamiteitengrens treedt alleen op als de extra onttrekking van
40 m3/s en een aanvoer via de Volkeraksluizen van 50 m3/s: Er wordt in relatie tot deze
termen in deze scenario’s 10 m3/s meer ingelaten dan extra wordt uitgelaten.

De onderschrijding van de peilgrens treedt op in de 2018 en 2085 scenario’s als het netto
verschil tussen de aanvoer via de Volkeraksluizen en de extra onttrekking kleiner is dan

20 m3/s.

De hier weergegeven debieten geven echter geen totaalbeeld van de in- en uitgaande
debieten, en het peil zakt in de hierboven benoemde scenario’s uit omdat de totaal aan
onttrekkingen groter is dan (totaal) wordt ingelaten: Bovenop de extra watervragers wordt
er door de huidige regionale gebruikers (0.a. waterschappen) water onttrokken en wordt
ook nog via de Krammersluizen naar de Oosterschelde geloosd om verzilting in het
Volkerak-Zoommeer te bestrijden.
Mogelijk is in de 2017 scenario’s sprake van een grotere aanvoer via de Dintel en Vliet
tijdens de zomermaanden, waardoor het peil minder snel uitzakt. Jaargemiddeld is
sprake van een kleine (orde 0,5 tot 1 m3/s) afname in doorspoeldebiet voor 2018. De
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minimale doorspoeldebieten (Bijlage E.1 tot en met E.6) laten een afname in
doorspoeldebiet zien van 1-5 m3/s voor verschillende scenario’s in 2018 tegenover 2017.

Minimale waterstand [m]

= Geen -0.05 -0.05 0.05 -0.05 -0.05 -0.05 Kkl -0.05 -0.05 -0.05 - -0.05 flall 0.05 -
Volkerak -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 N W4 0.05 -005 -0.05 -0.05
Eendracht R - -0.05 -0.05 - 14 (Bl .05 - -0.05
S Zoommeer 005 -0.05 -0.05 -0.05 - N[ -0.05 -0.05 -005 -0.05
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Figuur 3.5 Overzichtstabel van de minimale waterstand (over het gehele meer) voor alle scenario’s.

3.2.2 Zoutgehalte

» Voor het zoutgehalte is overschrijding van de normwaarde (van 450 mg/I Cl) bij Bathse
brug (vak 1X) van belang. Deze normwaarde geldt in werkelijkheid alleen gedurende het
groeiseizoen (zomerhalfjaar: 15 maart - 15 september). De toetsing op de overschrijding
van de normwaarde wordt hier echter voor het hele jaar gedaan. De uitvoerlocatie Bathse
Brug is in het zuidelijk deel van het Volkerak-Zoommeer en beschrijft als gevolg van het
netto transport richting de Bathse Spuisluis het effect van de geleidelijke oplading en
zoutverspreiding vanuit het gehele meer.

* In Figuur 3.6 wordt het maximale zoutgehalte weergegeven bij Bathse Brug gedurende
het tweede simulatiejaar.

+ Bij lagere innamedebieten bij de Volkeraksluizen is veelal sprake van hogere
zoutgehaltes bij Bathse Brug.

+ Daarnaast speelt mee waar de extra onttrekking(en) zijn. Als water in het noordelijk deel
van het Volkerak-Zoommeer wordt onttrokken (met name bij extra onttrekkingen in het
Volkerak of de Eendracht) is de oplading van het (zuidelijk deel van het) meer met zout
groter dan als water aan de zuidzijde van het meer (bijvoorbeeld bij Kreekrak) wordt
onttrokken. Dit komt doordat een groter deel van het meer wordt doorgespoeld voordat
het water via een zuidelijk innamepunt wordt onttrokken.

+ Bij ofwel lage innamedebieten via de Volkeraksluizen, of extra watervraag in het
noordelijk deel van het Volkerak-Zoommeer is er sprake van overschrijding van de
normwaarde.
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Chloride (max) Bathse Brug [mg/l] 1000

o Goon |719] 599 [ 588 [452 | 394 [351 [ 205|711 594 [ 585 | 455 | 393 [ 351 | 299 [717] 603 [ 594 | 466 [ 403 [361 [301
~ Volkerak 681|644 | 528 | 438 383|315 681|650 | 532 | 444 385|318 683 | 652 | 537 | 452 | 392 | 322 000
Eendracht 595 | 577 | 476 | 405 | 358 | 209 588 | 574 | 476 | 405 | 358 | 303 507 | 583 | 487 | 415 | 368 | 305
©  Zoommeer 574 563 | 459 | 397 | 353 | 296 571561 462 | 396 | 353 [300 583 | 573 473 | 406 | 363 | 302 200
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Figuur 3.6 Overzichtstabel van het maximale chloridegehalte bij Bathse Brug voor alle scenario’s.

» De overschrijdingsduur van de normwaarde is weergegeven in Figuur 3.7.

«  Bij geen extra onttrekkingen en een aanvoer via de Volkeraksluizen van slechts 15 m3/s
is voor 2017 en 2018 is sprake van permanente overschrijding van de normwaarde. Voor
2085 treedt dit net niet continue op, vermoedelijk door de hogere afvoeren via de
Brabantse rivieren in met name de lente en winter.

» Bij hogere aanvoer van de Volkeraksluizen (40 — 50 m?/s) wordt de duur van
overschrijding van de normwaarde korter en wordt deze alleen in sommige gevallen
overschreden. Dit treedt vooral op als de extra onttrekkingen beperkt zijn (<20 m3/s) en/of
zich met name in het noordelijk deel van het meer bevinden.

+ Om er voor te zorgen dat het water bij Bathse brug nagenoeg continue beneden de
normwaarde blijft moet aldus deze scenario’s:

o Jaarrond minimaal 40 m3/s zoetwater worden aangevoerd via de
Volkeraksluizen

o De aanvoer van zoetwater via de Volkeraksluizen minimaal 20 m3/s groter
zijn dan de extra watervraag

o De extra onttrekkingslocatie niet (alleen) in het Volkerak zijn bij een
debietoverschot van 20 m?/s.

o Bij een groter overschot kan de extra onttrekking wel (alleen) in het Volkerak
zijn.
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Duur overschrijding zoutgrens Bathse Brug [mg/l]
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Figuur 3.7 Overzichtstabel van de overschrijdingsduur van de normwaarde voor het chloridegehalte (450
mg/l)) bij Bathse Brug voor alle scenario’s. Let wel: De eenheid is foutief weergegeven in de titel van de tabel.
Het betreft de duur in dagen.

Debiet

« Als globale indicatie van de mogelijke consequenties van extra watervraag op de
waterkwaliteit en ecologie wordt gekeken naar de debieten op verschillende locaties in
het meer. Deze debieten zijn indicatief voor de verversingstijd van het water in het meer
voor verschillende delen van het meer. Het minimale doorspoeldebiet (100-daags
gemiddelde) voor Bathse Brug is weergegeven in Figuur 3.8.

+ Te zien is dat bij een grote zoetwateraanvoer via de Volkeraksluizen en beperkte extra
onttrekkingen sprake is van de grootste doorspoeldebieten. Dit heeft te maken met dat
een groot deel van het ingelaten water niet wordt gebruikt in het Volkerak-Zoommeer en
vanwege peilhandhaving via de Bathse Spuisluis (en in de wintermaanden ook via de
Krammersluizen SPVM) wordt gespuid naar de Westerschelde (en Oosterschelde).

» Bij grote extra watervraag wordt het minimale 100-daags gemiddelde debiet kleiner en
kan deze zelfs 0 worden. Deze lage debieten zijn indicatief van erg lange verblijftijden en
(bij ontbreken van onttrekkingen in met name het zuidelijk deel van het meer) verhoogde
zoutgehaltes. Let wel: Een extra onttrekking bij de Kreekraksluizen leidt wel tot een
grotere mate van doorspoeling van een groot deel van het meer, maar niet tot een
verhoogd debiet in het Bathse Spuikanaal.

+ De mate waarin lage doorspoeldebieten op dit punt aanleiding geven tot problemen voor
de waterkwaliteit of ecologie kan op basis van deze getallen niet worden afgeleid.
Daarvoor zal een beeld moeten worden verkregen van de benodigde debieten en
maximaal toegestane verblijftijden in het gehele meer.

* Voor meer minimale en maximale doorspoeldebieten, ook in de meer noordelijk gelegen
Eendracht, wordt verwezen naar Bijlage E.
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Doorspoeldebiet Bathse Brug (100d min) [m3/s]
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Figuur 3.8 Overzichtstabel van het 100 daags gemiddelde minimale doorspoeldebiet bij Bathse Brug voor alle
scenario’s.

+ Tijdens de wintermaanden (15 sept - 15 april) wordt in de toekomst via de
Krammersluizen (via de kolken en het SPVM) extra water afgevoerd naar de
Oosterschelde (maximaal 29 m?/s). Dit gebeurt alleen als er genoeg water beschikbaar
is. Als er niet genoeg water beschikbaar is, wordt in de wintermaanden evenveel
afgevoerd als in de zomermaanden (9 m?/s). In Figuur 3.9 wordt het halfjaar-gemiddelde
doorspoeldebiet door de Krammersluizen weergegeven voor het winterhalfjaar.

« Te zien is dat bij een beperkt wateroverschot (extra zoetwateraanvoer Volkeraksluizen is
slechts beperkt groter dan de extra watervraag) het doorspoeldebiet via de
Krammersluizen wordt teruggebracht om de peilgrenzen te handhaven.

» De beperkte spuimogelijkheden via de Krammersluizen betekenen een minder efficiénte
terugdringing van het in de zomermaanden opgelopen zoutgehalte, waardoor een
zoutere uitgangspositie ontstaat voor de volgende zomerperiode.

» Bij beperkte afvoer via de Krammersluizen kan zoutindringing worden tegengegaan door
extra te spuien via de Bathse Spuisluis. Echter, het is de verwachting dat zoutbestrijding
via de Krammersluizen (doorspoeling via SPVM) aanzienlijk efficiénter zal zijn dan via de
Bathse Spuisluis doordat het zoute water dan direct bij de zoutbron wordt gespuid en niet
eerst door het hele meer moet worden getransporteerd. Mogelijk is voor het tegengaan
van verzilting via de Bathse spuisluis twee keer zoveel debiet nodig om een zelfde effect
te bewerkstelligen (Deltares, 2024a).

+ Daarnaast is bij beperkte afvoer via de Krammersluizen het spuivolume bij de Bathse
Spuisluis ook minimaal (ter illustratie zie Figuur 3.8), omdat in het model in eerste plaats
wordt gespuid via de Krammersluizen en pas bij een overschot ook de Bathse spuisluis
zal worden ingezet.
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Figuur 3.9 Overzichtstabel van het gemiddelde doorspoeldebiet bij de Krammersluizen in het winterhalfjaar
voor alle scenario’s.

3.3 Bevindingen

Voor peilhandhaving is een minimaal jaarrond innamedebiet via de Volkeraksluizen nodig
van 40 m?/s. Daarnaast moeten de extra onttrekkingen minimaal 20 m3/s kleiner zijn dan de
aanvoer via de Volkeraksluizen.

Voor het voorkomen van overschrijding van de normwaarde voor zout is een grotere
zoetwateraanvoer ten opzichte van extra zoetwatervraag nodig. De overschrijding van de
normwaarde is bij een verschil van orde grootte 20 m3/s beperkt zolang de extra onttrekking
aan de zuidzijde van het meer plaatsvindt. Ten opzichte van geen extra onttrekking is bij
extra onttrekkingen (met uitzonder van een extra onttrekking bij Kreekrak) en een gelijk
innamedebiet sprake van een hoger maximaal zoutgehalte bij Bathse Brug.

Voor doorspoeling is mogelijk een groter innamedebiet via de Volkeraksluizen nodig, ten
eerste om het debiet via de Krammersluizen in de wintermaanden te maximaliseren (29 m3/s)
en om nog een resterend debiet via de Bathse spuisluis te creéren om daar het effect van
zoutlekkage door de Bathse spuisluis te mitigeren.

De analyse van doorspoeldebieten is in deze studie gericht op het bepalen van gemiddelde,
minimale en maximale afvoerdebieten. De vertaling naar verblijftijden in het meer en daaraan
gekoppeld de potentiéle risico’s voor waterkwaliteit en ecologie, en mogelijk gebruik van het
water voor andere functies zoals landbouw is hierin niet onderzocht. Een ondergrens met
betrekking tot doorspoeling is niet bekend, wel geldt voor alle delen van het meer dat een
groter doorspoeldebiet in verwachting positief is voor deze functies.

Daarnaast helpt het doorspoeldebiet ook bij het bestrijden van oplading van het meer met
verzilting. Door het doorspoeldebiet te vergroten kan oplading met verzilting worden
tegengegaan. Met name in de wintermaanden is het terugdringen van verzilting gewenst ten
behoeve van het creéren van een goede uitgangssituatie voor de volgende zomerperiode
waarin naar verhouding weinig kan worden doorgespoeld en het meer verder oplaadt. Daarbij
moet worden opgemerkt dat extra onttrekkingen in scenario’s met ook extra wateraanvoer
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niet per se leiden tot meer oplading van het meer. Extra onttrekkingen in het zuidelijke deel
van het meer zullen (mits gecompenseerd door extra aanvoer via de Volkeraksluizen) juist
leiden tot meer doorspoeling van een groot deel van het meer, waardoor zoutindringing kan
worden tegengegaan. Met betrekking tot verzilting is bestrijding van zoutindringing bij de bron
ook van belang. De grootste zoutbron in het Volkerak-Zoommeer zijn de Krammersluizen (in
deze studie al uitgerust met IZZS en SPVM). Met name het hoge doorspoeldebiet in de
wintermaanden leidt tot een afname van het lokale zoutgehalte (in met name het noordelijk
deel) en daarmee tot een verkleining van de doorspoelbehoefte van het gehele meer.
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4 Conclusies en aanbevelingen

4.1 Conclusies

Vanuit verschillende gebruikers van het Volkerak-Zoommeer komen aanvullende en
aangepaste watervragen voor de (nabije) toekomst. Mogelijke aanvullende watervragen zijn
in kaart gebracht door Rijkswaterstaat maar de consequenties hiervan op het beheer van het
watersysteem zijn nog niet kwantitatief bepaald. Het doel van dit onderzoek is om te bepalen
of het Volkerak-Zoommeer in staat is extra watervraag te leveren of onder welke condities dit
mogelijk is in relatie tot het beheer van het watersysteem. Effecten en consequenties voor
bijvoorbeeld waterkwaliteit, natuur, recreatie en andere gebruikersfuncties worden in dit
onderzoek niet beschouwd.

Om de mogelijkheden van een hogere watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer te
onderzoeken zijn verschillende scenario’s gesimuleerd met een bakjesmodel, waarin zowel
de wateraanvoer als de watervraag is gevarieerd. Deze simulaties bouwen voort op de in
2020 uitgevoerde simulaties ten behoeve van een klimaatrobuustheidstoets van het meer
(Deltares, 2020).

Uit dit huidige onderzoek blijkt dat het mogelijk is om extra water aan te leveren aan
verschillende watervragers rondom het Volkerak-Zoommeer bij beschikbaarheid van
voldoende wateraanvoer vanuit het Hollandsch Diep via de Volkeraksluizen. Echter, om aan
een extra watervraag te voldoen moet de aanvoer via de Volkeraksluizen jaarrond minimaal
40 m3/s zijn. Deze aanvoer is ten dele bedoeld om te voldoen aan de huidige watervraag en
doorspoelbehoefte, maar biedt ook ruimte voor extra onttrekkingen. Bij een aanvoer van 40
m3/s, kan bijna 20 m3/s extra water aan de zuidzijde van het meer worden onttrokken en is
het resterende debiet nodig voor de huidige watervraag en doorspoelbehoefte. Daarnaast
geldt dat bij een grotere aanvoer via de Volkeraksluizen, dat er meer ruimte is voor
aanvullende onttrekkingen. Tot slot geldt dat bij een hoger resterend debiet ook meer ruimte
is voor onttrekkingen aan de noordzijde van het meer.

Met betrekking tot peilbeheer, zoutgehalte en verblijftijd kunnen de volgende conclusies
worden getrokken:

- Om het meerpeil tussen de peilgrenzen te kunnen handhaven, moet de extra
watervraag ongeveer 20 m3/s kleiner zijn dan de jaarrond minimale wateraanvoer via
de Volkeraksluizen.

- Het zoutgehalte bij meetpunt Bathse Brug blijft bij extra onttrekkingen in het zuidelijk
deel langer onder de normwaarde (450 mg/l chloride). Bij een innamedebiet van 40
m3/s en een extra onttrekking (bij Kreekrak) van 20 m3/s wordt de grenswaarde
kortdurend (orde dagen) bereikt in het huidige klimaat. Voor het toekomstige klimaat
(scenario: 2085 met een droge zomer) geldt dat voor deze debietsverdeling dat de
overschrijdingsduur orde grootte 40-50 dagen zal zijn.

- Als de extra onttrekkingen aan de noordzijde van het meer zijn, is de
overschrijdingsduur van de normwaarde bij Bathse brug aanzienlijk langer (tot meer
dan 200 dagen). Door extra onttrekkingen in het zuidelijk deel van het Volkerak-
Zoommeer in te passen, wordt de oplading van het gehele meer met zout
tegengegaan. Bij een extra watervraag aan de zuidzijde van het meer (voor
onderzochte onttrekkingslocaties langs Zoommeer of Kreekrak) wordt effectief de
doorspoeling van het gehele meer vergroot en verzilting beperkt.
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- Daarnaast leiden extra onttrekkingen in het zuidelijke deel van het Volkerak-
Zoommeer ook tot grotere doorspoeldebieten en verkorting van verblijftiiden in een
groter deel van het meer dan bij extra onttrekkingen aan de noordzijde van het meer.

4.2 Aanbevelingen

De hier voorgestelde berekeningen en analyse vormen een eerste verkenning naar de
haalbaarheid voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer.

Bij vervolgonderzoek zal verder gekeken moeten worden naar:

- Een breder scala aan condities: In de huidige studie is een beperkt aantal condities
onderzocht. Er zijn drie jaren gesimuleerd, 2017 (default), 2018 (droge zomer en
najaar) en 2085, waarbij voor 2085 de condities van 2018 zijn geschaald naar de
klimaatverwachtingen van het KNMI (2023). De kans op waterschaarste (of
wateroverlast) is op basis van deze drie jaren niet goed te kwantificeren en vereist
een langjarige analyse.

- Geavanceerdere modellen: Het hier gebruikte bakjesmodel geeft alleen een
indicatie van de mogelijke ontwikkelingen op relatief grove schaal. Zowel de
tildschaal (daggemiddelde waardes) als ruimtelijke schaal (het meer wordt opgeknipt
in 9 vakken) als ook het ontbreken van verticale gradiénten (geen zoutstratificatie)
maakt dat de consequenties van beheer en sturing alleen grofstoffelijk zijn bepaald.
De zout-dynamiek nabij de Krammersluizen en de interactie tussen de zoutoplading
van de Krammerput en verspreiding naar de rest van het meer zijn niet concreet
opgenomen (alleen een constante zoutlast) bijvoorbeeld. Gebruik van een 3D model,
met meer realistische randvoorwaarden (tijdsafhankelijke debieten en zoutlasten)
zullen helpen de grenzen voor extra watervraag nauwkeuriger te kwantificeren.

- Beschikbaarheid bovenstroomse zoetwateraanvoer: Het zoetwateraanbod vanuit
het Hollandsch Diep is voor de toekomstige lage-afvoer condities onzeker.
Uitwerking van de Deltascenario’s per regio (gedaan aan de hand van het Landelijk
SOBEK Model) is nog niet online beschikbaar (IPLO, 2024). De hoeveelheid (extra)
zoetwater die in de toekomst aangevoerd kan worden naar het Volkerak-Zoommeer
is daarom nog onzeker en daarmee ook hoeveel zoet water er extra kan worden
onttrokken.

- De effectiviteit maatregelen Krammersluizen Innovatieve Zoet-Zout Scheiding:
De eigenlijke effectiviteit van de IZZS zal in de toekomst moeten blijken. De opleving
van de ombouw van de Krammersluizen staat gepland voor 2028 waarna in de jaren
daarna moet blijken wat de zoutlast (zoutgehalte en volume) uiteindelijk gaat zijn en
hoe effectief de maatregelen zullen zijn om deze te beheersen.

- Tijdelijke onbalans tussen watervraag en wateraanbod: De consequenties van
een (tijdelijke) onbalans in tussen de watervraag en het wateraanbod of een tijdelijke
(of lokale) overschrijding van de grenswaarde voor waterstand of zout is onzeker. In
dit onderzoek wordt alleen gekeken naar de duur en de hoogte van de mogelijke
overschrijding. De (extra) watervraag bij waterschaarste is daarnaast nog onzeker. In
hoeverre door verschillende (nieuwe/extra) watervragers tijdelijk de waterinname kan
worden teruggeschroefd is niet bekend. Ook zal een uitgebreidere verdringingreeks
moeten worden opgesteld om de verschillende watervragers te ordenen om zo de
waterinname af te kunnen bouwen onder extreme omstandigheden.

- Maatschappelijke, economische en ecologische gevolgen: Een eerste indicatie
van de consequenties op gebied van fysische parameters (waterstand, zoutgehalte,
debieten) zijn in deze studie bekeken. De verdere doorvertaling naar
maatschappelijke, economische of ecologische gevolgen is afhankelijk van een
breder scala aan factoren dan nu bekend. Voor een uitgebreide uitwerking van de
consequenties van de toekomstige waterbeschikbaarheid vanuit het VZM is een
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verdere kwantificering gewenst van de mogelijke gevolgen van waterschaarste (en
wateroverlast) voor de verschillende functies die het meer vervult.

- Gedetailleerde onttrekkingslocaties: De hier getoetste onttrekkingslocaties geven
alleen een grofstoffelijk beeld op grote schaal van de mogelijke consequenties. Een
verdere uitwerking met meer detail met betrekking tot mogelijke extra innamelocaties
kan helpen met verbeteren van lokaal beheer. Als voorbeeld: in deze studie is de
meest zuidelijke extra onttrekking gekozen bij de Kreekraksluizen. Om doorspoeling
van het Bathse Spuikanaal te bevorderen en zoutindringing vanuit de Bathse
Spuisluis tegen te gaan, is een onttrekking in het spuikanaal mogelijk een
geschiktere locatie dan bij de Kreekraksluizen.

In een vervolgonderzoek, als meer duidelijk is over de effectiviteit van de 1ZZS en een
duidelijkere kwantificering van de gevolgen van waterschaarste (voor de functies die het
meer vervult en voor specifieke gebruikers), kan aan de hand van de voorselectie die hier is
uitgevoerd een subgroep aan kansrijke scenario’s worden bepaald die met een 3D model
verder kunnen worden uitgewerkt en doorgerekend. Dit 3D model geeft niet alleen meer
inzicht in de zoutverspreiding en dynamiek, maar kan ook temperatuureffecten beschrijven
en worden gekoppeld aan een waterkwaliteitsmodel om zo ook uitspraken te kunnen doen
over mogelijke ecologische consequenties.

27 van 61 Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

Deltares



5 Literatuur

Deltares (2020). Nolte, A., Weeber, M., Geurts, D., Pans, S., Vreeken, D., Weiler, O. (2020)
Klimaatrobuustheid van het waterbeheer van het Volkerak-Zoommeer. Deltares rapport
11203741-001-ZKS-0005, Delft.

Deltares (2022). Delsman, J., America, |. en Mulder, T. (2023). Grondwaterverzilting en
watervraag bij een stijgende zeespiegel; Kennisprgramma Zeespiegelstijging, spoor Il.
Deltares rapport 11208039-009-BGS-0001

Deltares (2024a). Janssen G., America - van den Heuvel, |., Meeusen, R., van Strien, C.,
Prinsen, G., Mes, E., Marth, |., Weiler, O., en Bijlsma A. (2024). Vertaling van de
Deltascenario's 2024 naar invoer voor het Nationaal Water Model. Deltares rapport
11209219-018-ZKS-0001

Deltares (2024b). Tiessen, M. (2024) Volkerak-Zoommeer: Actualisatie
klimaatrobuustheidsstudie. Deltares rapport 11210350-001-ZKS-0006.

IPLO (2024). Basisprognoses 2024. Website: https://iplo.nl/thema/water/applicaties-
modellen/watermanagementmodellen/nationaal-water-
model/basisprognoses/basisprognoses-2024/

KNMI (2015). KNMI *14 klimaatscenario’s voor Nederland; Leidraad voor professionals in
klimaatadaptatie, KNMI, De Bilt, 34 pp.

KNMI, (2023). KNMI’23-klimaatscenario’s voor Nederland, KNMI, De Bilt, KNMI-Publicatie
23-03.

28 van 61 Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

Deltares


https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/watermanagementmodellen/nationaal-water-model/basisprognoses/basisprognoses-2024/
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/watermanagementmodellen/nationaal-water-model/basisprognoses/basisprognoses-2024/
https://iplo.nl/thema/water/applicaties-modellen/watermanagementmodellen/nationaal-water-model/basisprognoses/basisprognoses-2024/

A1

29 van 61

Tabel met toekomstige watervragers Volkerak-
Zoommeer

Deze tabel is gebaseerd op de documentatie opgenomen in de conceptmemo van RWS-Z&D
“Ontwikkelingen zoetwaterfunctie Volkerak-Zoommeer” (versie 24-5-2024), aangevuld met
specifieke kennis van Wouter Quist.

Huidige gebruikers

. Categorie Watervraag | Welke tijd Locatie
bCEL PTG verdringingsreeks | [m%/s] van het jaar? | wateronttrekking
Primaire
Volkerak- keringen, 14 15
Zoommeer waterkwaliteit, ’ ’
N2000
Oostflakkee Landbouw 4 1,1
zomerhalfjaar | Galathea en nog twee.
St. Phlllpsland Landbouw 4 0,23 Zomerhalfjaar
Beperken
Tholen veenoxidatie, 1,4 3,3
Landbouw
In de Eendracht /
PAN-polders Landbouw 4 0,8 Schelde Rijnverbinding
(ten noorden van
Zoommeer). Zowel ten
noorden als zuiden van
zomerhalfjaar | Nw Vossemeer.
Reigersbergsche
polder Landbouw 4 035 Westzijde Bathse
zomerhalfjaar | Spuikanaal bij Rilland
Oostzijde Bathse
Bath-Oost Landbouw 4 0,2 Spuikanaal tussen AKP
zomerhalfjaar | en BSK
Binnenschelde Waterkwaliteit 4 0,2 bij Bergen op Zoom
Krammersluizen | Scheepvaart 4 9
Bergse . Recreatievaart 4 0,1
Diepsluizen
Kreekraksluizen | Scheepvaart 4 3
totaal vragers 19,78
Bathse Spuisluis Zoethouden Nvt 22,5 .
meer hele jaar
Totaal 42,28
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Potentiéle nieuwe watervragers

. Categorie Watervraag | Welke tijd Locatie
e P verdringingsreeks | (m%/S) van het jaar? | wateronttrekking
Evides Midden- ) Mogelijk:
Zeeland Drinkwater 2 0,44 Reigersbergsche
polder
Evides . Mogelijk:
Industriewater Industriewater 4 0,27 Reigersbergsche
polder
Brabant water - .
West Brabant Drinkwater 2 0 VT
Brabant water - . Mogelijk: Zoommeer
Theodorushaven Industriewater 4 0,1 (onderdeel van
bergen op zoom)
gltpreldlng Landbouw 4 3
eimerswaal
Onzeker
eilbeheer wanneer
Haven van pe ’ (alleen nodig,
drinkwater 4 15
Antwerpen of alleen
Vlaanderen o
periodiek
(doodtij), of ,,,)
S e Mogelijk niet
Vismigratie Vismigratie 4 5 tijdens droge
zomer
Redstack Energie 4 10 Onzeker
Aanvoer
Schouwen- Landbouw 4 5
Duiveland
Totaal 38,81
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B Visualisatie van het bakjesmodel

Volkeraksluizen

Krammer- '

sluizen gl X, V.

= .. \
\

Steenbergse Viiet

Dintel

+ Neerslag

- Verdamping

Kreekraksluizen

Bathse spuisluis

&7
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C Uitwerking kentallen: Waterstanden

C.1 Onrealistisch lage waterstanden

» Het bakjesmodel rekent een waterstandsverloop uit op basis van de opgelegde
inkomende en uitgaande debieten in combinatie met sluitposten: De afvoer via de Bathse
Spuisluis en in de wintermaanden de afvoer van het Spui- en Vismigratiemiddel (SPVM)
bij de omgebouwde Krammersluizen.

» Voor een deel van de doorgerekende scenario’s is sprake van het uitzakken van het
meerpeil omdat er een onbalans bestaat tussen de inkomende en uitgaande debieten.

» Een kortdurende beperkte uitzakking van het meerpeil is onwenselijk, maar leidt nog wel
tot fysisch realistische antwoorden van het model.

+ Langdurige en extreme uitzakking van het meerpeil kan niet goed door het model worden
beschreven, bijvoorbeeld als gevolg van het droogvallen van sommige vakken.
Daarnaast is een gemodelleerde waterstand ver beneden de calamiteitengrens ook
onwenselijk vanuit beheerperspectief.

+ Daarom is er voor gekozen om modelresultaten waarbij het meerpeil onder de -1 m NAP
zakt uit te sluiten van de analyse. Deze uitzakking is aanzienlijk verder dan de regulier
geldende peilgrenzen (tussen -0,1 m en +0,15 m NAP) en calamiteitsgrenzen (tussen -
0,25 m en +0,5 m NAP).

« Hieronder is weergegeven voor welke scenario’s sprake is van een gemodelleerd
meerpeil dat lager is dan -1 m NAP (grijze en zwarte velden). In getalswaarden is de duur
van de onderschrijding weergeven.

» Deze extreem lage waterstanden treden op als de extra zoetwatervraag (y-as) bijna even
groot of groter is dan de zoetwateraanvoer via de Volkeraksluizen (x-as).

Waterstand extreem laag (onder -1m NAP) [aantal dagen]

= Geen 0fofo olofo]o olofofofo]o a5
Volkerak 0|00 o/olo|o oloflolo]o
Eendracht 0oloo ololo]lo olololo]o

©  Zoommeer 00| 0 0/0]0]0 0o/0|0]|0]|C 300
Kreekrak 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ _ Volk & Kreek 000 ojojo|o ojojojo

g Volkerak 0lofo olofo]o olofolo 250
= Eendracht 0lofo ojofo]o ofofo]o
w & Zoommeer 0|00 0,000 0,000
b Kreskrak 0]ofo olofo]o ojofo]o
o Vol & Kraek 0|00 o/ofo]fo o/ofofo
87 Volkerak g 0lofo 365 [IEEIE ololo
z Eendracht 000 0]o]o 0]o]o
Tg  zoommeer 0loo 0ololo 0ololo
© Kreekrak 0 0 0 o] 0 0 0 0 0
5 Volk & Kreek 0lofo ololo ololo
Volkerak 65 365 I 365 365 ol 365 0
Eendracht 365 365 O3 365 5 365 365 R 265 0
8 Zoommeer 365 [l 365 365 365 I 365 0
Kreekrak K 0
__Volk & Kreek 0
%Q

\‘3@6‘@’@@0&9@\hfﬁ“.:\bu“@“@@@q‘?@b@@@

| 2017 | 2018 | 2085 |
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
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C.2 Minimale waterstand

« De minimale peilgrens ligt op -0,1 m NAP en de minimale calamiteitsgrens is -0,25 m
NAP.

« Deze tabel en de bevindingen staan beschreven in paragraaf 3.2.1. Voor de volledigheid
wordt de tabel hieronder nogmaals opgenomen.

Minimale waterstand [m]

g Geen -0.05 -0.05 -0.05 - = -0.05 -0.05
o Volkerak -0.05
Eendracht -0.05
S Zoommeer 005 -
Kreekrak -0.05 -0
-% __ Volk & Kreek 005 -
8 Volkerak 0.05 -0,
é Eendracht 005 -0.
@& Zoommeer 005 -
2 Kreekrak 005 -
o_ Volk & Kreek 0.05 -0.0
@ Volkerak
% Eendracht
g S Zoommeer
© Kreekrak
X Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht
&  zoommeer
Kreekrak
__ Volk & Kreek
o P R R SR L PR DR L PR RS
2 ® o
| 2017 | 2018 | 2085 |
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
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C.3 Onderschrijdingsduur minimale waterstandsgrenzen

* In deze paragraaf wordt de onderschrijdingsduur van de minimale waterstandgrenzen
weergegeven.

» De onderschrijdingsduur voor de peilgrens is orde 150-200d.

» Onderschrijdingsduur van de meer extreme calamiteitengrens is korter en varieert tussen
40d - 160d.

+ Met name in 2085 is sprake van langdurige onderschrijding van waterstandsgrenzen door
de lagere neerslag en grotere verdamping als ook de lagere rivierafvoer via de Dintel en

Vliet.
Duur onderschrijding peilgrens [d]
=) Geen 0o 0 0 o 0 0 O 0 0 o [P
Volkerak 0o 0 o0 0 0 0 o0 [4] 0 0
Eendracht 0 0 o0 0 0 0 o0 [4] 0 o0
S Zoommeer 0 0 0 0 0 0 O [1} 0 0 1300
Kreekrak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
£ _ Volk &Kook 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 1.
8 Volkerak 0 0 o0 0 0 0 © 0 0 o0
é Eendracht 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
@ S Zoommeer 0 0 0 0 0 0 O [4] 0 0 200
2 Kreekrak 0 0 o 0 0 0 O 0 0 0
o Vol & Kreek 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 o0
8 Volkerak 131 0 o 8% 0 0 0 0 150
g Eendracht 181 0 0 86 0 0 0 0
T2 Zoommeer 0 o 8 0 0 0 0 100
© Kreekrak 0 0 86 0 0 0 0
5 Volk & Kreek 0 o 86| 0 0 0 o
" Volkerak 0 0 0 50
Eendracht 0 0 0
3 zoommeer 0 0 0 0
Kreekrak 0 0 0
__Volk & Kreek 0 0 0 NaN
P DR DD O P DR EED LRSS
2 0 ¢
| 2017 \ 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
Duur onderschrijding calamiteitengrens [d]
) Geen 0o 0 o0 o 0 0 0 0 o o [P
Volkerak 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Eendracht 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 o0
S Zoommeer 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 - 300
Kreekrak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ _ Volk & Kreek 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 1.
g Volkerak 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
% Eendracht 0 0 0 0 0o 0 o0 (4] 0 0
=R Zoommeer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"é’ Kreekrak 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 o0
o Vol & Kreek 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
8 Volkerak 66 0 O 3 0 0 0 0
e Eendracht 66 0 O 3 0 0 0 0
29 Zzoommeer 66 0 0 3 0 0 0 0
© Kreekrak 66 0 0 38 0 0 0 0
5 Volk & Kreek 66 0 O 38 0 0 0 o0
Volkerak 0 0 0
Eendracht 0 0 0
&  zoommeer 0 0 0
Kreekrak 0 0 0
__Volk & Kreek 0 0 0
B @R DD DO P PR D DD P DR DD S
i @ 0
| 2017 \ 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
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CA4 Startdatum onderschrijding minimale waterstandsgrenzen

» De startdatum van de onderschrijding wordt in onderstaande tabellen weergegeven in
jaardag (bijvoorbeeld: jaardag 128 komt overeen met 8 mei)

« Start van de onderschrijding van waterstandsgrenzen is veelal in de tweede helft van het
jaar. In 2017 treden lage afvoer condities eerder op dan in 2018 waardoor de
waterstandsgrenzen eerder worden onderschreden.

Start onderschrijding peilgrens [dd-mm]

o
o
(=]

Geen
Volkerak
Eendracht
Zoommeer

[0]

4350

10

Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht

< Zoommeer
Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht

S  Zoommeer

coocoo0Q© o0 o0oo
O 000000 O0OOoOOo0OoO
oo ocoo00Co0oo
(=R ==l leleol == == -1

=]
o

Kreekrak
Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht
Zoommeer
Kreekrak

__ Volk & Kreek

=i S SislolclS] IS SIS SISO S ) (=)
(=3 =T NN - N~ R = i~ = = Y — B~ B~ I = Y =]
00 00000000 QO0O0Oo0oo

Extra watervraag [m3/s] en locatie

OO0 0000000 OCO0OO0O0O0OCOO0O0OOOoOO

OO0 0O 0000000000000 0C 000

00 OO0 00 0000000000000 o000

%

oo @ P D @ R T R R e I I T SIS
+ ® Rl
| 2017 | 2018 I 2085 |
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Start onderschrijding calamiteitengrens [dd-mm]

0]
=
o
=]
=]

Geen
Volkerak
Eendracht
Zoommeer

1350

10

Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht
Zoommeer
Kreekrak
Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht
Zaoommeer

20

200

oo ococo0o0o0 o000
OO0 00000 OO0 O
OococCocoo0o o000
o0 OO0 OO0 0 00 O0Oo

150

100

SN SIS =TS =TS S TS == =)
oo ocoo0o0oCcocoCo0Oo0Q0oOoOOo
OO0 oo O0O0OCCCO0OO0OQ O O0O0Oo
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50

60

Kreekrak
__ Volk & Kreek

NaN

O ©OCC 0000000000000 000O0
Lo cccoco0oo0oo0o0o00000000O0O0O0
o coc 0000000000000 0000

R I I S
%
| 2017 | 2018 | 2085 |
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
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C.5 Maximale waterstand

» De maximale peilgrens ligt op +0,15 m NAP, de maximale calamiteitsgrens ligt op +0,5 m
NAP.

» Overschrijding van de peilgrens treedt alleen op bij zeer hoge aanvoer via de
Volkeraksluizen en weinig extra onttrekkingen.

» Overschrijding van de peilgrens treedt alleen op voor de simulaties van 2017.

+ Erisin de drie simulatiejaren geen overschrijding van de meer extreme
calamiteitengrens.

» Het is onzeker of dit model met deze randvoorwaarden, zulke kleine (en kortdurende)
overschrijdingen goed kan beschrijven. Daarnaast zal in werkelijkheid in het peilbeheer
mogelijk anticiperend op hoge aanvoer al eerder worden gespuid, waardoor deze kleine
overschrijdingen niet zullen optreden. Deze simulaties zijn dan ook bedoeld voor
onderzoek naar lage afvoercondities en mogelijkheden voor extra watervraag. Maximale
waterstanden en overschrijdingsduren kunnen met behulp van andere scenario’s en
modellen beter worden bepaald.

Maximale waterstand [m]

1
Geen 0.15/0.18|0.20| 0.26
Volkerak 0.12/0.15|0.18|0.23

[0]

0.8

Eendracht 0.12/0.15|0.18|0.23
S Zoommeer 0.12/0.15|0.18(0.23 n
Kreekrak 0.12/0.15|0.18 | 0.23
-% Volk & Kreek 0.12/0.15/0.18|0.23 1o
8 Volkerak 0.12|0.15|0.20
g Eendracht 0.12(0.15|0.20 {02
w S Zoommeer 0.12(0.15 | 0.20
w
2 Kreekrak 0.12[0.15|0.20 0
‘@ Volk & Kreek 0.120.15|0.20
8 Volkerak 0.15 {-02
% Eendracht 0.15
22 Zoommeer 0.15 1-0.4
© Kreekrak 0.15
5 Volk & Kreek 0.15 |06

Volkerak
Eendracht

o
© Zoommeer
Kreekrak

__ Volk & Kreek . NaN

O P R R RS L P DR DD DL P RO P
® i3 *

| 2017 | 2018 | 2085 |
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar

C.6 Overschrijdingsduur maximale waterstandsgrenzen

De calamiteitsgrens is niet overschreden. Voor de maximale peilgrens geldt dat de
grenswaarde orde grootte een dag is overschreden.

C.7 Startdatum overschrijding maximale waterstandsgrenzen

Op jaardag 349 in de 2017 scenario’s treedt de overschrijding van de peilgrens (+0,15 m
NAP) op. Voor de scenario’s waarvoor dit geldt wordt verwezen naar bijlage 0.
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D Uitwerking kentallen: Zoutgehalte

D.1 Zoutgehalte Volkerak-Zoommeer (geheel)

» Zoutgehalte voor het gehele Volkerak-Zoommeer is bepaald op basis van (gewogen)
middeling van alle vakken. Het zoutgehalteverloop (Figuur 3.2) voor het meer als geheel
is indicatief voor het zoutverloop van de verschillende vakken.

« Minimale zoutgehaltes blijven beneden de normwaarde van 450 mg/l Cl voor alle
scenario’s (m.u.v. scenario’s waar het meerpeil beneden -1 m NAP uitzakt).

» Het gemiddelde zoutgehalte is alleen hoger dan de normwaarde voor scenario’s met
geen extra watervraag en minimale aanvoer via de Volkeraksluizen (15 m3/s).

+ Maximale zoutgehaltes overschrijden de normwaarde voor scenario’s met weinig netto
doorspoeling naar het zuidelijk deel van het meer. Ofwel door weinig aanvoer via de
Volkeraksluizen ofwel door extra onttrekkingen in het noordelijk deel.

Chloride (min) VZM [mg/I]

1000

= Geen 147 161 144 T 334 [249 FE) 129 154 140
"~ Volkerak 162 132 136 303 152 000
Eendracht 149 127 164 131 159 143
S Zoommeer 148 145 126 158 130 154 140 a00
Kreekrak 146 144 126 158 129 153 140
£ _ Volk & Kreek 159 153 129 133 146 {700
8 Volkerak 137 258 143
s Eendracht 156 129 133 148 {600
w & Zoommeer 145 126 130 140
2 Kreekrak 160 145 126 130 140 +{ 500
= Vol & Kreek 162 132 136 152
8 Volkerak 252 [200 | 5 276 165 267 {400
£ Eendracht 134 139 )
§ S Zoommeer 148 127 158 145 130 154 142 1300
© Kreekrak 146 126 155 144 130 152 140
5 Volk & Kreek 137 143 165 200
- Volkerak
Eendracht 144 153 100
&  zoommeer 128 132
Kreekrak 127 130

__ Volk & Kreek 144 152

o P R R DD E P DO DD DO PR RO P
»@ i3 *

| 2017 | 2018 | 2085 |
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
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38 van 61

. Chloride (gem) VZM [mg/l] 1000
=) Geen | 466 | 366 | 347 | 282 | 249 | 226 469 | 369 | 349 | 283 | 249 | 225 467 | 369 | 350 | 284 | 250 | 226
T Volkerak 436 | 395 [320 | 274 | 244 445 | 404 | 326 | 278 | 246 439 | 402 | 324 | 277 | 246 %00
Eendracht 372|348 | 288 | 253 | 228 374351290 | 253 | 228 374|353 |290 | 254 | 229
S Zoommeer 361|343 [ 282 | 249 | 226 363|345 | 283 | 249 | 226 364|348 | 284 | 250 | 226 .00
Kreekrak 360 | 342|281 | 249 | 226 362|344 | 282 | 249 | 225 363 | 347 | 283 | 250 | 226
-%_Volk&Kreek 401 | 374 | 303 | 263 | 236 405 | 378 | 305 | 264 | 236 404 | 379 | 305 | 265 | 237 1700
Q Volkerak 353 | 299 | 260 | 216 359 304 | 264 | 217 356 | 303 | 263 | 217
é Eendracht 294 | 258 | 232 295 | 259 | 232 295 | 260 | 233 - 600
@S Zoommeer 281|250 | 226 282|250 | 226 283|251 | 227
2 Kreekrak 280 | 249 | 226 280 | 249 | 225 281|250 | 226 4 500
= Vol & Kreek 316 | 274 | 244 320 | 277 | 246 319|277 | 246
87 Vokerak 367 | 309 | 240 369|313 | 243 366 |312 | 243 1400
< Eendracht 272|243 272|243 271|244
'gg Zoommeer 252 | 227 251|227 251|228 § 300
© Kreekrak 250 (226 249 (225 249 | 226
5 Volk & Kreek 293 | 259 216 295 | 261 [217 294 261|217 200
Volkerak 284 288 287
Eendracht 100
@ zoommeer
Kreekrak 0
__ Volk & Kreek 226 227 227 . NaN
P R R E DD e PR R DD D PR S
¥ # rc»
| 2017 \ 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
- Chloride (max) VZM [mg/l] 1000
) Geen | 620 | 500 | 492 | 394 | 347 [312 | 264 | 601 | 487 | 480 | 385 | 344 | 313 | 268 | 618 | 501 | 495 | 397 | 349 | 315 | 269
"~ Volkerak 573 | 545 434 | 378 | 336 | 280 567|543 |430 | 374 | 334 | 282 575|551 |438 | 381|338 | 283 000
Eendracht 505 492 |397 | 350 | 314 | 265 492 | 482 | 387 | 345 | 314 | 269 507 | 497 | 399 | 351 | 316 | 270
©  Zoommeer 501|493 | 395 | 348 | 312 | 265 488 | 482 | 385 | 344 (313 | 268 504 | 498 | 397 | 350 | 315 | 270 .o
Kreekrak 500 | 492 [ 394 | 347 | 312 | 264 487 | 481385 | 344 [313 | 268 503 | 497 | 397 | 349 | 315 | 269
-.%_Volk&Kreek 545|530 | 421|367 | 328 | 274 532| 519|411 359 | 325 | 276 546 | 533 | 422 | 369 | 329 [277 1700
8 Volkerak 464 399|353 | 291 459 | 395 [349 | 293 466 402 |355 | 294
% Eendracht 401 | 353|316 | 267 391347 |315 | 270 403 | 354 [318| 271 4 600
7 &  Zoommeer 396 | 348 | 313 | 265 386 | 345 | 313 | 268 398 | 350 | 315 | 270
2 Kreekrak 394 | 347 | 312 | 264 385|344 | 313 | 268 397 | 350 | 315 | 269 - 500
= Vol & Kreek 435|378 | 336 | 280 430|374 | 334 | 282 438|381 338 | 283
@7 Vokerak 471399319 463 |394 | 319 469 |401 | 321 400
c Eendracht 366 | 324 | 271 357 |321|273 367 |326 | 275
'gg Zoommeer 352 | 314 | 265 346 | 315 | 269 354 |317 | 270 3 300
© Kreekrak 350 | 312 | 264 345 |313 | 268 352 |315 | 269
5 Volk & Kreek 402 |353 | 291 2398 | 350 | 203 405 | 356 | 204 200
Volkerak 362 357 364
Eendracht 279 280 281 100
&  Zoommeer 266 270 272
Kreekrak 265 268 270 o
__Volk & Kreek 304 306 307 . NN
P R R R e PR DR L PR RSP
@ 0 @
| 2017 | 2018 | 2085 \

Instroom Volkerak [m3/s] en

simulatiejaar
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D.2 Zoutgehalte Bathse Brug

» Voor Bathse brug geldt een vergelijkbaar beeld als voor het Volkerak-Zoommeer als
geheel. Voor detailbeschrijving van het maximale zoutgehalte wordt verwezen naar
paragraaf 3.2.2.

» Eris sprake van hogere zoutgehaltes dan voor het gehele meer gemiddeld, als gevolg
van de cumulatieve bijdrage van alle zoutbronnen. Doordat water netto naar het zuiden
richting de Bathse spuisluis wordt getransporteerd, neemt het zoutgehalte geleidelijk over
het meer naar het zuiden toe.

Chloride {min) Bathse Brug [mg/I]

1000

=y Geen 153 158 327
o Volkerak 163 200
Eendracht 163
S Zoommeer 159 800
Kreekrak
-% __ Volk & Kreek 1700
8 Volkerak
é Eendracht - 600
@ & Zoommeer
2 Kreekrak 4500
o  Volk & Kreek
E Volkerak 1400
% Eendracht
§ S  Zoommeer 1300
© Kreekrak
5 Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht
@  zoommeer
Kreekrak
__ Volk & Kreek
o P R E D e P DR R D O R RSP
»‘J 2 *
| 2017 \ 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
o Chloride (gem) Bathse Brug [mg/l] 1000
o Geen | 588 | 468 | 426 | 350 | 303 [270 | 228 | 591 | 477 | 434 | 358 | 306 | 272 | 229 | 581 | 471 | 432 | 357 | 307 | 272 [ 229
o Volkerak 562 | 475|410 | 343 | 298 | 244 571|491 | 424 | 352 | 303 | 246 558 | 483 | 418 | 350 | 303 | 246 900
Eendracht 483|428 | 370 | 316 | 279 | 233 488 | 437 | 379 | 322 | 282 | 234 483 | 435|377 | 322 | 282 | 234
S Zoommeer 453|415 | 354 | 306 | 272 | 230 459|422 | 361 1310 | 274 | 230 456 | 422 | 360 | 310 | 275 | 230 a0
Kreekrak 449 | 412|351 | 304 | 271 | 229 455|419 | 358 | 308 | 273 | 229 452 418 | 357 | 308 | 273 | 229
-.%_VDIk&Kreek 505 | 447 | 382 | 324 | 285 | 237 511|457 | 390 | 330 | 288 | 238 505 | 454 | 388 | 330 | 288 | 238 {700
8 Volkerak 470|390 | 329 | 260 480 403 | 338 [ 263 472|399 | 337 [ 263
% Eendracht 389 | 335|292 | 239 394 | 342 | 297 | 241 391|341 |297 | 241 4 800
@8 Zoommeer 352|310 | 275 | 231 356 | 314 | 277 | 231 356 | 314 | 278 | 232
E Kreekrak 347 | 306 | 272 | 229 350|310 | 274 | 229 350 | 310 | 275 | 230 4500
o  Volk & Kreek 400 | 344 | 299 | 245 408 | 352 | 305 | 247 405|351 | 304 | 246
E_ Volkerak 519|428 | 309 521|437 | 317 514 1432 | 316 1400
% Eendracht 373|328 | 260 375|332 | 263 373331 | 263
§§ Zoommeer 312 | 282 | 236 314 | 283 | 236 313 |284 | 237 § 300
© Kreekrak 303|274 | 231 305|276 | 232 304 | 276 | 232
5 Volk & Kreek 369 |326 | 262 374 331|265 371|330 265 200
- Volkerak 405 413 409
Eendracht 204 297 207 100
8 zoommeer 244 245 245 .
Kreekrak 235 236 237
__Volk & Kreek 282 286 285 . NaN
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Chloride (max) Bathse Brug [mg/l]

= Geen | 719|599 | 588 | 452 | 394 | 351|295 | 711 | 594 | 585 | 455 | 393 | 351 | 299 | 717 | 603 | 594 | 466 | 403 | 361 | 301 1000
" Volkerak 681|644 | 528 | 438 | 383 | 315 681650 | 532 | 444 | 385 | 318 683 | 652 | 537 | 452 | 392 | 322 900
Eendracht 595 | 577 | 476 | 405 | 358 | 299 588 | 574|476 | 405 | 358 | 303 597 | 583 487 | 415 | 368 | 305
S Zoommeer 574 | 563 | 459 | 397 | 353 | 296 571|561 | 462 | 396 | 353 | 300 583 | 573|473 | 406 |363 | 302 .0
Kreekrak 569 | 559 456 | 395 | 352 | 295 567 | 557 | 459 | 394 | 352 | 299 578 | 569 | 469 | 404 |361 | 301
-% Volk & Kreek 626 | 607 | 494 | 420 | 370 | 307 620 | 604 | 495 419 | 370 | 309 628|612 | 504 | 428 | 379|313 1700
8 Volkerak 577 | 496 | 415 | 331 577 | 500 | 421333 582 | 506 | 428 | 340
é Eendracht 484 | 425 | 369 | 304 485429 | 369 | 307 494438 378 | 311 - 800
w8 Zoommeer 457 | 402 | 356 | 297 457 | 403 | 356 | 301 468 | 412 | 366 | 304
2 Kreekrak 452 | 398 | 353 | 296 451398 | 353 | 300 462 | 407 | 363 | 302 4500
o> Vol & Kreek 507 | 442 | 385|315 511|448 | 386 | 318 518 | 455 394 | 322
87 Vokerak 613|520 382 606 | 520 | 388 607 | 527 | 395 - 400
= Eendracht 459 | 402 | 320 455 | 405 | 321 461413 | 328
'gg Zoommeer 414 | 364 | 301 411|363 | 305 419 |373 | 309 § 300
o Kreekrak 405 | 357 | 297 402 | 357 | 301 410 | 366 | 304
5 Volk & Kreek 474|414 333 472|417 (335 477 425 | 342 200
Volkerak 488 488 495
Eendracht 351 356 364 100
@ zoommeer 309 314 319
Kreckrak 301 306 310 o
__ Volk & Kreek 357 358 365 .NEN
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D.3 Zoutgehalte Zoommeer

« Voor uitvoerpunt Zoommeer geldt dat er sprake is van een lichte verlaging van
zoutgehaltes ten opzichte van Bathse Brug.

« Let wel: In werkelijkheid is hier sprake van lokale verhoogde zoutconcentratie in de
diepere delen van het Zoommeer als gevolg van zoutlekkage via de Bergse Diepsluis.
Doordat het bakjesmodel het gehele Zoommeer als een vak dieptegemiddeld beschrijft,
wordt dit niet door het model beschreven. Het transport vanuit het Zoommeer naar
andere delen van het meer (met name richting de Bathse spuisluis) zal overigens niet
significant verschillen omdat ook in werkelijkheid de inkomende en uitgaande
zoutvrachten ongeveer in balans zijn en daarom vergelijkbaar met die in het
bakjesmodel.

Chleride (min) Zoommeer [mg/l]

1000

= Geen [438 165 147 152
Volkerak 156 4 162 253 600
Eendracht 151 156 241
S Zoommeer 147 152 m 800
Kreekrak 147 152
£ Volk & Kreek 152 157 53 1700
T —
8 Volkerak m 166 m
= Eendracht 256 155 161 {600
w & Zoommeer 148 163
2 Kreekrak 165 147 152 1500
‘> Vol & Kraek 256 156 162
g Volkeralk 1400
% Eendracht m
g S  Zoommeer 150 § 300
© Kreekrak 165 149
X Vok & Kreek
- Volkerak 285
Eendracht
& zoommeer
Kreekrak
__ Volk & Kreek
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P i P
| 2017 \ 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
. Chloride (gem) Zoommeer [mg/l] 1000
o Geen | 573 | 454 | 415|339 | 293 | 262 577|463 | 423 | 346 | 297 | 263 567|458 | 421 | 346 | 297 | 264
o Volkerak 547 | 465 | 398 | 332 | 289 | 237 555|480 | 410|341 | 294 (238 544 | 473 | 406 | 339 | 293 [ 238 200
Eendracht 466 | 416 | 357 | 305 | 270 471|424 | 365|311 | 272 467 | 423 |363 | 311 | 278
S Zoommeer 436|402 | 341 | 295 | 263 442|408 | 346 | 298 | 264 440 | 409 | 346 | 299 | 265 800
Kreekrak 433 | 399 (339 | 293 | 262 438 | 406 | 344 | 297 | 263 436 | 406 | 344 | 297 | 264
-%_Volk&Kreek 489 | 436 [ 369 | 314 | 276 495|445 |377 | 319 | 279 490 443 | 375|319 | 279 1700
8 Volkerak 455|377 | 318 | 252 465 | 389 | 327 | 255 458 | 386 | 326 | 255
é Eendracht 373 /322|281 377 328|285 375|327 | 285 4600
@& Zoommeer 335|296 | 264 338 | 299 | 266 338 | 299 | 266
ﬂEj Kreekrak 331293 | 262 334|296 | 263 334 | 296 | 264 4500
o Volk & Kreek 385|331 |289 | 237 392|339 | 294 [ 238 389 | 337 | 293 | 238
E Volkerak 501|413 | 298 504 | 422 | 306 496 | 417 | 305 1400
% Eendracht 353 311|248 355|315 | 251 353|314 | 251
§g Zoommeer 291263 292 | 264 291265 1300
@ Kreekrak 286 | 259 2886 | 280 285 | 260
5 Volk & Kreek 351310 252 355 |315 255 352|314 255 200
- Volkerak 389 397 393
Eendracht 277 279 279 100
& zoommeer
Kreekrak v
__Volk & Kreek 267 269 269 . NaN
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Chloride (max) Zoommeer [mg/l]

= Geen | 700 | 578 | 569 | 440 | 384 | 344 | 289 | 690 | 572 | 564 | 438 | 383 | 343 | 293 | 697 | 581 | 573 | 449 | 394 | 352 | 285 1000
" Volkerak 660 | 624 | 508 | 425 | 373 | 308 660 | 630 | 510 | 428 | 375 | 311 663 | 632|516 [435 |383 313 %00
Eendracht 571|553 453 | 392 | 349 | 292 567 | 551|456 | 391|349 | 295 577 | 561|466 | 401|358 | 297
S Zoommeer 552 | 540|441 | 384 | 345 | 289 547 | 538 | 438 | 384 | 344 | 293 559 | 550 | 449 | 395 | 353 | 295 .0
Kreekrak 549 | 538 | 439 | 384 | 344 | 289 544 | 535|436 | 383 | 343 | 203 556 | 547 | 447 | 394 | 352 | 205
-% Volk & Kreek 604 | 584 | 473 | 407 | 361 | 300 600 | 582 | 474 | 406 | 361 | 303 608|590 | 484 | 415 | 370 | 305 1700
2 Volkerak 555 | 476 | 402 | 324 554 | 478 | 404 | 326 559 | 485 411|331
é Eendracht 461405 | 356 | 296 460 | 405 | 357 | 299 470 | 414 | 366 | 302 - 800
w8 Zoommeer 438 | 386 | 345 | 289 435385 | 345 | 294 447 | 396 | 354 | 296
2 Kreekrak 435 384 | 344 | 289 432383 | 343 | 293 443393 | 352 | 295 4500
o> Vol & Kreek 486 | 424 | 373 | 308 488 | 426 |375 | 311 496433 |383 | 313
87 Vokerak 589 | 498 | 369 583 |497 | 371 584 | 503 | 378 - 400
= Eendracht 438381309 432|380 | 309 438 |390 | 317
'gg Zoommeer 392 | 348 | 291 387 | 347 | 295 395 | 354 | 2097 § 300
o Kreekrak 386 | 344 | 289 382|343 | 293 390 | 350 | 285
5 Volk & Kreek 455 | 398 | 324 453 | 399 [326 459 407 |331 200
Volkerak 465 464 471
Eendracht 334 323 342 100
&  Zzoommeer 293 298 300
Kreckrak 289 204 296 o
__ Volk & Kreek 343 344 349 . NaN
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D.4 Zoutgehalte Volkerak

» Het zoutgehalte in het noordoostelijke deel van het Volkerak-Zoommeer is relatief zoet.
Alhoewel de Krammersluizen dichterbij zijn, wordt de daar inkomende zoutvracht met het
residuele transportpatroon via de Eendracht naar het zuiden getransporteerd, terwijl het
oostelijk deel van het Volkerak relatief zoet blijft.

Chloride (min) Volkerak [mg/l]
Geen 164 125
Volkerak 141
Eendracht 125
S Zoommeer 1865 125
Kreekrak 165 125

Volk & Kreek 133 4 700
Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
Kreekrak

Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht

S Zoommeer

1000

[0]

900

800

Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht

& Zoommeer
Kreekrak

__ Volk & Kreek
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[0]

900

800

Kreekrak
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- Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
Kreekrak
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Q  Zoommeer
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Volk & Kreek
Volkerak
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Chloride (max) Volkerak [mg/l]

= Goen [ 584 459 455 [351 305|272 [227] 564 | 444 | 440 347 | 305 [275 [232] 590 | 463 | 459 [ 354 | 309 | 277 [ 233 1000
- Volkerak 529 515|389 | 334 | 294 | 241 524|512 385|331 [294 | 244 536 | 525 | 394 | 337 | 296 | 245 900
Eendracht 460 455|351 | 305|272 | 227 446 441347 | 306 | 275 | 232 466 | 462|354 | 309|277 | 233
©  Zoommeer 459455351 | 305 | 272 | 227 445441347 | 306 | 275 | 232 465 | 462 | 354 | 309|277 | 233 1 00
Kreekrak 459455351 | 305 | 272 | 227 445441347 | 306 | 275 | 232 465 | 462|354 | 309 | 277 | 233
£ _ Volk & Kreek 506 | 498 | 377 | 325|287 | 236 491484 367 | 321|286 | 239 511504 | 380 | 326 | 288 | 239 {700
g Volkerak 412|351 | 308|250 408 348 | 307 | 254 417|354 | 310 | 254
< Eendracht 352|305 | 272 | 227 348 | 306 | 275 | 232 355 | 300 | 277 | 233 {600
T Zoommeer 351|305 | 272 | 227 348 | 306 | 275 | 232 354 |309 | 277 |233
ﬂE’ Kreekrak 351|305 | 272 | 227 348 | 306 | 275 | 232 354|309 | 277 | 233 4500
> Vol & Kreek 390 | 334 | 204 | 241 385 | 331|204 | 244 394 | 337 | 206 | 245
87 Vokerak 397 [341 | 272 302 [340 275 400344 | 276 1400
= Eendracht 307 [272[ 227 306 275 232 310277 [233
'gg Zoommeer 307 |272| 227 306 | 275 | 232 309 | 277 | 233 § 300
@ Kreekrak 307|272 | 227 306 | 275 | 232 309 |277 | 233
5 Volk & Kreek 353 | 308 | 250 349 |308 | 254 355 |310 | 254 200
Volkerak 300 302 304
Eendracht 227 232 233 100
&  Zoommeer 227 232 233
Kreekrak 27 232 233 o
__ Volk & Kreek 261 264 264 . NaN
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D.5 Overschrijdingsduur normwaarde (450 mg/l)

» Voor een discussie over de overschrijding van de normwaarde wordt verwezen naar
paragraaf 3.2.2.

» Door de hogere zoutgehaltes bij Bathse Brug is daar sprake van een langere
overschrijdingsduur dan voor het meer als geheel en de andere hier getoetste locaties.
Uitvoerpunt Bathse Brug is daarmee in zekere zin conservatief voor het meer als geheel.

+ Let wel: In de titel van de figuren wordt de eenheid foutief opgegeven als “mg/I”, dit is de
duur in dagen.

Duur overschrijding zoutgrens VZM [mg/l]

Geen m 81
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Duur overschrijding zoutgrens Bathse Brug [mg/l]

= Geen 19 0 0 o o o [P
Volkerak 139 0o o0 0 o0 0o 0
Eendracht 81 0 0 0 0 0 0
S Zoommeer 51 0 0 0 0 0 0 - 300
Kreekrak 40 0 o 26 0 o 0 0
-.% Volk & Kreek 21 0 0 0 | 261 | 209 | (122 0 0 0 o0 1 e
S~ Volkerak 207 [k ] 21 0 o 0 0
% Eendracht 15 0 0 O 109 0 0 O 0 0
=R Zoommeer 0 0 3 0 0 O 0 0
2 Kreekrak 0 0 12 0 0 0 0 0
=  Volk & Kreek 0 o0 0 0 0 0
87 Vokerak 0 296 | ) 0
e Eendracht 0 36 0 0
'g S Zoommeer 0] 0 0 0
© Kreekrak Q0 0 0 0
5 Volk & Kreek 0 76 ) 0
Volkerak 104 19 12
Eendracht 0 0
&  zoommeer 0 0
Kreekrak 0 0
__Volk & Kreek 0 0
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Duur overschrijding zoutgrens Zoommeer [mg/l]
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Duur overschrijding zoutgrens Volkerak [mg/l]
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D.6 Startdatum overschrijding normwaarde

» De startdatum van de overschrijding van de normwaarde beschrijft het eerste moment
waarop in het analysejaar het zoutgehalte boven de normwaarde uitkomst. Omdat dit
analysejaar volgt op een inspeeljaar, is er in sommige gevallen sprake van dat het
zoutgehalte van het inspeeljaar nog aanwezig is aan het begin van het analysejaar. Dan
is de start van de overschrijding dag 1, terwijl daarna het zoutgehalte nog uitzakt als
gevolg van extra doorspoeling in de winter.

» Doordat Bathse Brug zouter is dan andere locaties, is de startdatum van de
overschrijding van de normwaarde daar ook veelal eerder dan voor andere locaties. Het
is echter mogelijk dat bij meer noordelijk gelegen uitvoerpunten een zoutpiek eerder
langskomt, vanwege de zuidelijke transportrichting van het zout.

» De normwaarde geldt alleen gedurende het groeiseizoen (zomerhaljaar): 15 maart
(jaardag 74) — 15 september (jaardag 258). De duur van de overschrijding (Bijlage D.5) is
veelal zo lang, dat zelfs bij een startdatum buiten het groeiseizoen, sprake is van
overschrijding van de normwaarde gedurende het groeiseizoen. Dit is echter niet verder
onderzocht.

+ Let wel: In de titel van de figuren wordt foutief de eenheid als “mg/I” opgegeven, dit is de
startdatum van de overschrijding van de normwaarde uitgedrukt in jaardag.

Start overschrijding zoutgrens VZM [mg/l]

=) Geen {6 198(210| 0 [0 |0 | O 203214 0 |0 [0 | O 205(213| 0 |0 |0 | O 1 350
Volkerak ojo|o|o0 o/ofo]o o/0|0]|o0
Eendracht 210/ 0 ([0 |0 | O 201218/ 0 [0 |0 | O 202|210| 0 [0 |0 | O
S Zoommeer 198|209 0 [0 |0 | O 203/210/ 0 [0 |0 | O 204(210 0 |0 |0 | O 5 300
Kreekrak 199(210( 0 (0 |0 | O 204/213| 0 (0|0 | 0O 205(2100 0 (0|0 | 0O
£ _ Volk & Kreek oclojo]o 198/ 0 |0 |0 |0 199/ 0 |0 |0 |0 =
8 Volkerak 229|000 236 0|0 |0 231 0 |0 |0
% Eendracht ofojo|o ojlojo]o o/o|o0]o0
@& Zoommeer ojo|j0]|oO o|0|0|0O ojojo o0 - 200
2 Kreekrak ofojo|o0 ojo0jo]o 0o /0|0]0
=  Volk & Kreek o|lo/o|o o/o|o0]o0 0/0|0]|o0
B Volkerak 216] 0 | 0 220| 0 | 0 228 0 | 0 150
z Eendracht olofo ofoo 0]lo]o
T Zoommeer 0lolo 0loo 0lo0o0 100
© Kreekrak o] 0 0 0 0 o] 0 0 0
B Volk & Kreek 0o/0]|o0 0|00 0ojo|o
T Volkerak 0 0 0 50
Eendracht 0 0 0
&  Zzoommeer 0 0 0 0
Kreekrak 0 0 0
__Volk & Kreek 0 0 0 . NaN
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Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer

Start overschrijding zoutgrens Bathse Brug [mg/l]
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Verkenning van mogelijkheden voor extra watervraag vanuit het Volkerak-Zoommeer
11210350-001-ZKS-0007, 19 december 2024

Start overschrijding zoutgrens Volkerak [mg/l]

238248] 0 [0 [0 o o[ofofofo]o 244]228] 0 [0 [0 o | [ Ja
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
237|248 0 [0 |0 | 0 ololo|o|o]o 235(245| 0 [0 [0 | 0
238|247 0 [0 |0 | 0 ololofofo]o 236|245/ 0 | 0 | 0 | O 1300
238|248/ 0 [0 | 0 | 0 olololo|o]o 236(245| 0 |0 | 0 | O
204/ 0 (0|0 |0 204l 0 (0|00 199/204] 0 [0 [0 [0 -
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E Uitwerking kentallen: Debieten

E.1 Minimale debieten (100-daags gemiddelde)

» Voor toelichting bij het 100-daags gemiddelde minimale debiet bij Bathse Brug wordt
verwezen naar paragraaf 3.2.3.

» Eenzelfde bepaling van het minimale debiet bij Eendracht (van vak Il naar vak V) laat
zien dat er sprake is van hogere debieten bij Eendracht als gevolg van de lokale
onttrekkingen ten zuiden van de Eendracht. De doorspoeling van het Volkerak en
Krammer richting de Eendracht is dus nooit 0, zoals wel het geval is voor het
doorspoeldebiet bij de Bathse Brug.

» Doorspoeldebiet richting de Eendracht is vastgesteld ten noorden van de (extra)
onttrekking in de Eendracht, waardoor dit debiet (net als voor Zoommeer en Kreekrak)

wordt meegenomen in het doorspoeldebiet daar.
Doorspoeldebiet Bathse Brug (100d min) [m3/s]

37| 57 I 132 | 52 I8
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Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar

Doorspoeldebiet Eendracht (100d min) [m3/s]

=) Geen BB 34 | 44 | 64 8 8 28 | 38 | 58 8 8 28 | 38 | 58
" Volkerak 9 9 34 | 54 0 28 | 48 0 28 | 48 o
Eendracht 34 | 44 | 64 28 | 38 | 58 28 | 38 | 58
S Zoommeer 34 | 44 | 64 28 | 38 | 58 28 | 38 | 58 a0
Kreekrak 34 | 44 | 64 28 | 38 | 58 28 | 38 | 58
-% __ Volk & Kreek 4 14 29 | 39 | 59 33 | 53 33 | 53 170
8 Volkerak 0 14 44 8 0 38 8 0 38
% Eendracht 30 | 34 | 44 | B4 30 | 38 | 58 30 | 38 | 58 - 60
@& Zoommeer 30 | 34 | 44 | 64 30 | 38 | 58 30 | 38 | 58
2 Kreekrak 30 | 34 | 44 | 64 30 | 38 | 58 30 | 38 | 58 - 50
= Vol & Kreek 34 | 54 28 | 48 28 | 48
E Volkerak 0 8 8 1 40
£ Eendracht 47 | 50 | 64 47 | 48 | 58 47 | 48 | 58
'g S  Zoommeer 47 | 50 | 64 47 | 48 | 58 47 | 48 | 58 |30
© Kreekrak 47 | 50 | 64 47 | 48 | 58 47 | 48 | 58
5 Volk & Kreek 30 | 44 38 38 20
- Volkerak 0 8 8
Eendracht 70 68 68 10
&  zoommeer 70 68 68
Kreckrak 70 68 68 o
__Volk & Kreek 40 38 38 . NaN
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E.2 Startdatum minimale debieten (100 daags gemiddelde)

» De startdatum (in jaardag) van het minimale 100 daags gemiddelde debiet is identiek
voor Bathse Brug en Eendracht. Op een enkele uitzondering na beslaat de periode met
minimale debieten het najaar (met een startdatum veelal in september).

« Doordat alleen neerslag, verdamping en afvoer van de Dintel en Vliet wordt gevarieerd
gedurende het jaar, leidt een verandering van de continue aan- en afvoer veelal niet tot
een significante verschuiving van de timing van de afvoer. Uitzondering daarop is de
mogelijkheid tot extra spuien via de Krammersluizen in de wintermaanden, welke effect
heeft op de doorspoeldebieten richting de Bathse spuisluis.

Start periode minimaal doorspoeldebiet Bathse Brug (100d) [dd-mm

=y Geen [244] 244 255 254 254 254 | 254 [ Jaso
Volkerak 254 | 254
Eendracht 254 | 254

2 Zoommeer 254 1300
Kreekrak 254

Volk & Kreek

T Volkerak 17
Eendracht

S Zoommeer

Kreekrak

Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
Kreekrak

Volk & Kreek
- Volkerak
Eendracht

3 zoommeer
Kreekrak

__ Volk & Kreek
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Start periode minimaal doorspoeldebiet Eendracht (100d) [dd-mm]
Geen | 244 255|254 | 254 1 350
Volkerak
Eendracht
©  Zoommeer

[0]

Kreekrak

Volk & Kreek
Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
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Volk & Kreek
T Volkerak
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S Zoommeer
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Volk & Kreek
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8 Zoommeer
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E.3 Minimale debieten (50-daags gemiddelde)

» Door middeling over een kortere periode (50 dagen) worden de minimale waardes iets
kleiner en dit geldt zowel voor de ingang naar de Eendracht als bij Bathse brug.

Doorspoeldebiet Bathse Brug (50d min) [m3/s]

=3 Geen 10 mm 0 1.9
- Volkerak
Eendracht m
S Zoommeer m
Kreekrak -
Volk & Kreek 70

oo oo o

Volkerak
Eendracht

S Zoommeer
Kreekrak

Volk & Kreek

OO0 OO0 O NNNNRNCO
L

OO0 OC o OoONNNNN
OO0 00 O0ONNNNRN
NN N OO OO e

Extra watervraag [m3/s] en locatie
O O O O O W @ W © O
O 0O O O O W © © © O

Volkerak 0 (0] 9 9 140
Eendracht 0 9 9
S Zoommeer 0 10 S 9
Kreekrak 0 10 9 9
Volk & Kreek 0 10 9 9
" Volkerak 0 0 0
Eendracht 0 0 0
8 Zoommeer Q 0 0
Kreekrak ] 0 0
__ Volk & Kreek 0 0 0
R B S T S B N SH SN T T R SR S SR
+ ? 0
| 2017 | 2018 | 2085 \
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
. Doorspoeldebiet Eendracht (50d min) [m3/s] 100
o Geen 37 | 57 6 36 | 56 B 36 | 56
" Volkerak 8 47 8 |16 46 & 16 46 o
Eendracht 37 | 57 36 | 56 36 | 56
S Zoommeer 37 | 57 36 | 56 36 | 56 80
Kreekrak 37 | 57 36 | 56 36 | 56
-% Volk & Kreek a2 | 52 31 | 51 31 | 51 170
8 - Volkerak 8 37 8 | 36 8 M 36
s Eendracht a7 | 57 36 | 56 36 | 56 a0
@& Zoommeer 37 | 57 36 | 56 36 | 56
2 Kreekrak 37 | 57 36 | 56 36 | 56 450
o Volk & Kreek 47 46 46
E - Volkerak 6 6 6 6 6 140
% Eendracht 46 | 47 | 57 46 | 47 | 56 46 | 47 | 56
'g S Zoommeer 46 | 47 | 57 46 | 47 | 56 46 | 47 | 56 |30
© Kreekrak 46 | 47 | 57 46 | 47 | 56 46 | 47 | 56
5 Volk & Kreek 37 36 36 20
Volkerak
Eendracht 87 67 67 10
@  zoommeer 67 67 67
Kreekrak 7 67 67 o
__Volk & Kreek 37 27 37 . NaN
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P P 0
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E.4 Startdatum minimale debieten (50 daags gemiddelde)

» Door middeling over een kortere periode (50 dagen) wordt de startdatum van de periode
met minimale afvoer veelal enigszins verschoven naar een moment later in het jaar ten
opzichte van de 100-daags gemiddeld minima.

Start periode minimaal doorspoeldebiet Bathse Brug (50d) [dd-mm]

= Geen | 281|266 | 266 | 266 | 266 | 266 | 266 | 304 | 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285|304 [ 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285 1150
" Volkerak 281|281 | 266 | 266 | 266 | 266 304|304 | 285 | 285 | 285 | 285 304|304 | 285 | 285 | 285 | 285
Eendracht 281|281 | 266 | 266 | 266 | 266 304|304 | 285 | 285 | 285 | 285 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285
S Zoommeer 281|281 | 266 | 266 | 266 | 266 304|304 | 285 | 285 | 285 | 285 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285 1300
Kreekrak 281|281 | 266 | 266 | 266 | 266 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285
£ _ Volk & Kreek 281/ 281|266 | 266 | 266 | 266 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285 304 | 304 | 285 | 285 | 285 | 285 1200
g Volkerak 270 | 266 | 266 | 266 304 | 285 | 285 | 285 304|285 | 285 | 285
= Eendracht 270 266 | 266 | 266 304 | 285 | 285 | 285 304 | 285 |285 | 285
T Zoommeer 270 266 | 266 | 266 304 | 285 | 285 | 285 304 | 285 | 285 | 285 {200
2 Kreekrak 270 266 | 266 | 266 304 | 285 285 | 285 304 | 285 | 285 | 285
= Vol & Kreek 270 | 266 | 266 | 266 304 | 285 | 285 | 285 304 | 285 | 285 | 285
8 Volkerak N 270 | 266 285 |304 | 285 304 | 285 150
g Eendracht <4 270 | 266 285 | 304 | 285 304 | 285
T2 Zoommeer 211270 | 266 285 | 304 | 285 304 | 285 100
© Kreekrak <0270 | 266 285|304 | 285 304 | 285
X Volk & Kreek <8270 | 266 285|304 | 285 304 | 285
T Volkerak 270 304 304 50
Eendracht 270 304 304
&  zoommeer 270 304 304
Kreekrak 270 304 304 o
__ Volk & Kreek 270 304 304 - NaN
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Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar

Start periode minimaal doorspoeldebiet Eendracht (50d) [dd-mm]
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E.5 Minimale debieten (10-daags gemiddelde)

» Voor de 10-daags gemiddelde minimale is de afvoer nog lager dan de 100-daags en 50-
daags gemiddelde waardes.

» Bij Bathse Brug is voor deze periode de gemiddelde afvoer voor veel scenario’s
nagenoeg 0. Voor Eendracht is dit ongeveer even groot als de som van de onttrekkingen
ten zuiden van de uitvoerlocatie.

Doorspoeldebiet Bathse Brug (10d min) [m3/s]
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Eendracht
S Zoommeer
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Doorspoeldebiet Eendracht (10d min) [m3/s]

=) Geen IE 4 34 | 54 WG 32 | 52 33 53
T Volkerak 6 6 44 6 6 42 I 43 o
Eendracht 6 6 34 | 54 6 6 32 | 52 6 6 SEN 53
2 Zoommeer 6 6 34 | 54 6 6 32 | 52 6 6 33 | 53 80
Kreekrak 6 6 34 | 54 6 6 32 | 52 6 B Bl 53
-% Volk & Kreek 29 | 49 47 48 170
8 Volkerak 6 | 34 6 32 6 33
é Eendracht 34 | 54 33 | 52 33 53 180
T&  Zoommeer 34 | 54 33 | 52 33| 53
2 Kreekrak 34 | 54 33 | 52 33 | 53 450
o Volk & Kreek 6 44 6 42 3 43
E - Volkerak 6 6 4 6 6 140
< Eendracht 46 | 46 | 54 45 | 46 | 53 45 | 46 | 53
§ Q  Zoommeer 46 | 46 | 54 45 | 46 | 53 45 | 46 | 53 g 30
© Kreekrak 46 | 46 | 54 45 | 46 | 53 45 | 46 | 53
5 Volk & Kreek 34 33 33 20
Volkerak
Eendracht 56 66 66 10
@ zoommeer 66 66 66
Kreekrak 86 66 66 o
__ Volk & Kreek 36 36 36 . NaN
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E.6 Startdatum minimale debieten (10 daags gemiddelde)

» De starttijd (in jaardag) van de 10-daags gemiddelde minimale afvoer varieert meer dan
de 100-daags gemiddelde minimale afvoer. Dit komt omdat voor verschillende jaren een
verschillend verloop in de afvoercondities van de Dintel en Vliet en de neerslag zijn.
Tussen 2018 en 2085 is geen verschil, omdat gebruik is gemaakt van dezelfde condities,
maar dan geschaald naar het toekomstige klimaat (met daarmee pieken op hetzelfde
moment gedurende het jaar).

Start periode minimaal doorspoeldebiet Bathse Brug (10d) [dd-mm]

= Geen [270]293]293 [ 284 | 284 284 284 332 [ 325 325 | 286 | 286 | 286 | 286 | 331 | 325 | 325 | 286 | 286 [ 286 | 286 1350
Volkerak 270 270|304 | 284 | 284 | 284 332 | 332 | 325 | 286 | 286 | 286 331331325 | 286 | 286 | 286
Eendracht 270 270|304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325 | 286 | 286 | 286 331331325 | 286 | 286 | 286

S Zoommeer 270 270|304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325 | 286 | 286 | 286 331331325 | 286 | 286 | 286 1300
Kreekrak 270|270 304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325 | 286 | 286 | 286 331331325 | 286 | 286 | 286

%_Volk&Kreek 270 | 270|304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325 | 286 | 286 | 285 331|331 325 | 286 | 286 | 285 150
8 Volkerak 269|304 | 284 | 284 331|325 | 286 | 286 331325 | 286 | 286
s Eendracht 269|304 | 284 | 284 331|325 | 286 | 286 331|325 | 286 | 286
S Zoommeer 269|304 | 284 | 284 331|325 | 286 | 286 331325 | 286 | 286 {200
2 Kreekrak 269|304 | 284 | 284 331325 | 286 | 286 331325 | 286 | 286
=  Volk & Kreek 269|304 | 284 | 284 331325 | 286 | 286 331325 | 286 | 286
&7 Volkerak 269 | 284 195 | 331/ 286 195 | 331/ 286 150
e Eendracht 269 | 284 195|331 | 286 195|331 | 286
§g Zoommeer 269 | 284 195|331 | 286 195|331 | 286 100
@ Kreekrak 269 | 284 195|331 | 286 195|331 | 286
5 Volk & Kreek 269 | 284 195 | 331|286 195 | 331286
Volkerak 269 331 331 50
Eendracht 269 33 331

&  Zzoommeer 269 331 331
Kreekrak 269 331 331 0

__Volk & Kreek 269 331 331 -NEN
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® ® P
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Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar

Start periode minimaal doorspoeldebiet Eendracht (10d) [dd-mm]

= Geen [270 267 | 267 | 284 | 284 | 284 | 284 | 332|329 | 329 [ 325 | 325 [ 325 | 325 [ 332 [ 325 | 325|325 325 325|325 | [ |,
" Volkerak 270 | 270|304 | 284 | 284 | 284 332|332 325 325|325 | 325 332332325325 325|325
Eendracht 270|270 | 304 | 284 | 284 | 284 332|332 325 325|325 | 325 332332325325 325|325
©  Zoommeer 270|270 | 304 | 284 | 284 | 284 332332325 325325 325 332332325 [ 325 325 | 325 4300
Kreekrak 270|270 | 304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325|325 | 325 | 325 332|332 325 | 325|325 | 325
%_Volk&Kreek 270|270 | 304 | 284 | 284 | 284 332|332 | 325|325 | 325 | 325 332|332 325|325 325|325 1 s
g Volkerak 270|304 |284 | 284 331|325(325|325 331(325325|325
= Eendracht 270304 [284 284 331325325325 331325325325
&  Zoommeer 270|304 | 284 | 284 331325 325|325 331|325 325|325 | 200
2 Kreekrak 270|304 | 284 | 284 331325 325|325 331325325325
= Vol & Kreek 270 | 304 | 284 | 284 331|325 325|325 331325 325|325
8 Volkerak 270 | 284 195331/325 195331325 150
z Eendracht 270 | 284 195 331/325 195 331325
'gg Zoommeer 270 | 284 195331325 195 331325 100
© Kreekrak 270 | 284 195331325 195 331|325
X Volk & Kreek 270 | 284 195331325 195331325
" Volkerak 270 331 331 50
Eendracht 270 331 331
&  Zzoommeer 270 331 331 .
Kreekrak 270 331 331
__Volk & Kreek 270 331 331 .NEN
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E.7 Maximale debieten (5-daags gemiddelde)

« Om een beeld te krijgen van de maximale spuidebieten is voor een 5-daags gemiddelde
afvoer en de dagwaarde (Bijlage 0) het maximale debiet bepaald bij Bathse Brug en in de
Eendracht.

« Ook hier geldt dat de debieten afnemen bij kleinere debietsoverschotten tussen aanvoer
via de Volkeraksluizen en extra watervraag.

» Maximale debieten zijn orde grootte 100 - 120 m?%/s daggemiddeld voor het hoogste
debietoverschot en orde 50 m3/s voor het kleinste debietoverschot.

» Debieten door de Eendracht zijn 20-25 m3/s groter dan de Bathse Spuisluis bij het
hoogste debietoverschot en lager voor kleinere debietoverschotten.

Doorspoeldebiet Bathse Brug (5d max) [m3/s] 100

=) Geen | 48 | 58 72 88 54 | 64 &I 89 99 RGN 107 (81 91 10
T Volkerak 48 ELPY 63 | 72 00 54 PN 69 89 109 56 71 PRI o
Eendracht 48 N2l 63 | 72 0 54 B¢ 69 89 109 56 71 [ 9
2 Zoommeer 48 Rlied 63 | 72 00 54 69 89 109 56 71 9 a0
Kreekrak 48 Wl 63 | 72 00 54 ekl 69 89 109 56 71 [ 9
£ Volk &Kreek 43 Rl 63 | 72 00 54 PN 69 89 109 56 ZN 81 9 170
8 - Volkerak 53 | 63 | 72 [R:Ei] 59 | 69 99 61 | 71 | 0
é Eendracht 53 | 63 | 72 [l 59 | 69 9 61 | 71 0 460
@ S Zoommeer 53 | 63 | 72 L 59 | 69 9 61 [ 71 | 0
“E’ Kreekrak 53 | 63 | 72 L 59 | 69 81 | 71 | 0 450
o Volk & Kreek 53 | B3 | 72 sk 59 | 69 9 61 | 71 B 0
87 Vokerak 43 |53 | 72 49 | 59 51 | 61 [ +40
g Eendracht 43 | 853 | 72 49 | 59 51 | 61 |
g S Zoommeer 43 | 53 | 72 49 | 59 51 | 61 [ g 30
© Kreekrak 43 | 53 | 72 49 | 59 51 | 61 |
5 Volk & Kreek 43 |53 | 72 49 | 59 51 | 61 | 20
Volkerak 53 59 61
Eendracht 53 59 61 10
@ zoommeer 53 59 61
Kreekrak 53 59 61 0
__ Volk & Kreek 53 59 61 . NaN
P PR DD L P DR EL DL P RO S®
» n:a ®
I 2017 \ 2018 I 2085 \

Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar

Doorspoeldebiet Eendracht (5d max) [m3/s]

o Geen | 54 | 64 [KRE] 86 94 113 [ERRIECN 108 85 95 105 125 [EEIEEN 113 97 107
" Volkerak [ 54 EDEY 69 | g6 103 [l e E&l &5 95 115 62 [RUES 87 97
Eendracht [l 64 [ERE] 89 9 113 [0l 108 85 95 105 72 KK} 97 107
S Zoommeer [l 64 REE] 80 96 113 [0 108 /85 95 105 113 97 107
Kreekrak [ 64 RRE} 89 96 113 ([N 108 85 95 105 72 RhE! 97 107
%_Volk&Kreek BN 114 528 84 91 108 A 103 90 100 Yl 108 92 102 170
g Volkerak m 94 E 85 1 87
S Eendracht 89 99 114 85 95 105 97 107 {60
TS Zoommeer 89 99 114 85 95 105 97 107
2 Kreekrak 89 99 114 85 95 105 97 107 150
= Volk & Kreek 104 il 85 95 115 87 o7 117
87 Vokerak [ 55 | 65 025 Tl &7 140
£ Eendracht 95 105 125 97 107 127
'gg Zoommeer 95 105 125 97 107 127
© Kreskrak ¢ 95 105 125 97 107 127
o Volk & Kreek 85 105 87 107
Volkerak
Eendracht 125 127
&  zoommeer 125 127
Kreekrak 125
__Volk & Kreek 95 97
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E.8 Startdatum maximale debieten (5-daags gemiddelde)

« De timing (in jaardag) van de afvoerpiek is nagenoeg gelijk voor de Eendracht en Bathse
Brug: Deze treedt op ofwel aan het einde van het jaar of aan het begin van het jaar (zoals
ook al bleek uit de debietstijdreeksen in Figuur 3.3 en Figuur 3.4).

Start periode maximaal doorspoeldebiet Bathse Brug (5d) [dd-mm]

=) Geen | 346 | 346 kL] 118 118 118 118 118

~ Volkerak 118 118

Eendracht B8 118 118

S Zoommeer 118 118

Kreekrak 118 118

-% __ Volk & Kreek 118 118
8 Volkerak 118
= Eendracht 118
@& Zoommeer 118
2 Kreekrak 18
o  Volk & Kreek 118
87 Volkerak 118
g Eendracht 118
g S Zoommeer 118
© Kreekrak 118
X Volk & Kreek 118
T Volkerak 118
Eendracht 118
& zoommeer 118
Kreekrak 118
__ Volk & Kreek 118

& L Pp PP
o o 0
| | 2085
Instroom Volkerak [m3/s] en simulatiejaar
Start periode maximaal doorspoeldebiet Eendracht (5d) [dd-mm]
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E.9

58 van 61

Maximale debieten (over 1 dag)

- De maximale debieten over 1 dag zijn orde grootte 10 m?3/s hoger dan de 5-daags
gemiddelde waardes, maar laten een vergelijkbaar patroon zien als de 5-daags
gemiddelde waardes.

» Let wel: De kleurschaal is begrenst tot 100 m3/s. De getalswaarden in de tabel geven een
beter beeld van de verschillen tussen sommige scenario’s.
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E.10 Startdatum maximale debieten (over 1 dag)

» Ook voor de maximale afvoer over 1 dag geldt dat de timing vergelijkbaar is met die van
de 5-daags gemiddelde maximale afvoer.
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E.11 Halfjaar gemiddelde debieten Krammersluizen (SPVM)

» Voor de halfjaar gemiddelde afvoer via de Krammersluizen in het winterhalfjaar wordt
verwezen naar paragraaf 3.2.3. Voor het zomerhalfjaar is duidelijk dat het model continue
een onttrekking 9 m3/s realiseert.

Doorspoeldebiet Krammersluizen winterhalfjaar [m3/s]
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