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Infographic Verzilting
Amsterdam-Rijnkanaal en Noordzeekanaal

Deze infographic geeft inzicht in verzilting op het Amsterdam-Rijnkanaal en verziltingsbestrijdende maatregelen, uitgaande van het huidige watersysteem en de huidige beheerpraktijk, in droge zomerperiodes. De tekst onderin vertelt het verhaal op hoofdlijnen en
benoemt enkele belangrijke toekomstige ontwikkelingen. In de kaart zijn detailuitwerkingen gegeven.

B Gelaagdheid en estuariene circulatie Noordzeekanaal
Het zwaardere zoute water dringt via de diepere lagen van de waterkolom het NZK op en

Spui- en maalcomplex IJmuiden duwt als het ware het zoetere water omhoog, dat via de bovenlaag wordt afgevoerd.

De spuisluizen en het gemaal bij IJmuiden zijn essentieel
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Monitoring monding ARK
Zodra de afvoer in de monding van het ARK afneemt (beheerpraktijk: 5-daags
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zo groot als het volume van de schutschijf (ordegrootte peilverschil tussen NZK ~

en buitenhaven gemiddeld 0.4 m). K\
Het aanpassen van het schutregime behoort in extreme situaties tot de afwe-
gingen om de zoutlast op het NZK te beperken. In de praktijk speelt de afweg-
ing tussen kortere deur-openingstijden, het beperken van het aantal schutbe-
wegingen per dag, het aantal schepen in de kolk en de doorstroom van het
scheepvaartverkeer. Het beperken van het aantal cycli (schutten met volle
kolken) lijkt een licht positief effect te hebben op het beperken van de zoutlast.
Vanwege de grote impact van deze maatregelen op de scheepvaart (onder
andere veiligheid) is de inzet een besluit van de HID van RWS WNN.

Berlagebrug \3 -8

Groote Zeesluis Muiden

De Groote Zeesluis Muiden is belangrijk voor de aanvoer van zoetwater
vanuit het Markermeer naar de Vecht, welke in open verbinding staat met het
ARK. Op- of afwaaiing kan een belangrijke rol spelen voor de inlaatmogelijk-
heden vanuit het Markermeer. Zo zorgt een zuidwesten wind voor lagere
waterstanden aan de zuidkant van het Markermeer en beperktere inlaat-
mogelijkheden.

Gemalen Spaarndam en Halfweg

De gemalen Spaarndam en Halfweg voeren ook in
droge periodes water af naar het NZK. De boezem
van Rijnland wordt namelijk doorgespoeld vanwe-
ge de brakke kwel in de polders en de zoutlast op
de boezem door de scheepvaartsluis bij Spaarn-
dam. De chlorideconcentratie van het water van de
boezem van Rijnland is echter nog altijd bedui-
dend lager dan de chlorideconcentratie op het
NZK.

Groote Zeesluis Muiden

="7.10 (regulier)
20 (maximum)

ZOUTTRANSPORT DOOR KOLKUITWISSELING
Dagelijkse zouttransport = Volume kolk x verschil zoutgehalte buiten-binnenkant x aantal
schuttingen (afhankelijk van deur-openingstijden vindt volledige kolkuitwisseling plaats)

Open sluisdeur

Zoute water Noordzee

Afsluiten aangrenzende wateren van ARK

Bij verzilting op het ARK speelt de afweging om de Muider-
trekvaart en de verbinding bij Smal Weesp af te sluiten om
zoutintrek van het ARK naar het Vechtsysteem te voorkomen
en te zorgen dat het bij de Groote Zeesluis Muiden ingelaten
water via de Nigtevecht verbinding naar het ARK stroomt.
Deze maatregelen zorgen voor hinder bij de scheepvaart.

180 mg/L (jaargemiddeld)

Brakke water NZK

Bellenscherm monding ARK (Weesp)
Het zoutere water van het NZK trekt met name via de onderlaag het ARK
op. In de monding van het ARK ligt een bellenscherm dat bij watertekort
in bijzondere omstandigheden kan worden ingezet. Het bellenscherm

Zeesluis Muiden

zorgt voor extra opmenging van het dieper gelegen zoutere water, zodat s ¢
gproo! pmenging ber ge'eg S N D De Vechtboezem en het ARK
het effectiever kan worden afgevoerd met de noordwaartse afvoer op het S & . . o
S . . ¥ Het ARK en de Vecht staan met elkaar in open verbinding bij Nigte-
ARK. De effectiviteit van het bellenscherm is afhankelijk van het lucht- X[ 3 N )
. . =F ’ K| $ vecht, Smal Weesp en de Muidertrekvaart. De Vecht behoort tot de _
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gelij P J 9 L o\ . . andere belangrijk voor de zoetwatervoorziening van de Oostelijke

schuttingen ook onder variatie door het pseudogetij, blijft te allen tijde nodig. Loosdrechtse Plassen

Vechtplassen en het Naardermeer (Natura2000 gebieden). Op de Vecht
wordt ook brakke kwel van de Horstermeerpolder uitgeslagen. De
stromingsrichting op de Vecht moet zo blijven dat het water uit de

Zoute water Noordzee
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Vechtplassen
* Natura2000

Brakke water NZK
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Elektriciteitscentrale Vecht Horstermeer niet bij de inlaten van de Vechtplassen komt. Het water 100 ma/iffjaargemiddeld)
In bijzondere omstandigheden kan vergunningverlener RWS-MN een dat bij de Groote Zeesluis Muiden wordt ingelaten zorgt ervoor dat het “=—{ Horstermeer
verzqek doen aan de elektr|C|te|tscentr§I§ voor het inlaten van water water van de Horstermeer bij Nigtevecht naar het ARK wordt afgevo-
vanuitinet Markckmeer naarigs AR Uit isVookalsnogigeen voor- Nieuwegein en Nieuwersluis inname voor erd, waar het slechts voor een zeer beperkte verhoging van de chlori-
keursroute voor de aanvoer van water naar het ARK (onder andere drinkwaterproductie deconcentratie zorgt ten opzichte van het volume van het ARK. roeie
niet snel inzetbaar en onzekerheid over beschikbare capaciteit). Bij Nieuwersluis (Waterleidingplas en naar de *Natuaz000
Loosdrechtse Plassen) en Nieuwegein (0.a. water- In watertekort situaties kan op verzoek van Rijkswaterstaat de inlaat bij
leidingduinen) wordt water ingenomen voor de de Groote Zeesluis Muiden worden vergroot van gemiddeld 7 tot
_____ _N\w drinkwaterproductie. Hiervoor geldt een ongeveer 10 m3/s (mits waterstand Markermeer boven NAP -0.3 m).
[ osomnm jaargemiddelde chloridenorm van 150 mg/I. Hoe Afhankelijk van de omstandigheden komt daarvan 3-5 m3/s op het ARK
Klimaatbestendige Wateraanvoer (KWA) om te:gaan met tuc'jeluke oversc'h.rudlng van 150 terecht. De maximale inlaat zonder grote ingrepen is 20 m3/s, mits de
De watervraag aan het ARK is extra groot in periodes waarin Leidsche Rijn 41 mg/l is uitgewerkt in de Handleiding Normering waterstand op het Markermeer dit toelaat. Een extra watervraag aan

Chloride Drinkwater(bronnen). het Markermeer moet in periodes van watertekort worden afgestemd

met het RDO Noord.

de KWA route is ingezet. Dit is een alternatieve aanvoerroute
van zoetwater voor West-Nederland (Rijnland, Delfland,
Schieland), voor situaties waarin de noordrand van de
Rijn-Maasmonding verzilt raakt. Water uit het ARK en de Lek
wordt dan via het regionale watersysteem van HDSR naar
West-Nederland gevoerd.

De Aanvoerder

Gekanaliseerde :
Hollandsche I]ssel Noordergemaal/‘a

4.4 Nieuwegein
Zoutlast en -afvoer [IJmuiden in huidige en toekomstige situatie De Doorslag <t -gk

Zoutlast sluizen IJmuiden Zoutafvoer door spui- en maalcomplex IJmuiden ) Kronume Rijn
Huidige situatie Huidige situatie ¥, Prinses\Beatrixsluizen
& Lekkanaal £ 3 (SChUt A 'et)
20 (spuien met Kotk . .
Caspergouw E Prmses Ireneslu'lzen )
o) Via de Pr. Irenesluizen worden schepen geschut van de Nederrijn-Lek
{ (\ Hagestein  — i — SN o, naar het ARK en omgekeerd. Door het verval van circa 3 meter komt
Lek I o | - (-Amerongen eagrriyn gemiddeld 10 m3/s op het ARK. Als de laterale aanvoer vanuit het ARK
“3%553-57 ;Sr;ss/i'ier A stroomgebied afneemt, worden de sluizen ook ingezet om de noord-
I N B adTs waartse stroming in monding van het ARK in stand te houden:
10 (schutdebi®g). . Dit gebeurt primair via het waterinlaatsysteem (WIS) in de sluis-
I 30 (WIS) I deuren van beide kc.).lken. Dg bei.:reffendg. kolk is daarI?ij gestremd
Prinses Beatrixsluizen | 60 (spuien met kolk) voor scheepvaart. Bij de sluizen is (ook bij ze.er'lage Rijnafvoeren)
Via het schutten van de scheepvaartkomt — — — — — — ARK Betuwepand sprgkg van een groot verval. Wel.ls de capaciteit van het WIS
Zoutlast sluizen IJmuiden Zoutafvoer door spui- en maalcomplex [Jmuiden bij de Pr. Beatrixsluizen gemiddeld 3 m?/s Van Beuningengemaal ;. gellmcllteerﬁ 1ot30 IT/S zonder hinder (hoge stroomsnelheden)
Toskomyassitualle jnetigune Zemsiip T°e"°ms“9‘°'5‘z"‘“e V A O”tgekk‘“g OIT hft AtR " Delsluizeg hte bt;en Eeen wac’;er— X e . X(I)soirnlaeaﬁ/iae i\z\t/?/\allrs.onvoldoende is, wordt in extreme situaties
:VZ?V\%;:: r;\m 2:: ioﬁl il:\atée;eti]:nvf:; teen \ overwogen extra water in te laten door allereerst s Qachts te
. - - spuien (daggemiddeld ongeveer 20 m?/s), Prins Bernhardsluidh spuien via een van de scheepvaartkolken (Oude Slglskolk). Door
max (huidig) max (huidig) - waarbij de scheepvaart moet worden de sluis volledig te stremmen voor scheepvaart en in te zetten
. gestremd. Bij dreigende verzilting op de Waal voor het spuien van water kan ongeveer 60 m3/s extra worden
g i Lek is-een extra onttrekking aan de Lek niet ingelaten. Nauwe afstemming met scheepvaart is hierbij nodig.
T wenselijk. In periodes met extreem lage rivierafvoeren kan een hoge watervraag
aan het ARK-Betuwepand conflicteren met andere watervragen zoals de
vaardiepte op de Waal (water Pr. Irensluizen bij laagwater grotendeels
afkomstig uit Waal), de benedenstroomse Lek (andere watervrager
A ARK-Betuwepand en Waal) en de regionale watersystemen.
De hier gepresenteerde informatie is samengesteld op basis van diverse bronnen
en -heeft tot doel de grofstoffelijke verhoudingen tussen de verschillende termen
teischetsen. Het gaat hierbij om een indicatie voor karakteristieke (jaargemiddel- Maas

de) condities. De actuele situatie zal variéren rondom deze kentallen.

Waarom verziltingsbestrijding? plaatsvindt tijdens het schutproces. krijgt het brakke water van het NZK minder kans het  In de infographic zijn ook mogelijke bronmaatregelen Legenda
Het Amsterdam-Rijnkanaal (ARK) is belangrijk voor ARK op te stromen. Zodra in het groeiseizoen de toegelicht bij de scheepvaartsluizen van IJmuiden.
de zoetwatervoorziening van een groot deel van In de infographic zijn ook de andere, kleinere bron- watervraag toeneemt en de regionale watersystemen £\ Sluis-en stuwcomplex

Toekomstige ontwikkelingen
Enkele voorziene ontwikkelingen die relevant zijn voor

nen van verzilting opgenomen, zoals de atvoer van
zout kwelwater vanuit de diepe polder Horstermeer

water gaan inlaten uit het ARK, neemt het noord-
waarts debiet in de monding van het ARK af. Extra

West-Nederland. De monding van het ARK staat in
open verbinding met het altijd brakke Noordzee-

n f Gemaal

kanaal (NZK). Bij onvoldoende afvoer via het ARK
kunnen het kanaal en de aangrenzende wateren
(boezemwateren in beheer bij waterschap Amstel,
Gooi en Vecht) verzilten. In droge periodes, met
weinig afvoer vanuit de regionale watersystemen
naar het ARK, zijn daarom extra maatregelen in het
waterbeheer nodig om voldoende doorspoeling in de
monding van het ARK te behouden.

De belangrijkste gebruiksdoelen die schade ondervin-
den van verzilting zijn drinkwater, natte en droge
natuur en landbouw. Voor de (jaarrond) inname voor
drinkwaterproductie bij Nieuwersluis en Nieuwegein
geldt een jaargemiddelde norm van 150 mg/l. De
watervraag voor natuurgebieden en voor landbouw
speelt vooral in het zomerhalfjaar, wanneer de aanvo-
er van water nodig is voor peilhandhaving en (bij
landbouw) voor beregening. Onder andere de
Oostelijke Vechtplassen en het Naardermeer zijn
Natura2000 gebieden waarvoor een norm van maxi-
maal 150 mg/1 geldt. Voor de landbouw ligt de grens-
waarde hoger. De zouttolerantie verschilt per gewas.

Waar komt het zout vandaan?

De schutsluizen bij Jmuiden zijn de grootste bron van

zout water op het Noordzeekanaal. Naast de grootte
van de sluizen en de hoge intensiteit van het
scheepvaartverkeer speelt hierbij een belangrijke rol
dat meestal nagenoeg volledige kolkuitwisseling

naar de Vecht, welke in open verbinding staat met het
ARK. Deze zijn echter verwaarloosbaar voor de
verziltingsproblematiek van het ARK.

Hoe verspreidt het zout zich in het watersysteem?
Het brakke Noordzeekanaal (NZK) kenmerkt zich
door een evenwichtssituatie tussen het zoute water
dat met het schutten van de schepen in IJmuiden het
systeem binnenkomt, en het water dat via spuien en
malen wordt afgevoerd. Structurele veranderingen
(bijvoorbeeld een grotere zoutlast) op het systeem
kunnen leiden tot een verschuiving in evenwicht. Dit
is op het NZK een traag proces dat enkele weken
duurt. Het zoute water is zwaarder (hogere dichtheid)
dan het zoetere water, waardoor het zoute water via
de diepere lagen van de waterkolom binnendringt.
Verticale menging vindt beperkt plaats, omdat het
NZK lage stroomsnelheden kent. Als het NZK zouter
wordt en de chlorideconcentraties hoger in de
waterkolom toenemen, ontstaat het risico op

verzilting van de omliggende boezemwateren en van
het ondiepere ARK.

Het ARK is het grootste deel van het jaar zoet tot aan
de monding (waar het ARK in het NZK, het IJ, uit-
stroomt) doordat zoet water vanuit de regionale
watersystemen en vanuit de Nederrijn-Lek wordt af-
gevoerd naar het I en IJmuiden. Deze atvoer zorgt
voor doorspoeling in de monding van het ARK. Zo

water moet dan worden aangevoerd vanuit de
Nederrijn-Lek om voldoende door te spoelen en te y
voorkomen dat het ARK verzilt raakt. Over het alge-
meen is een snelle reactie zichtbaar in gemeten
chloridepieken bij Diemen. De minimaal benodigde
afvoer in de monding van het ARK is ongeveer 25

m?3/s als 5-daags gemiddelde bij Weesp (beheer-

praktijk).

Welke maatregelen worden ingezet?

Voldoende doorspoeling in de monding van het ARK

is nodig om verzilting van het ARK te voorkomen.

Een netto noordwaarts debiet, ook onder variatie door
het pseudogetij, is daarbij te allen tijde nodig. In de
praktijk wordt gestreefd naar een noordwaartse

afvoer in de monding van het ARK (bij Weesp) van -
minimaal ongeveer 25 m3/s als 5-daags gemiddelde.

De aanvoer van extra water gebeurt primair via het
Water Inlaatsysteem (WIS) van de Pr. Irenesluizen. De -
benodigde inlaat varieert, onder andere afthankelijk

van de watervraag van de regionale watersystemen
(weersomstandigheden), maar het zoet houden van

de monding van het ARK vraagt veelal het hele groei-
seizoen actief beheer. Het kan voorkomen dat deze
beheerwijze onvoldoende effectief is, bijvoorbeeld

door een verhoogd zoutgehalte op het IJ nabij de
monding en door beperkingen in noordwaarts debiet

in de monding. Dan kan het bellenscherm bij Weesp
worden geactiveerd.

de verziltingscasus Amsterdam-Rijnkanaal:

Schutsluiscomplex

De Nieuwe Zeesluis IJmuiden zal voor een grotere (met spuivoorziening)

zoutlast op het Noordzeekanaal zorgen vanwege het
grotere schutvolume en omdat meer schutbeweging-
en worden verwacht. Om (een deel van) deze zout-
last ook weer af te voeren is een systeem van selec-
tieve onttrekking voorzien (ingebruikname verwacht
in 2024). Daarmee wordt het af te voeren water bjj
[Jmuiden zoveel mogelijk onder uit de waterkolom
onttrokken, waardoor vooral zout water wordt af-
gevoerd. Bij de Pr. Irenesluizen en de Oranjesluizen
zou dan (indien mogelijk en beschikbaar) extra
water moeten worden ingelaten, zodat via selectieve
onttrekking ook voldoende zoutwaterdebiet kan
worden afgevoerd.

Om de verzilting in de monding van het ARK beter
te kunnen monitoren is een extra meetpunt gepland
(ARK km 8§, 2 dieptes).

Klimaatverandering is van invloed op de water-
beschikbaarheid in het hoofdwatersysteem, op de
spuimogelijkheden en op de watervragen. Daarnaast
kan zeespiegelstijging zorgen voor een extra zoutlast
via de schutsluizen en verminderde afvoercapaciteit.
Wat dit betekent voor de landelijke waterverdeling
en de zoetwatervoorziening vanuit het hoofdwater-
systeem wordt uitgewerkt in de landelijke zoetwa-
terstrategie (Klimaatbestendige Zoetwatervoorzien-
ing Hoofdwatersysteem), middels lerend implemen-
teren in de periode 2022-2027.

Inlaat/spui

Vismigratievoorziening

Streefpeil

Drinkwater onttrekking

Jaargemiddeld debiet (m3/s)
Gemiddeld zomer debiet (droog, incl 2018) (m?3/s)

Inlaatcapaciteit (m3/s)

I&I&I&J}xsm‘l-»)

250mg/L  Jaargemiddelde chlorideconcentratie (mg/L)
Jaargemiddelde chloridevracht (kg/s)

Noordzeekanaal

Waterloop

Chloridenorm

De hier getoonde informatie is samengesteld op basis van
diverse bronnen. Gebruikte getallen zijn daarom veelal
afgerond en geven een indicatie voor karakteristieke
(droge) condities. De actuele situatie zal variéren rondom
deze kentallen. De hier gepresenteerde gegevens hebben
tot doel de verziltingsgevoelige condities en grofstoffelijke
verhoudingen tussen de verschillende termen te schetsen.
Aan de getallen kunnen geen rechten worden ontleend en
voortschrijdend inzicht en aanpassingen in (beheer van)
het watersysteem kunnen tot toekomstige wijzingen
leiden. Referenties zijn terug te vinden op:
helpdeskwater.nl/verzilting.
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