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Voorwoord

Dit rapport is geschreven in het kader van onze afstudeeropdracht voor de opleiding Land- en
Watermanagement aan de hogeschool Van Hall Larenstein te Velp. Wij hebben gedurende een
halfjaar voor het waterschap Hollandse Delta deze opdracht uit mogen voeren. In deze
afstudeeropdracht worden een aantal losse plannen en activiteiten binnen het waterschap in een
breder perspectief uitgewerkt, waarbij ook de externe ontwikkelingen worden meegenomen in de
plannen. Hierdoor was het mogelijk om een deel van de opgedane theoretische kennis van de
afgelopen vier jaar in de praktijk te toeten en te gebruiken.

Naast de begeleiders Pleun Notenboom en Bert Meijer willen wij alle waterschappers die op één of
andere manier een bijdrage hebben geleverd aan een succesvolle afronding van de opdracht
bedanken. Hun advies, steun, vertrouwen, positieve feedback, tijd en hulp hebben gezorgd voor
een soepel en aangenaam verloop van deze opdracht.

Tot slot dank aan vrouw en kinderen voor de afgelopen vier jaar. Een dergelijke studie vraagt
immers veel begrip, ondersteuning en tijd van het voltallige gezinsleven.

Hilversum, 1 juni 2011 Papendrecht, 1 juni 2011
André Mulder Richard Smit




Uiteenzetting voorblad

Ambachtsheren met ambachtsheerlijkheden

‘In Holland was in de vroegmoderne tijd een groot deel van het platteland uitgegeven als
ambachtsheerlijkheid. Dit was een rechtsdistrict waarin één heer, een ambachtsheer, het voor het
zeggen had. Vaak waren ambachtsheren afkomstig uit adellijke families. Maar in de zestiende en
zeventiende eeuw kregen welgestelde stedelijke regenten en kooplieden steeds vaker zeggenschap. In
sommige gevallen, zoals in Cromstrijen, kwam de ambachtsheerlijkheid in het bezit van een groep
heren of aandeelhouders. Zij vormden samen het bestuur en hadden het recht de onbedijkte gorzen te
bedijken. De polders kwamen tot stand door het gezamenlijke kapitaal en de eendrachtige
samenwerking van ambachtsheren en grondeigenaren.’

Citaat: Kenniscentrum Nationaal Landschap Hoeksche Waard, <www.natlan.nl>

De subtitel van het rapport en het achterliggende verhaal over de ambachtsheren met hun
ambachtsheerlijkheden lijkt een eeuwen oude geschiedenis, maar de geschiedenis lijkt zich in het
studiegebied voort te zetten. De Ambachtsheerlijkheid Cromstrijen was tot voor kort nog één van
de grootste en modernste landbouwbedrijven in Nederland met vele gronden in eigendom. Ook het
studiegebied was hun eigendom. Pas in 1987 werden de gronden verkocht aan grote
verzekeringsbedrijven. Het grootste deel hiervan is in 2006 weer doorverkocht.

Na eeuwen lang dankbaar gebruikt als landbouwgrond zal dit landschap de komende jaren voor
een deel veranderen en komen er nieuwe *heren’ met hun ‘heerlijkheden’ onder andere in de
vorm van landgoederen. Deze afstudeeropdracht onderzoekt de samenloop van diverse plannen op
het gebied van waterbeer in deze polders.



http://www.natlan.nl/

Samenvatting

In deze afstudeeropdracht is binnen het waterschap Hollandse Delta een onderzoek gedaan naar de
gevolgen die ontstaan bij het reconstrueren van twee hoofdwatergangen. De reconstructie is een
plan van het waterschap, waarbij de stroomrichting van de watergangen wordt gekeerd en de
gemalen worden vervangen door een inlaat. De afwatering van beide hoofdwatergangen wordt
afgewend doormiddel van twee stuwen en komen uit in het uitwateringskanaal van een andere
polder, die beschreven staat als een Kaderrichtlijn Water (KRW) waterlichaam. De twee
hoofdwatergangen bevinden zich in twee kleine polders, namelijk de Torensteepolder (300 ha) en
Hogezandse polder (640 ha). Het uitwateringskanaal behoort tot de veel grotere polder Cromstrijen
(3440 ha).

Voor de reconstructie moeten er nieuwe hoofdwatergangen worden gegraven, duikers worden
vergroot en stuwen worden geplaatst. Dit gebeurd aan de hand van de ontwerpeisen van het
waterschap. Daarnaast hebben de plannen invlioed op het uitwateringskanaal, hydrologische
gezien, maar ook voor de waterkwaliteit, aangezien deze onder de KRW valt. Het
uitwateringskanaal welke de naam Schuringse Haven draagt wordt bemalen door een groot
gemaal. Dit gemaal is in slechte staat van onderhoud en is in dit onderzoek ook herberekend voor
de benodigde capaciteit. Al deze plannen spelen zich af in een gebied wat onderhevig is aan grote
veranderingen, waaronder gewijzigde bestemmingsplannen, zodat ook daar rekening mee
gehouden dient te worden.

Om inzicht te krijgen in het onderzoeksgebied is gekeken naar de bestaande waterhuishouding,
bodemeigenschappen, geologie, geomorfologie, archeologische waarden, belevingswaarde en het
landgebruik. Hieruit kunnen we concluderen dat de peilaanpassingen wel mogelijk zijn, maar dat
hiervoor nog aanvullend onderzoek nodig is. De plannen van het waterschap, zoals beschreven,
levert geen directe problemen op en kunnen gewoon doorgaan.

Om in te spelen op alle ruimtelijke ontwikkelingen is in dit onderzoek gekeken naar het beleid en
de op stapel staande plannen, die gevolgen kunnen hebben voor een duurzame oplossing en
uitwerking van de plannen van het waterschap. Uit dit onderzoek komt naar voren dat de plannen
in het westelijk deel van de Torensteepolder de meeste impact hebben. Hier zijn ontwikkelingen
voor het omzetten van landbouwgrond naar een landgoederenzone en wat kleinschalige
bebouwing. De landgoederenzone moet volgens het nieuwe bestemmingsplan een omgeving
krijgen van natte natuur. Ook de gewenste bebouwing heeft indirect invloed aangezien de
drooglegging hierop moet worden aangepast en dit in conflicteert met het peilniveau van de
landbouw en natte natuur. Daarnaast is er een wens voor een toekomstige peilverhoging, die
gevolgen zou kunnen hebben voor een duurzaam ontwerp van de plannen van het waterschap.

De hydrologische aanpassingen die nodig zijn om de plannen van het waterschap uit te voeren zijn
berekend volgens de ontwerpeisen van het waterschap. Om een hydrologisch toetsing goed te
doen was het van belang een model te gebruiken en de uitwerking te modelleren. Er is voor
gekozen dit in SOBEK te doen. Aangezien er geen model bij het waterschap beschikbaar was, waar
de Torensteepolder en de Hogezandse polder in opgenomen waren, is er in dit onderzoek een
nieuw model gebouwd.

Rekenkundig zijn de nieuwe ontwerpen van de hoofdwatergangen gebaseerd op een aanvoernorm
van 0,5 I/sec/ha en een afvoernorm van 2,0 I/sec/ha. Daarnaast zijn er aanvullende eisen zoals
bijvoorbeeld maximale opstuwing bij duikers en een overstortende straal van de te plaatsen
stuwen. Om een indruk te krijgen of de ontwerpeisen passen bij de werkelijkheid is de controle
voor wat betreft de opstuwing in de hoofdwaterloop uitgezet in het SOBEK model.

De toetsing van de berekende gegevens zijn in een drietal scenario’s uitgevoerd. In het eerste
scenario zijn de gegevens van de kunstwerken uit het GIS systeem van het waterschap gebruikt
om de huidige situatie te toetsen. In dit scenario zijn de bestaande duikers gebruikt en is er een
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grote opstuwing zichtbaar, waaruit geconcludeerd kan worden dat de watergang zonder
aanpassingen niet voldoet bij het alleen keren van de stroomrichting.

Door de berekende herdimensionering van watergangen, duikers en de stuwen uit te zetten in
SOBEK blijkt de stuwing in de hoofdwaterloop in het tweede scenario ruim binnen de normen te
vallen.

In het derde en tevens laatste scenario is de gewenste peilverhoging in het westelijk deel van de
Torensteepolder toegepast. Dit heeft als nadeel dat de forse hoeveelheid waterberging in de
landgoederenzone verschuift naar het hoger gelegen deel. Binnen het overgebleven lagere gebied
is er aanbeveling om extra waterberging te creéren.

Volgens de NBW toetsing uit 2006 voldoen beide polders met hun huidige functie aan de gestelde
eisen. Alleen voor de Torensteepolder wordt op de lange termijn niet voldaan aan de aanvullende
norm. Door de extra hoeveelheid open water is er op korte termijn geen acuut probleem. De
Torensteepolder vraagt wel enge aandacht indien de functie van akkerland en het peil deels zal
wijzigen. Voor bijvoorbeeld de kleinschalige bebouwing gelden strengere normen en door het deels
verhoogde peil komt de forse extra berging van de landgoederenzone in het hogere deel te liggen.

De uitwerking van de plannen op de Schuringse Haven als KRW lichaam is voor een deel gedaan
door de chemische data, die beperkt beschikbaar was, met elkaar te vergelijken. Uit de beperkte
data is een selectie gedaan voor vier belangrijke stoffen Chloride, Stikstof, Fosfaat en zuurstof.

Uit bestaande rapportages van het waterschap blijkt dat het KRW waterlichaam nog lang niet
voldoet aan de doelstellingen voor 2015. Er zijn al maatregelen genomen om de kwaliteit van het
water te verbeteren en er zijn aanvullende maatregelen benoemd, die de komende jaren tot
verbetering zouden moeten leiden. Eén van de maatregelen is het doorspoelen van het systeem.
Uit de analyse van de vier onderzochte gegevens blijkt dat met doorspoeling vanuit het Hollandsch
Diep een goede waterkwaliteitsverbetering kan worden bereikt, maar niet het goed ecologisch
potentieel (GEP). Een extra aanbeveling is een meer flexibel peilbeheer wat een verbetering voor
de plantengroei en biodiversiteit kan betekenen, maar die voor het beheer en onderhoud een
andere manier van werken betekent. Het vasthouden van hemelwater en het flexibelere peil
zouden kunnen bijdragen aan het voldoen aan de doelstellingen voor 2015 en een duurzaam
waterbeheer.
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1 Inleiding

Het beheersgebied van waterschap Hollandse Delta ligt in Zuid-Holland Zuid in de delta van de
grote rivieren Rijn en Maas. Eén van de eilanden van het gebied is de Hoeksche Waard dat bestaat
uit talloze polders die door geleidelijke bedijking zijn ontstaan. Daar bevindt zich het studiegebied
dat bestaat uit de Torensteepolder en de Hogezandse polder, die als één van de laatste zijn
ingepolderd. Deze polders zijn gelegen ten zuiden van Numansdorp in de gemeente Cromstrijen en
aan het Hollandsch Diep. De ligging van het gebied is weergegeven in figuur 1.

o~

Fig. 1 Ligging studiegebied deelgebiedsplan Cromstrijen; bron: waterschap Hollandse Delta

1.1 Aanleiding

De Torensteepolder (300 ha) en Hogezandse polder (640 ha) functioneren als twee afzonderlijke
polders. Middels een gemaal wordt het overtollige water direct naar het buiten water uitgeslagen.
De hoofdafvoerende waterloop van bemalingsgebied Cromstrijen (3440 ha) is onderdeel van een
Kaderrichtlijn Water (KRW) waterlichaam. Dit waterlichaam voldoet niet aan de gestelde eisen. In
de detailanalyse, van het door het waterschap opgestelde clusterrapport (KRW, 19-05), zijn
verbeteringsmaatregelen benoemd. Deze moeten in de komende periode worden uitgevoerd.

De gemalen van de Torensteepolder en de Hogezandse polder zijn in zeer slechte staat en zijn al
enkele jaren aan groot onderhoud of vervanging toe. Ook het gemaal Cromstrijen is toe aan een
grondige renovatie. De aanleiding voor de opdracht is hieruit ontstaan, waarbij het waterschap
vooronderzoek heeft gedaan om te komen tot een duurzame en betaalbare kwantitatieve
oplossing. Dit varieert van het vervangen, renoveren of aanpassen van de gemalen en het
reconstrueren van andere inlaatvoorzieningen. Als voorkeursvariant uit dit onderzoek is gekozen
voor een aanpak die de kwantitatieve plannen met de nog uit te voeren kwalitatieve
verbeteringsmaatregelen combineert. Deze variant bestaat uit het koppelen van drie
bemalingsgebieden, waarbij de twee kleinere gemalen worden verwijderd en twee nieuwe
hoofdwatergangen worden gegraven.

In figuur 3 zijn ter ondersteuning foto’s van de gemalen opgenomen en in figuur 4 een overzicht
van het studiegebied.

Naast de plannen van het waterschap zijn er eind 2009, binnen het studiegebied, twee
gemeentelijk bestemmingsplannen gewijzigd. Tijdens het opstellen van de bestemmingingsplannen
is rekening gehouden met een ruimtereservering voor het aanleggen van de nieuwe
hoofdwatergangen conform de plannen van het waterschap.

Bestemmingsplan 'Landgoederenzone Numansdorp-zuid’, vastgesteld d.d. 29 september 2009

In de Torensteepolder zijn plannen voor een herontwikkeling. Een deel van de gronden zijn
aangekocht door een projectontwikkelaar die deze zal doorverkopen als landgoederen. De
landgoederen maken deel uit van de bestemming open, vrij toegankelijke natuur. Daarnaast is er
direct ten zuiden van de dorpskern Numansdorp, ruimte voor toekomstige woningbouw. De locatie
van de landgoederen is weergegeven in figuur 2.




Fig.2 Locatie bestemmingsplan 'Landgoederenzone Numansdorp-Zuid’; bron: bestemmingsplan gemeente
Cromstrijen, <www.cromstrijen.n/>

Bestemmingsplan ‘Hogezandse polder west’, vastgesteld d.d. 15 december 2009

Voor het zuidwestelijke deel van Hogezandse polder is rekening gehouden voor een bedrijfsterrein
/ lichte industrie. Door de huidige economische achteruitgang zijn de oorspronkelijke bouwplannen
voor dit gebied recentelijk definitief van de baan. De betrokken partijen zijn in overleg om de
consequenties voor dit besluit in kaart te brengen.

1.2 Doelstelling

Het doel van de opdracht is het hydrologisch (her)dimensioneren van het studiegebied en
inzichtelijk maken wat de plannen van het waterschap voor gevolgen hebben. Het koppelen van
drie bemalingsgebieden heeft bijvoorbeeld consequenties voor de te realiseren KRW doelen. De in
eerste instantie op zichzelf staande taken van het waterschap worden nu gecombineerd. Door een
brede kijk naar de belangrijkste andere plannen binnen het gebied is het de bedoeling om te
komen tot een duurzaam waterbeheer.

Het onderzoek is geschreven als tussenstap voorafgaande aan de start van de werkelijke planfase
en uitvoering van de werkzaamheden. Het geeft planvormers van het waterschap in een vroeg
stadium inzicht in eventuele onvoorziene knelpunten.

1.3 Probleemstelling en onderzoeksvraag

Zoals eerder benoemd zijn de gemalen in zeer slechte onderhoudstoestand en zijn ze al enkele
jaren aan vervanging toe. Bij de onderzochte kwantitatieve oplossingen, zoals vervanging,
renovatie of andere aanpassingen, moeten de afvoerende leidingen door de waterkeringen worden
aangepast. De gemalen van de Torensteepolder en de Hogezandse polder staan aan de polderzijde
en voeren het overtollige water af middels een leiding die horizontaal door de waterkering is
gelegen. Om te voldoen aan de huidige normen moeten de afvoerende leidingen over de minimaal
vereiste kruinhoogte van de waterkering (de dijktafelhnoogte) worden aangebracht. Dit maakt deze
varianten erg kostbaar.

De overgebleven voorkeursvariant bestaat uit het koppelen van de drie bemalingsgebieden. Het is
de bedoeling om de sterk verouderde gemalen van de twee kleinere polders, die nu rechtstreeks op
het buitenwater lozen, te verwijderen en te vervangen door stuwen. Door de hoofdwatergangen in
afstroomrichting te keren is het mogelijk de polders te laten afstromen middels deze stuwen en op
het lager gelegen bemalingsgebied Cromstrijen af te wateren. Dit betekent dat de
hoofdwatergangen, duikers en stuwen moeten worden berekend. Door het koppelen van de drie
bemalingsgebieden worden de twee kleinere polders tevens onderdeel van het beheersgebied
Cromstrijen en komt het water in het waterlichaam (19-05), die is belast met een KRW opgaaf.




Naast de directe gevolgen zijn er vooral binnen de Torensteepolder externe ontwikkelingen die van
invloed kunnen zijn op de plannen van het waterschap. Met de komst van landgoederen,
natuurontwikkeling en beperkte bebouwing is bij het opstellen van de bestemmingsplannen al op
hoofdlijnen rekening gehouden met de plannen van het waterschap. Hoewel deze polder nu nog
voor het grootste deel als landbouwgrond is ingericht, zijn de plannen voor de aanleg van
landgoederen al in een ver gevorderd stadium en krijgen daardoor hun definitieve vorm. Vanuit
ruimtelijk plannen is de wens om in de toekomst een peilverhoging in te stellen ten behoeve van
de natuurontwikkeling.

De opdracht is vertaald naar één onderzoeksvraag:

Wat zijn de gevolgen voor het laten afstromen van het bemalingsgebied
Torensteepolder en Hogezandse polder naar de hoofdafvoerende waterloop van
bemalingsgebied Cromstrijen in samenhang met het realiseren van Kaderrichtlijn
Water doelen voor dit waterlichaam?

1.4 Deelvragen en methode

Om de onderzoeksvraag goed te kunnen uitwerken is deze opgedeeld in deelvragen. De deelvragen
zijn ingedeeld in algemene, kwantitatieve en kwalitatieve vragen. Om te komen tot een duurzaam
ontwerp is het van belang de externe ontwikkelingen, die voornamelijk in de Torensteepolder
voorkomen, mee te nemen.

Algemeen
Ruimtelijke ontwikkelingen in een gebied hebben zich te houden aan het beleidskader en er zijn

vaak plannen waar rekening mee gehouden moet worden. In de meeste gevallen is het beleid van
lagere overheden een doorvertaling van het beleid vanuit hogere overheden en komen de plannen
voort uit het beleid. Naast het beleid en plannen is het van belang om het gebied te kennen, zodat
bij de invulling van de plannen rekening gehouden kan worden en met de kwaliteiten van het
gebied. In de voorbereidingsfase is er soms nog van alles aan te passen zonder dat het
eindresultaat hierdoor nadelig wordt beinvioed.

» Op welke wijze is het gebied te beschrijven onder andere belevingswaarde, landgebruik,
archeologische waarden, bodemeigenschappen, geomorfologie en geologie?

» Welke relevante en actuele (beleids)plannen van diverse overheden hebben betrekking op
het onderzoeksgebied en wat betekenen deze voor het gebied?

» Welke KRW doelen moeten worden gerealiseerd binnen het onderzoeksgebied?

Door bestudering van bestaande documentatie en een selectie op relevantie is invulling gegeven
aan het algemene deel.

Kwantiteit
De peilbesluiten geven, naast het peil waarop wordt gehandhaafd, informatie over de
uitgangspunten van de bemalingsgebieden.

» Hoe functioneert het watersysteem in de huidige situatie?

Met een nieuw te bouwen SOBEK-model en berekeningen aan de hand van de toetsingseisen van
het waterschap is er een inschatting te maken van de kwantitatieve gevolgen.

» Welke eisen worden gesteld aan het watersysteem, inlaten, stuwen en duikers?

» Wat is de nieuwe dimensionering van de hoofdwatergangen, duikers en stuwen?

> Op welke wijze kan de extra hydrologische belasting op de hoofdafvoerende waterloop van
bemalingsgebied Cromstrijen worden aangepakt worden?




Aan de hand van de ontwerpeisen van het waterschap zijn de hoofdwatergangen en kunstwerken
berekend welke vervolgens met SOBEK zijn geanalyseerd.

Hoewel het waterschap geen plannen heeft voor een peilverhoging, zijn er externe plannen om in
de toekomst het peil in het westelijk deel van de Torensteepolder te verhogen. Om te komen tot
een duurzame oplossing is het van belang om te bezien welke gevolgen dit zou hebben op de
voorkeursvariant van het waterschap.

» Welke hydrologische gevolgen heeft een eventuele peilverhoging in de Torensteepolder
voor de plannen van het waterschap?

Om te toetsen of er nog maatregelen nodig zijn om te voldoen aan de NBW-normering worden de
nieuwe plannen uit het onderzoek vergeleken met de beschikbare resultaten op NBW-normering uit
2006.

» Welke maatregelen zijn nodig om te voldoen aan de NBW-normeringen?

Na het uitvoeren van de plannen is een goed onderhoudsprogramma en beheer van belang om de
duurzaamheid van de veranderingen te behouden en te versterken.

» Welke beheer- en onderhoudsveranderingen zijn in de nieuwe situatie te verwachten?

Kwaliteit
In de oorspronkelijke situatie lozen de drie bemalingsgebieden elke hun overtollig water
rechtstreeks op het Hollandsch Diep. Door de drie bemalingsgebieden te koppelen is het water uit
de twee kleinere polder van invloed op het KRW waterlichaam (Schuringse Haven) en heeft dit
mogelijk consequenties voor de kwaliteit van het oppervlaktewater. Uit bestaande rapportages en
metingen is een vertaling te maken naar de voor het onderzoeksgebied relevante
kwaliteitsaspecten.

» Wat is de huidige status van de KRW waterlichaam Schuringse Haven?

> Wat is de waterkwaliteit in de huidige situatie?

» Wat zijn de mogelijke maatregelen om de resultaten te bereiken?

Wanneer in het westelijke deel van de Torensteepolder een peilverhoging wordt toegepast dan zou
dit ook van invloed kunnen hebben op de te realiseren KRW doelen in de Schuringse Haven.
Middels een korte beschrijving is het mogelijk de invloed van de plannen op waterkwaliteit te
beschrijven.

» Wat zijn de gevolgen van een eventuele peilverhoging op de waterkwaliteit in de
Torrensteepolder en de Schuringse Haven?




Fig. 3 Gemaal Torensteepolder (linksboven); Gemaal Hogezandse polder (rechtsboven);
Gemaal Cromstrijen (onder); bron: waterschap Hollandse Delta

1.5 Afbakening

Het studiegebied is begrensd door de Binnenhaven, Verlorendiep, Schuringse Haven en de primaire
waterkering langs het Hollandsch Diep. In het onderzoek is geen rekening gehouden met het
succesvol aankopen van gronden of extra ontsluitingswegen.

Voor het bemalingsgebied Cromstrijen is uitgegaan van een goed functionerend hydrologisch
systeem. Er is alleen onderzoek gedaan naar de extra hydrologische belasting op de Schuringse
Haven en niet naar de gevolgen in het grote achterliggende gebied van bemalingsgebied
Cromstrijen. De plannen mogen de huidige hydrologische status echter niet verslechteren. Ook het
grondwater is niet meegenomen in het onderzoek.

Kwalitatief is, in beschrijvende zin, de gevolgen van de aanpak van de Torensteepolder en
Hogezandse polder in kaart gebracht. Geconcentreerd is op de gevolgen voor de Schuringse Haven
als KRW waterlichaam en de beoogde verbeteringsmaatregelen. Uitwerking van de mogelijkheden
voor natuurontwikkeling is niet meegenomen in het onderzoek. Verder is het onderzoek beperkt tot
de chemische waterkwaliteit.

1.6 Leeswijzer

Het rapport begint in hoofdstuk 1 met een inleiding, waarin de aanleiding en het doel van de
opdracht is beschreven. Om vervolgens te komen tot één onderzoeksvraag, die wordt
onderverdeeld in deelvragen. Daarna volgt de afbakening van het onderzoek.

In hoofdstuk 2 wordt de gebiedsanalyse behandeld en in hoofdstuk 3 wordt beschreven welke
relevante en actuele (beleids)plannen van diverse overheden betrekking hebben op het
studiegebied en wat deze betekenen voor het gebied. Om een indruk te geven waar rekening mee
gehouden moet worden bij het veranderen van de watersysteem, is in hoofdstuk 4 de bestaande
waterhuishouding, bodemeigenschappen, geologie, geomorfologie, archeologische waarden,
belevingswaarde en het landgebruik kort beschreven.

Hoofdstuk 5 behandelt de ontwerpeisen van het waterschap, die vervolgens in hoofdstuk 6 zijn
toegepast op de plannen van het waterschap in de (her)dimensionering. Middels een SOBEK model
wordt in hoofdstuk 7 een scenarioanalyse gedaan en met elkaar vergeleken. In hoofdstuk 8 is
ingegaan op de NBW normen en worden mogelijke maatregelen behandeld.

Hoofdstuk 9 betreft de waterkwaliteit en de positieve of negatieve gevolgen van de plannen in
relatie tot de te behalen van KRW doelstellingen. Vervolgens is in hoofdstuk 10 ingegaan op de
veranderende situatie in beheer en onderhoud. Het rapport wordt beé&indigd met hoofdstuk 11,
waarin de conclusies en aanbevelingen worden beschreven.




2 Gebiedsanalyse

Bij het invullen van plannen in het gebied loont het zich de moeite het gebied eerst goed te
bestuderen. Er ontstaan inzichten die later bij het invullen van de plannen schade aan het
landschap en risico in het project kunnen voorkomen. Vooral de natuurwaarde in het studiegebied
is groot, deze kwaliteiten moeten zoveel mogelijk behouden blijven.

> Op welke wijze is het gebied te beschrijven voor onder andere belevingswaarde,
landgebruik, archeologische waarden, bodemeigenschappen, geomorfologie en geologie?

De uitwerking van deze deelvraag geeft een globale indruk waar rekening mee moet worden
gehouden bij het veranderen van de watersysteem.

2.1 Studiegebied hydrologisch

Het gemaal van de Torensteepolder (A) loost op de westelijk gelegen Gemeentehaven. Deze haven
staat in open verbinding met het buitenwater, het Hollandsch Diep. Bij een waterstand van

N.A.P. +2,50 meter moet de sluis in de primaire waterkering worden gesloten. In de praktijk wordt
de sluis gesloten bij N.A.P. +1,30 meter, omdat anders de kaden van de Gemeentehaven
onderlopen. Het gemaal van de Hogezandse polder (B) loost aan de zuidzijde direct op het
Hollandsch Diep. Voor beide polders geldt een verschillend vast zomer- en winterpeil en bij de
gemalen kan water worden ingelaten. Tussen de twee polders wordt met gemaal Cromstrijen (C)
het water afgevoerd vanuit het noordelijk gelegen en gelijknamige bemalingsgebied Cromstrijen.
Zie figuur 4 voor een overzicht van het studiegebied.
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Fig. 4 Studiegebied deelgebiedsplan Cromstrijen; bron: luchtfoto <maps.google.nl/>

Het overgrote deel van het achterliggende bemalingsgebied is landbouwgebied. Enige uitzondering
hierop is de dorpskern van Numansdorp en het zuidelijk deel van de dorpskern Klaaswaal. Vanuit
het Hollandsch Diep wordt water ingelaten via de Gemeentehaven, dit zorgt voor doorspoeling
binnen de dorpskern Numansdorp.

Het KRW waterlichaam (Schuringse Haven, Verlorendiep) is 6 km lang, het heeft een oppervlakte
van ongeveer 12,2 ha. In het noordelijk deel van het waterlichaam is een deel van de oevers
voorzien van een (onder water) beschoeiing of een rietkraag. De oevers van de Schuringse Haven
zijn niet beschoeid.




2.2 Bodem, geologie en geomorfologie

De Torensteepolder en de Hogezandse polders zijn één van de laatste bedijkte gebieden van de
Hoeksche Waard en behoren tot de kalkrijke jonge zeekleipolders. De geologische geschiedenis
bestaat uit een veenlandschap waar de grotere rivieren door stroomden. Later werd het gebied
overspoeld door de zee en met klei bedekt. Door het ontstaan van strandwallen langs de kust nam
de invloed van de zee af en kon er zich weer veen ontwikkelen. Dit ging door totdat de zee
wederom zijn invloed terug kreeg en er tijde, van onder andere de St. Elizabeth vioed (1421) jonge
zeeklei werd afgezet.

In het onderzoeksgebied zijn volgens de bodemkaart van 1967 jonge zeeklei gronden kalkrijke
poldervaaggronden lichte klei en kalkrijke poldervaaggronden met zware zavel aanwezig (Mn35A
en Mn25A), ook wel schor- en gorsgronden genoemd. Na het raadplegen van boringen uit het
Dinoloket blijkt dat de bodem bestaat uit afwisselende lagen klei en zand met als afdeklaag klei.
Veenlagen zijn op een diepte van meer dan 4,00 meter onder het maaiveld terug te vinden,
daardoor wordt het graven van nieuwe watergangen niet belemmerd en vindt er geen opbarsten
van de vaste waterbodem plaats.

Bronnen: www.bodemdata.nl; www.dinoloket.n/

Over het algemeen zijn de polders vrij vlak en blijven hoogte verschillen beperkt. Toch is er een
zeker microreliéf gevormd voordat de gebieden zijn ingepolderd en vervolgens heeft inklinking
plaatsgevonden. Op de hoogtekaarten, behorende bij de peilbesluiten, zijn de hoogte verschillen in
de Torensteepolder maximaal 0,90 meter en in de Hogezandse polder 1,30 meter.

2.3 Archeologie, belevingswaarde en landgebruik

Volgens de Cultuurhistorische Waardenkaart van de provincie Zuid-Holland is er een lage
verwachting voor het aantreffen van archeologische vondsten. De dijklijnen worden wel
aangemerkt met een redelijk hoge waarde.

Beide polders zijn al jaren vrijwel volledig in gebruik als akkerland. In het westelijk deel van de
Torensteepolder gaat dit nu veranderen, omdat in dit deel beperkte woningbouw en een
landgoederenzone is gepland. In het verleden waren de gronden een particulier bezit en was het
gebied aan de zijde van de dorpskern Numansdorp afgesloten met een hek, daardoor is het gebied
ongerept gebleven en heeft het landbouwgebied zijn natuurlijke uitstraling behouden. Zo zijn er in
het gebied veel verschillende vogels te zien en straalt het gebied een bepaalde rust uit die de
belevingswaarde vergroot. In de toekomst worden de gebieden vrij toegankelijk. Ondanks de
veranderingen in het westelijk deel van de polder is de verwachting dat de nieuwe toegankelijke
natuurontwikkeling de belevingswaarde sterk zal vergroten. Het oostelijk deel van de
Torensteepolder en de volledige Hogezandse polder blijft ongewijzigd. Alleen door een alternatief
plan voor het bestemmingsplan ‘Hogezandse polder west’ zou hier nog een kleinschalige
verandering in kunnen komen.

Door de ontwikkeling van nieuwe natuur binnen de landgoederenzone is er nauwelijks sprake van
verslechtering voor de habitatrichtlijnen en vogelrichtlijnen. Alleen voor de Grauwe gans verdwijnt
een deel van het foerageergebied in de Torensteepolder, maar hiervoor in de plaats krijgen andere
dieren en planten meer kans.

Bron: bestemmingsplan ‘landgoederenzone Numansdorp’
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3 Beleidsanalyse

Ruimtelijke ontwikkelingen in een gebied hebben zich te houden aan het beleidskader en er zijn
vaak plannen waar rekening mee gehouden moet worden. Een voorbeeld hiervan zijn de
bestemmingsplannen. In de meeste gevallen is het beleid van lagere overheden een doorvertaling
van het beleid vanuit hogere overheden. In dit hoofdstuk wordt beschreven welke relevante en
actuele (beleids)plannen van diverse overheden betrekking hebben op het studiegebied en wat
deze daarvoor kunnen betekenen voor het gebied.

» Welke relevante en actuele (beleids)plannen van diverse overheden hebben betrekking op
het onderzoeksgebied en wat betekenen deze voor het gebied?

Voor wat betreft de Kaderrichtlijn Water doelen is door het waterschap een clusterrapport
opgesteld met daarin een gedetailleerde uitwerking. Aan de hand van dit rapport kunnen de
doelen, die betrekking hebben op het onderzoeksgebied worden beschreven.

» Welke KRW doelen moeten worden gerealiseerd binnen het onderzoeksgebied?

3.1 Europa, rijk en provincie

De belangrijkste Europese richtlijn is de Kaderrichtlijn Water. Deze richtlijn, met als doel de
verbetering van de waterkwaliteit, ligt ten grondslag aan de doelen en maatregelen op lokaal
niveau.

Op rijksniveau worden in de Nota Ruimte doelen gesteld als leidraad voor ontwikkelingen. Hierin is
vastgelegd dat bij ruimtelijke plannen in een vroeg stadium rekening moet worden gehouden met
het waterbeleid. In het Besluit op de Ruimtelijke Ordening, de watertoets, is opgenomen dat
nadelige effecten op grond- en oppervlaktewater moet worden voorkomen. In de Vierde Nota
Waterhuishouding wordt hieraan toegevoegd, dat afwenteling op naastgelegen gebieden op zowel
kwantitatieve evenals kwalitatieve wijze dient te worden voorkomen.

Het provinciaal beleid richt zich op de hoofdlijnen van diverse wateraspecten en benadrukt de
integrale aanpak. Binnen het Streekplan ligt de nadruk op duurzame grondgebonden landbouw,
maar zijn er ook mogelijkheden voor natuurontwikkeling en recreatief medegebruik in samenhang
met de versterking van landschappelijke kwaliteiten.

De Hoeksche waard is aangewezen als Nationaal Landschap. Vanuit het 'Uitvoeringsprogramma
Nationaal Landschap Hoeksche Waard 2007-2013’ zijn drie kernkwaliteiten samengevat:

» Grote mate van openheid

» Karakteristieke polderpatroon

> Reliéf in de vorm van dijken & kreekruggen

Als aanvulling op de kernkwaliteiten heeft de provincie in samenwerking met het gemeentelijk
samenwerkingsverband, de Commissie Hoeksche Waard, onder andere de volgende pijlers extra
benadrukt:
» Kreekontwikkeling, als grofmazig netwerk van de groenblauwe dooradering;
> Dijkontwikkeling, als grofmazig netwerk van de groenblauwe dooradering;
> Biodiversiteit langs akkerbouwpercelen, watergangen en bermen, als fijnmazig netwerk van
de groenblauwe dooradering;
» Toegankelijk Nationaal Landschap de Hoeksche Waard, bijvoorbeeld doormiddel van
fietsverbindingen;
» Cultuurhistorische kwaliteit behouden en versterken

3.2 Nationaal Bestuursakkoord Water
In het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) is afgesproken dat waterschappen hun
watersysteem moeten toetsen aan de werknormen voor regionale wateroverlast. Het waterschap




heeft voor zich zelf voor de langere termijn nog een extra aanvullende norm op basis van de halve
drooglegging bepaald.

3.3 Gemeentelijke bestemmingsplannen
Tot voor kort was het gemeentelijk bestemmingsplan landelijk gebied van toepassing voor het
gehele studiegebied. In de inleiding is al ingegaan op de twee recentelijk gewijzigde gemeentelijke
bestemmingsplannen:

» ‘Landgoederenzone Numansdorp-zuid’, vastgesteld d.d. 29 september 2009

» ‘Hogezandse polder west’, vastgesteld d.d. 15 december 2009

Het was oorspronkelijk de bedoeling om de TNO vestiging Rijswijk en Ypenburg te verhuizen naar
het zuidwestelijk deel van de Hogezandse Polder met een toegangsweg door het noordoostelijke
deel van de Torensteepolder. Door economische achteruitgang zijn de oorspronkelijke bouwplannen
definitief van de baan. De betrokken partijen zijn nog in overleg over de consequenties voor dit
besluit. Bij het opstellen van het bestemmingsplan is al rekening gehouden met de plannen van het
waterschap. Ondanks de onzekerheid over toekomstige ontwikkelingen in dit gebied is er geen
belemmering voor de verdere uitwerking van de waterschapsplannen.

Het andere recentelijk gewijzigde bestemmingsplan 'Landgoederenzone Numansdorp-zuid’ is een
landgoederenzone in het westelijk deel van de Torensteepolder. De landgoederen zijn inmiddels in
de verkoop en op korte termijn wordt het watersysteem aangepast. In ieder geval heeft het
hoofdwatersysteem zijn definitieve ontwerp. Dit ontwerp is meegenomen in dit onderzoek.

Achtergrond landgoederen

Het rijk heeft zijn plannen samengevat in een planologische kernbeslissing (PKB). Een onderdeel
daarvan is het structuurschema Groene Ruimte, hierin heeft het rijk al in 1995 voorgesteld om
landgoederen te stimuleren, met een minimale omvang van 5 ha. In eerste instantie ging het om
openbaar toegankelijk bos, maar in een herziende versie is aangegeven dat dit ook kan bestaan uit
natuur en parkachtig gebied.

Voor het realiseren van de landgoederen is het op agrarische doeleinden gerichte bestemmingsplan
herzien. De landgoederenzone is een onderdeel van het in 2007 opgesteld Masterplan. Hierin is
voor de Torensteepolder verwoord dat de zuidzijde van de dorpskern Numansdorp wordt uitgebreid
met een woongebied, wat vervolgens overgaat in een, als nieuwe natuur ingerichte,
landgoederenzone. Het herziende bestemmingsplan heeft alleen betrekking op de
landgoederenzone.

De Torensteepoldersekade verdeelt de Torensteepolder in een noordelijk en een zuidelijk deel. Voor
de inrichting van de landgoederenzone zijn diverse regels opgesteld. Zo moeten de 16
landgoederen elke minimaal 5 tot 6,5 ha zijn en mag er maximaal 10% van het totale landgoed
zijn ingericht als huiskavel. Het overige deel moet voor het publiek toegankelijk zijn en ingericht als
groen en/of blauwe functie. Extra aandacht wordt gevestigd op voldoende waterberging.

3.4 Gemeentelijk waterplan Cromstrijen,

Het gemeentelijk waterplan, vastgesteld d.d. 30 september 2008, is in samenwerking met het
waterschap opgesteld. In het plan zijn diverse knelpunten en bijbehorende maatregelen benoemd.
De belangrijkste punten zijn:

Riolering

De emissie voldoet niet aan de basisinspanning en aan de oostzijde van Numansdorp is een
extreme emissie middels een overstort op een smalle bermsloot. Als maatregel is in het plan
opgenomen om de bermsloot fors te verbreden en te voorzien van een natuurvriendelijke oever.
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Rioolwaterzuivering
De hydraulische capaciteit is te gering. Als maatregelen wordt een bergbezinkvoorziening
benoemd, een verbetering van aanvoerleidingen en het dichtzetten van riool overstorten.

Waterkwaliteit en ecologie

Over het algemeen ontbreken natuurvriendelijke oevers, waardoor de ecologische waarde gering
is. Waterlichamen Schuringse Haven en Verlorendiep voldoen niet aan de normstelling
waterkwaliteit en ecologie. Als maatregel worden natuurvriendelijke oevers aangebracht, wordt de
waterinlaat bij de Binnenhaven geautomatiseerd en wordt er gericht op KRW-maatregelen in het
Verlorendiep en de Schuringse Haven.

3.5 Meerjarenbeleidsplan 2011-2015
vastgesteld d.d. 24 juni 2010

Door het waterschap wordt elk jaar een meerjarenraming vastgesteld met daarin de investeringen
voor de komende jaren. Er zijn vier onderdelen die betrekking hebben op het onderzoek.

Als eerste wordt de waterbeheersing van Cromstrijen beschreven. Het plan wordt beschreven als:
‘Het koppelen van de bemalingsgebieden Torensteepolder en Hogezandse polder aan het
bemalingsgebied Cromstrijen en het oplossen van enkele knelpunten in de watersystemen van de
bemalingsgebieden, evenals het realiseren van de doelen voor het waterlichaam Schuringse Haven
en Verloren Diep Zuid.’

Twee investeringen hebben betrekking op natuurvriendelijke oevers in de Schuringse Haven en het
Verloren Diep. Er wordt hiervoor rechtstreeks verwezen naar het clusterrapport voor het
waterlichaam 19-05, wat door het waterschap is opgesteld.

De vierde investering is een uitbreiding van de rioolwaterzuivering en het transportsysteem in
Numansdorp. Uit onderzoek is naar voren gekomen dat de capaciteit te gering is om te voldoen
aan de afname verplichtingen voor de gemeente. Daarom vinden er extra riooloverstorten plaats
op het oppervlaktewater die de waterkwaliteit belasten. Gemeente en waterschap hebben
gezamenlijk een optimalisatie studie gedaan, waarin is gezocht naar een duurzame oplossing en in
goede verhouding met de maatschappelijke kosten. Dit heeft geresulteerd in een duurzame
capaciteitsvergroting.

3.6 Wateropgave waterkwaliteit cluster 13, Cromstrijen
vastgesteld d.d. 23 oktober 2007

De Schuringse Haven en het Verlorendiep zijn aangewezen als Kaderrichtlijn Water waterlichaam
(KRW, 19-05) met als verzorgingsgebied, het bemalingsgebied Cromstrijen. Door het waterschap is
een clusterrapport 13 opgesteld en betreft een gedetailleerde uitwerking voor Cromstrijen. In het
rapport wordt de huidige status van het KRW weergegeven en zijn de lange termijn
doelstellingen/maatregelen voor de KRW-opgave benoemd.

Om de KRW doelen te bereiken zijn er in het clusterrapport maatregelen opgenomen. (figuur 5)
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Maatregelen waterschap

Omschrijving Code Omvang Eenheid
Doorspoelen waterlichaam 88244 1 | stuks
Aanleg natuurvriendelijke oever in combinatie met het 88246 0,5 | km
verdiepen van watergangen en vispaaiplaatsen
Natuurvriendelijk beheer en onderhoud 88263 12.2 | ha
Voortzetten / uitbreiden akkerrandenbeheer 88272 | Nader te bepalen | km
Voortzetten / uitbreiden akkerrandenbeheer 88273 Nader te bepalen | km
Onderzoek opheffen ongerioleerde percelen 88276 1 | stuks
Onderzoek uitbreiding akkerrandenbeheer 88277 1 | stuks
Aanleg natuurvriendelijke oever Schuringse Haven + 88837 0,6 | km
verbeteren afwatering Hogezandse polder /
Torensteepolder

Maatregelen gemeente
Omschrijving Code Omvang Eenheid
Emissiereductie overstorten 88274 Nader te bepalen | stuks
Onderzoek emissiereductie riolering 88275 1 | stuks

Fig. 5 KRW maatregelen periode 2010-2015; waterlichaam NL19_05; versie september 2008; bron:
waterschap Hollandse Delta

Met het doorspoelen van het waterlichaam wordt bedoeld het inlaten van water via de Gemeente
Haven en het op peil houden middels gemaal Cromstrijen. De bestaande handmatig bediende inlaat
wordt verruimd en geautomatiseerd, waardoor er meer sturing kan worden gegeven aan de inlaat
van water. Verder is het voor de waterkwaliteit belangrijk een doorstroming en verversing te
hebben, hierdoor vindt een vermenging en transport van nutriénten plaats die ten gunste van de
waterkwaliteit komt. De doorspoelrichting is in figuur 33 aangegeven.

Een andere maatregel is het uitbreiden van het aantal natuurvriendelijke oevers en het beheer en
onderhoud afstemmen op het meeste ideale doelbereik. In het noordelijke deel van het
verzorgingsgebied zijn er de afgelopen jaren verschillende natuurvriendelijke oevers aangebracht.
Dit zijn kreekherstel projecten geweest in het kader van het Vlietproject. Het noordelijk deel van
het KRW waterlichaam is deels voorzien van een harde beschoeiing. Het verwijderen hiervan zou te
veel uitspoeling veroorzaken, maar als oplossing hiervoor kan ook gedacht worden aan onderwater
beschoeiingen. Langs de Schuringse Haven is een strook van 600 meter natuurvriendelijke oever
aangelegd.

In samenwerking met de gemeente wordt het aantal overstorten teruggedrongen en wordt er
onderzocht of ongerioleerde percelen tot het verleden kunnen behoren. Als investeringsproject is in
het meerjarenbeleidsplan al opgenomen dat de rioolwaterzuivering voor de dorpskern Numansdorp
al wordt vergroot.

Er is een Regeling Agroranden opgezet die loopt van 2008 t/m 2013. Deelnemers sluiten een
contract met het waterschap en ontvangen € 0,53 per strekkende meter voor een grasrand en

€ 0,63 voor een bloemenrand met een breedte van 3 meter, een voorbeeld van een bloemenrand
is weergegeven in figuur 6. Doordat een dergelijke strook langs een watergang onbespoten blijft is
het verwachtte effect een betere ecologische waterkwaliteit (door emissievermindering), vergroting
van biodiversiteit, stevigere taluds en minder afspoeling. De regeling is een samenwerkingsverband
tussen waterschap Hollandse Delta, Provincie Zuid- Holland en een aantal kleinere
samenwerkingsverbanden. Wegens groot succes is als maatregel opgenomen het voortzetten en
uitbreiden van de regeling.
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Fig. 6 Voorbeeld van een bufferstrook; bron: waterschap Hollandse Delta

3.7 Waterbeheerplan 2009-2015
vastgesteld 26 november 2009

In het waterbeheerplan worden door het waterschap lange termijn doelstellingen voor het
waterbeheer benoemd. Het gaat hierbij om waterkwantiteit, waterkwaliteit, waterkeringen en de
waterketen van rioleringen en zuivering. Het zou te ver gaan om de inhoud van het
waterbeheerplan uiteen te zetten, maar indien nodig voor het onderzoek wordt in de uitwerking
verwezen naar het waterbeheerplan. Onderdelen uit het waterbeheerplan zijn voor een groot deel
nader uitgewerkt in beleidsnota’s. De belangrijkste beleidsnota voor dit onderzoek is de beleidsnota
opperviaktewaterlichamen, vastgesteld 15 december 2009. Hierin zijn de toetsingscriteria
opgenomen welke voornamelijk voor de kwantitatieve uitwerking nodig zijn.




4 Huidige situatie watersysteem

Naast kennis van het gebied en de actuele (beleids)plannen is het van belang te weten hoe het
watersysteem in de huidige situatie functioneert. Voor elk bemalingsgebied is middels een
bestuurlijk besluit vastgesteld op welk peil het water wordt gehandhaafd. Daarnaast is de huidige
status van het KRW-waterlichaam bestudeerd en zijn uit het door waterschap opgesteld
clusterrapport gegevens gebruikt. Door de specifieke onderdelen voor het onderzoeksgebied te
benoemen, wordt invulling gegeven aan de vraag:

» Hoe functioneert het watersysteem in de huidige situatie?
» Wat is de huidige status van de KRW waterlichaam Schuringse Haven?

Deze uitwerking dient als uitgangspunt voor de het onderzoek. In figuur 9 zijn de diverse peilen in
één afbeelding weergegeven.

4.1 Torensteepolder

Het bemalingsgebied ‘Torensteepolder’ heeft een opperviakte van 300 ha. Vrijwel het gehele
gebied wordt op een peil van NAP -1,20/-1.40 meter gehouden. Het overtollige water wordt
middels een gemaal uitgeslagen op het Hollandsch Diep en er kan tevens water worden ingelaten.
De geinstalleerde bemalingscapaciteit bedraagt 30 m3/min en voldoet daarmee aan de bestaande
afvoernorm van 1,5 liter/sec/ha = 27 m3/min.

Ten noorden van het gemaal is één watergang met afwijkende peilen. Met een kleine leiding wordt
hier water ingelaten vanuit het Hollandsch Diep om vervolgens middels twee stuwen af te stromen
naar het laagste peil. (figuur 7)

peilgebied peil regulering
Nr. 1 Zomerpeil N.A.P. -1,20 m gemaal
Winterpeil N.A.P. -1,40 m
Nr. 2 N.A.P. + 0,10 m stuw
Nr. 3 N.A.P. - 0,75 m stuw

Fig. 7 Peilbesluit Torensteepolder

De gemiddelde hoogte in deze polder is ca. N.A.P. + 0,20 meter, zodat de gemiddelde
drooglegging 1,40 meter bedraagt. Van kwel is vrijwel geen sprake.

4.2 Hogezandse polder

Het bemalingsgebied ‘Hogezandse polder’ heeft een oppervlakte van 640 ha. Binnen dit gebied zijn
geen afwijkende peilen en is overal een peil van N.A.P. -1,10/-1,30 meter. Ook hier wordt het
overtollige water middels een gemaal uitgeslagen op het Hollandsch Diep, waarbij ook aanvoer van
water mogelijk is. De geinstalleerde bemalingscapaciteit bedraagt 72 m3/min en voldoet daarmee
ruimschoots aan de bestaande afvoernorm van 1,5 liter p/sec/ha = 57 m3/min. (figuur 8)

peilgebied peil regulering
Nr. 1 Zomerpeil N.A.P. -1,10 m gemaal
Winterpeil N.A.P. -1,30 m

Fig. 8 Peilbesluit Hogezandse polder

De gemiddelde hoogte in deze polder is ca. N.A.P. +0,30 meter, zodat de gemiddelde drooglegging
1,60 meter bedraagt. Van kwel is vrijwel geen sprake.

4.3 Cromstrijen

Het bemalingsgebied van het gemaal ‘Cromstrijen’ heeft een oppervlakte van 3440 ha. Het peil
voor de hoofdafvoerende waterloop is N.A.P. -1,55/-1,75 m. Het overtollige water wordt middels
een gemaal uitgeslagen op het Hollandsch Diep (2 x 200 m3/min).




Bemalingsgebied Cromstrijen bestaat uit een oostelijk deel en een westelijk deel. Het westelijk deel
watert af op het oostelijk deel middels een tweetal stuwen. Daarnaast is er een klein gebied aan de
noordoostzijde dat met een gemaal (40 m3/min) het overtollige water uitslaat op het oostelijk
gebied.

Water kan op diverse plaatsen worden ingelaten, waaronder bij het hoofdgemaal zelf, evenals via
de Binnenhaven in de dorpskern van Numansdorp. De gemiddelde drooglegging is 1,50 meter.
Kwel komt op gemiddeld 0,25 mm per etmaal.

Numansdorp 5 . i Schuring
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Fig. 9 Waterpeilen; bron: luchtfoto <maps.google.nl>

4.4 KRW waterlichaam
Voor het KRW waterlichaam Schuringse Haven en het Verloren Diep is al onderzoek gedaan en dit
is gerapporteerd in het clusterrapport ‘wateropgave waterkwaliteit cluster 13, Cromstrijen’.

De KRW systematiek gaat uit van een doelbereik voor 2015. In het opgestelde clusterrapport is de
huidige situatie beschreven. Het doel wordt beschreven als het Goed Ecologisch Potentieel (GEP).
Na beoordeling op basis van de biologische parameters is duidelijk dat waterplanten slecht scoren,
algen en vissen ontoereikend zijn en het aantal bodemdieren te laag is. Als belangrijkste oorzaken
worden het hoge nutriéntengehalte benoemd en het gebrek aan natuurvriendelijke oevers.

Fysisch/chemisch scoort het Chloride gehalte goed, maar het Stikstof en fosforgehalte matig.
De belangrijkste oorzaken zijn de landbouw en de overstorten. Ook is het doorzicht ontoereikend
en is algenontwikkeling één van de oorzaken.

In hoofdstuk 9 wordt nog verder ingegaan op de waterkwaliteit binnen het studiegebied.




5 Ontwerpeisen

Het waterschap moet evenals derden voldoen aan het waterbeheerplan 2009-2015 en de eigen
beleidsnota’s van het waterschap. Alvorens te kunnen gaan ontwerpen worden daarom de
belangrijkste ontwerpeisen op een rij gezet. In dit hoofdstuk wordt antwoord gegeven op de
volgende deelvraag:

> Welke eisen worden gesteld aan het watersysteem, inlaten, stuwen en duikers?

Om deze vraag te beantwoorden is gebruik gemaakt van het Waterbeheerplan 2009-2015 en de
Beleidsnota oppervlaktewaterlichamen van het waterschap.

5.1 Watersysteem

Voor gebieden waar een functiewijziging optreedt, hanteert het waterschap de regel dat 10% van
het bruto opperviak van het plangebied voor water moet worden gereserveerd. Deze norm is
overgenomen uit de provinciale verordening 'Regels voor Ruimte'. Deze verordening is door de
provincie opgesteld voor de ontwikkeling van ruimtelijke plannen.

Op korte termijn is er alleen een functiewijziging ter plaatse van de landgoederenzone, maar ook
wanneer er in het westelijk deel van de Torensteepolder woningen worden geplaatst is hier sprake
van een functiewijziging.

Aanvoer

Conform het waterbeheerplan geldt een ontwerprichtlijn voor de aanvoercapaciteit van 0,4 I/s/ha
en voor nieuwe gebieden geldt een aanvoercapaciteit van 0,5 I/s/ha. Met deze hoeveelheden kan
de verdamping worden aangevuld en met het restant kan het water worden doorgespoeld.

Volgens het KNMI is de referentie gewasverdamping begin juli 3 mm/dag en kan deze voor open
water op een zeer warme, winderige dagen oplopen tot 7 mm/dag. De aanvoernorm is bedoeld
voor landelijk gebied, waar gewasverdamping en beregening een grote rol speelt. Voor stedelijk
gebied, waar verdamping een minder grote rol speelt, is er dus meer water over om de
watergangen door te spoelen. Zie figuur 10 voor het vergelijk van de referentie verdamping.

aanvoernorm
waterschapsnorm: in I/s/ha I/m?/uur mm/uur mm/24 uur
bestaand 0,40 0,144 0,144 3,46
nieuwe gebieden 0,50 0,18 0,18 4,32
referentie gewasverdamping:
begin Juli 0,347 0,125 0,125 3,00
extreem 0,81 0,292 0,292 7,00

Fig. 10 Referentie gewasverdamping,; bronnen: <www.wshd.nl>; <www.knmi.n/>

Afvoer

Voor nieuwe gebieden geldt als afvoernorm 2,0 I/s/ha. Dit is een voortvloeisel uit het vorige
waterbeheerplan. Hierin stond een minimale normatieve afvoer voor peilgebieden van 1,5 I/s/ha.
In de toekomst zal het vaker en harder gaan regenen en kan de economische waarde van een
gebied toenemen. Om hierop te anticiperen is er voor gekozen de afvoernorm te verhogen.
Daarnaast geldt voor watergangen een maximale stroomsnelheid van 0,2 m/s ter voorkoming van
erosie.

5.2 Inlaten

Voor de inlaten geldt dat ze minimaal 0,5 I/s/ha moeten kunnen aanvoeren. Daarnaast liggen de
belangrijkste eisen in het passeren van de leiding door waterkering en afsluiters met als doel het in
stand houden van de waterkerende functie. Voor beide gelden specifieke eisen ten aanzien van de
waterkering, maar deze worden verder buiten beschouwing gelaten.




5.3 Stuwen

Stuwen zijn er verschillende vormen, maar bij nieuwe ontwerpen met enige omvang worden door
het waterschap geautomatiseerde klepstuwen gebruikt. De stuwen moeten hoog genoeg kunnen
worden ingesteld om de bergingscapaciteit voor water optimaal te kunnen benutten. Deze worden
op 0,20 m onder het laagste vastgestelde peil ingesteld om het beheer en onderhoud in het
achterliggende gebied mogelijk te maken. De overstortbreedte van de beweegbare stuw moet
voldoende zijn om het maatgevend debiet naar redelijkheid af te voeren.

Binnen het waterschap wordt gebruik gemaakt van twee verschillende formules. Het verschil zit in
de benadering van de afvoercoéfficiént. De ene formule maakt de afvoercoéfficiént afhankelijk van
de diepte van de watergang. In de andere formule is er een vaste waarde van 1,7 die wordt
vermenigvuldigd met een vormfactor. Een vormfactor is afhankelijk van het type stuw. Voor viakke
stuwen met een behoorlijke kruin is deze lager dan voor en vrij scherpe overlaat. In figuur 11 zijn
beide formules weergegeven, evenals een verklaring van de afzonderlijke letters.

Formule 1: Q = Cy *b *h;3/?

Cwk = afvoercoéfficiént (1,78 + 0,24 * hy/ d) (m®%/s)
Q = debiet (m%/s)

Prmin; Dmax = minimale en maximale stuwbreedte (m)

hs = overstortende straal (m)

d = diepte van de achterliggende watergang (m)

Formule 2: Q = 1,7 * m * b * h3/2

Q = debiet (m®/s)

m = vormfactor (-)

Prmin; Dmax = minimale en maximale stuwbreedte (m)
hs = overstortende straal (m)

Fig. 11 Formules voor bepaling van de stuwbreedte; bron: beleidsnota opperviaktewaterlichamen

Volgens het beleid moet de overstortende straal bij het maatgevende debiet minimaal 0,10 m zijn
en maximaal een kwart van de waterdiepte van de bovenstrooms gelegen watergang. Na de
berekening van stuwen moet er worden gezocht naar een stuwbreedte, die zowel voor de aanvoer
als voor de afvoer binnen deze bandbreedte blijft. Zoals is figuur 12 aangegeven zijn de
stuwbreedte bij de minimale afvoer en de maximale aanvoer bepalend.

) o
b; min.; aanvoer

°
b; max.; afvoer

® b; max.; aanvoer
1
1
1
1
1
]
b; min.; afvoer :
1
1
1
1

9--—-—-—-@------

. e
b; min.; b; max.;

Fig. 12 Bepaling stuwbreedte; bron: beleidsnota opperviaktewaterlichamen
5.4 Duikers
Het beleid geeft aan dat het verval ter plaatse van een duiker niet meer dan 4 mm mag zijn. De
diameter van de duiker wordt berekend, maar moet voor hoofdwatergangen minimaal 1000 mm
zijn. Ter voorkoming van vuilophoping moeten de duikers worden aangebracht met 1/3 lucht met
een maximum van 0,25 m. Indien het onderhoud varend wordt uitgevoerd moeten de duikers
minimaal 2,00 m breed zijn met een waterdiepte van 1,00 m, gemeten op het ter plaatse hoogste
vastgestelde peil. Tevens moet er een vrije doorvaart van 1,10 m zijn.




Veelal wordt in een peilbesluit een beheersmarge opgenomen van + en - 0,1 meter. Met de
gedachte dat de meeste polders niet langer zijn dan 5 kilometer komt het toelaatbare verhang in
een watersysteem op 0,04 m/km.

Een duiker zorgt voor enige opstuwing, maar op een zeker afstand bovenstrooms zal de invloed
niet meer merkbaar zijn. De norm van 4 mm wordt als toelaatbaar gezien voor het verval dat is
gebaseerd op maximaal 5 duikers per kilometer zonder dat de duikers elkaar beinvloeden.
Daarnaast staan de afmetingen van de duikers in verhouding tot de afmetingen van de
watergangen die voldoen aan het criterium van 0,04 m/km.

Voor de berekening van de gedeeltelijk gevulde rechthoekige duikers wordt de volgende formule
gebruikt:

Z=Q*/ (A * 2 * 2 % g)

= opstuwing (m)

= debiet (m%/s)

= het natte oppervlak (m?)

= wrijvingscoéfficiént (-)

= versnelling van de zwaartekracht (m/s?)

Fig. 13 Formule voor bepaling opstuwing,; bron: cultuurtechnisch vademecum
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Intreeverlies (§;)

Bij de instroom in een leiding moet het water vanuit een bredere watergang in een kleiner profiel
stromen en trekken de stroombanen samen. Hoe scherper het profiel en hoe abrupter de overgang,
des te groter is het intreeverlies. Het Cultuurtechnisch Vademecum adviseert het intreeverlies van
0,5 voor rechthoekige duikers.

Wrijvingsverlies (§,)
Wanneer de stroombanen zich hebben aangepast aan het profiel van de duiker is er een wrijving
langs de wand van de duiker. Hoe ruwer het oppervlak, des te groter het energieverlies.

Het wrijvingsverlies is te berekenen met de formule &, =2 * g * L / k2 * r*/3 (ca. 0,1-0,15)

Uittredeverlies (&,)
Bij de uitstroming vanuit de duiker in een bredere watergang treedt er energieverlies op, doordat
aan de zijkant van de uitstroming een zogenaamde neer ontstaat.

Uittredeverlies is te berekenen met de formule &, = (1 - Ay / Ay )*> * k (ca. 0,5-0,6)

Het is dus afhankelijk van het natte oppervlak van de duiker en het natte oppervlak van de
watergang. De k is de uittrede correctie, de vermindering van de energie hoogte. Indien er geen
rekening wordt gehouden met een stroomgeleiding dan is deze 1. Indien er een zeer flauwe
stroomgeleiding is dan nadert deze waarde naar 0.

Weerstandscoéfficiént (p)

Er vanuit gaande dat er verder geen andere verliezen zijn zoals knikverliezen, bochtverliezen en
aftakkingen is de weerstandscoéfficiént te berekenen met de formule u=1/(& + &, + £,)Y2. Om de
berekeningen te vereenvoudigen wordt er een vaste waarde aangehouden van 0,9.

Opstuwing (z)
Met de aan- en afvoernorm, het maximum van 4 mm opstuwing, en de weerstandscoéfficiént is het
benodigde natte oppervlak van de duikers te berekenen. (bijlage A)

Bron: Cultuurtechnisch Vademecum




6 Dimensionering hoofdwatergangen en kunstwerken

Aan de hand van de ontwerpeisen en de geldende aan- en afvoernormen zijn de afmetingen van de
nieuwe hoofdwatergangen, duikers en stuwen bepaald. Bepalend voor de dimensionering is de
situatie aan het einde van de polder, omdat hier de volledige hoeveelheid overtollig water in de
afvoer zit. De verschillende onderdelen worden eerst afzonderlijk benaderd om vervolgens te
komen tot een ontwerp, waarbij de hoofdwatergangen, duikers en stuwen op elkaar zijn
afgestemd.

Het overtollige water uit de twee polders komt middels de stuwen uit in het bemalingsgebied
Cromstrijen, daarom moet er een oplossing komen voor de extra hydrologische belasting. In dit
hoofdstuk wordt antwoord gegeven op de volgende twee vragen:

» Wat is de nieuwe dimensionering van de hoofdwatergangen, duikers en stuwen?

> Op welke wijze kan de extra hydrologische belasting op de hoofdafvoerende waterloop van
bemalingsgebied Cromstrijen aangepakt worden?

6.1 Watergang

Naast de afvoernorm van 2 I/s/ha en de aanvoernorm van 0,5 I/s/ha zijn de oppervlakte van de
Torensteepolder (300 ha) en de Hogezandse Polder (660 ha) een vast gegeven. Hieruit is het
debiet (Q) in m3/s te bepalen (figuur 14).

opp. polder norm totaal Q
ha I/s/ha I/s m°/s
300 2,00 600 0,60
300 0,50 150 0,15
660 2,00 1320 1,32
660 0,50 330 0,33

Fig. 14 Bepaling debiet

Voor nieuwe watergangen is een maximale stroomsnelheid (V) van 0,20 m/s toegestaan. Het natte
opperviak (A) van de watergang is te bepalen aan de hand van het maximale toegestane
debiet (Q) met de formule Q = V * A (figuur 15).

Q \Y A
m3/s m/s m?
0,60 0,20 3,00
1,32 0,20 6,60

Fig. 15 Bepaling nat opperviak

Nieuw te graven hoofdwatergangen moeten worden voorzien van taluds die een minimale
verhouding van 1:2 en een minimale bodembreedte van 1,00 meter hebben. Afhankelijk van de
waterdiepte is de minimale bodembreedte te berekenen. Aangezien de Hogezandse polder meer
dan twee keer zo groot is als de Torensteepolder is er voor gekozen om hier een waterdiepte van
1,25 meter aan te houden.

Met deze minimale maten voldoet de te ontwerpen watergang in de Torensteepolder precies aan de
benodigde 3,00 m2 oppervlak. Binnen de Hogezandse polder is een ruimere afmeting vereist.
(figuur 16 en bijlage A)
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waterdiepte | taluds breedte talud tZIFl).lF::I's bodembreedte | waterbreedte | opp. midden tZ?:alll

m 1:X m m2 m m m2 m2

T 1,00 2 2,00 2,00 1,00 5,00 1,00 3,00
H 1,25 2 2,50 3,13 2,78 7,78 3,48 6,60

Fig. 16 Minimaal vereiste bodembreedte watergang Torensteepolder (T) en Hogezandse polder (H)

De minimaal benodigde bodembreedte blijkt sterk afhankelijk van de waterdiepte. Bij de keuze
voor de breedte van de watergang is het raadzaam om iets ruimer te ontwerpen. Na enige tijd zal
er immers slib op de bodem bezinken en een bredere hoofdwatergang is gunstig ten aanzien van
berging bij piekbuien.

6.2 Stuwen

Voor de overstortende straal bij stuwen is een minimum van 0,10 m en een maximum van % van
de diepte van de watergang voorgeschreven. Voor de Torensteepolder komt dit neer op 0,25 m en
voor de Hogezandse polder 0,33 m. Uitgebreidere resultaten zijn opgenomen in bijlage A.

Formule 1
Als eerste wordt de overstortende straal berekend met de waterdiepte afhankelijke
afvoercoéfficiént.

b =Q/ (Cu * h¥?), waarin Cyx = (1,78 + 0,24 * h / d)

Voor de Torensteepolder is een waterdiepte van 1,00 m aangehouden en voor de Hogezandse
polder 1,25 m. Daarna is de afvoercoéfficiént bepaald, die uitkomt rond de 1,8 m%>/s. Met deze
waarde is de minimale en maximale stuwbreedte berekend voor de aan- en afvoernorm.

Zoals in figuur 17 aangegeven, is voor de aan- en afvoer de minimale en maximale overstortende
straal berekend. Door de overstortende straal iets aan te passen is met de maximale breedte voor
de aanvoer en de minimale breedte voor de afvoer de optimale stuwbreedte te bepalen, die zowel
voor de aanvoer als voor de afvoer kan worden gebruikt. (figuur 18)

aanvoer ° . ® T:2,63m
T:0,65m \ | Kt 80 m
H: 1,09 m : ! ’
T:2,61m , | T:10.52 m
afvoer H:4,37m ¢ : ® H:23,20m
| :
1 1
T:2,6m i i T:2,6m
stuw breedte H:4,7m H:4,7 m

Fig. 17 Berekende waarden; b min. aanvoer; b max. aanvoer; b min. afvoer; b max. afvoer; b min.; b max.;
zie bijlage A

overstortende stuw

debiet afvoercoéfficiént straal breedte
Q (m°/s) Cu (m®?/s) hs (m) b (m)
T afvoer / b, min. 0,60 1,840 0,250 2,61
T aanvoer /b, max. 0,15 1,804 0,100 2,63
H afvoer / b, min. 1,32 1,838 0,285 4,72
H aanvoer / b, max. 0,33 1,799 0,115 4,70

Fig. 18 Stuw breedte formule 1




Formule 2
Ter vergelijk is ook de formule toegepast met de vaste afvoercoéfficiént. (figuur 19 en 20)

B=Q/1,7*mx*h¥?

aanvoer . | 0 T:25m
T:0,6 m : ' H:5 6 m
H:1.1m ! IR
T:2,6m | ! T:10,1m
afvoer H:4,3mé : ® H:22,3m
: |
] 1
T:2,55m i :. T:2,55 m
stuw breedte H:4,6 m H:4,6 m

Fig. 19 Berekende waarden; b min. aanvoer; b max. aanvoer; b min. afvoer; b max. afvoer; b min.; b max.;
zie bijlage A

overstortende stuw
debiet vormfactor straal breedte

Q (ms/s) m hs (m) b (m)

T afvoer / b. min. 0,60 1,1 0,2505 2,559
T aanvoer / b max. 0,15 1,1 0,0995 2,556
H afvoer / b,min. 1,32 1,1 0,2869 4,593
H aanvoer / b max. 0,33 1,1 0,1138 4,597

Figuur 20 Stuw breedte formule 2

Er blijkt een marginaal verschil in uitkomt met de twee formules te zijn om te komen tot de
uiteindelijke stuwbreedte. Voor de Torensteepolder is de meest ideale stuwbreedte 2,60 meter en
voor de Hogezandse polder 4,70 meter.

6.3 Duikers

De opstuwing voor een duiker moet worden gezien als het opbouwen van extra drukhoogte om de
energieverliezen in de duiker te kunnen overwinnen. De onderstaande formule berekent de
verhoging van de waterspiegel voor de duiker ten opzichte van de doorgaande waterspiegel zonder
de duiker.

Z= Q2 / (A** 12 * 2% g)

z (m) Q (m’/s) H A (m?)
0,003999| 0,60 0,9 2,38
0,003993| 1,32 0,9 5,24

Fig. 21 Benodigde natte duikeropperviak

In figuur 21 is het benodigde natte profiel bepaald met de maximale opstuwing van 4 mm en in
figuur 22 is de breedte van de duiker weergegeven aan de hand van de waterdiepte.

waterdiepte breedte
A (m?) m duiker (m)
2,38 1,00 2,38
5,24 1,25 4,19

Fig. 22 Breedte van de duiker

De berekende diameter voor de duikers is 2,40 m en 4,20 m.




6.4 Gemaal Cromstrijen

Het overtollige water vanuit de twee kleinere polders komt in de nieuwe situatie rechtstreeks in de
Schuringse Haven. Een peilstijging zou direct resulteren in een verslechtering voor het
achterliggende gebied. Het extra overtollige water moet dus ter plaatse worden geborgen of door
gemaal Cromstrijen worden weggepompt.

Er is nog een opgave uit het meerjarenbeleidsplan voor het realiseren van natuurvriendelijke
oevers over een lengte van 600 meter. Stel het gaat om een lengte van 600 meter en een breedte
van 5 meter, dan zou er 3000 m? extra open water beschikbaar moeten komen. Het nieuwe
overtollige water mag niet van invloed zijn op het bemalingsgebied Cromstrijen en de maximale
toelaatbare peilstijging, het kritisch peil. Echter is een dergelijk kritisch peil achter in de polder en
niet direct voor het gemaal. Als er wordt uitgegaan van een maximale peilstijging van 0,20 m (aan-
en uitslag gemaal), dan is de extra berging door de aanleg van natuurvriendelijke oevers slechts
600 m>. Dit komt overeen met een paar minuten pompen voor het gemaal Cromstrijen. Alleen
bergen is dan ook geen reéle optie.

In de oorspronkelijke situatie waren de polders ontworpen op een afvoernorm van 1,5 I/s/ha

(0,09 m*/min/ha), zie figuur 23. De totale capaciteit van de drie afzonderlijke gemalen was al ruim
500 m3/min. Nu de drie polders moeten voldoen aan de nieuwe afvoernorm van 2,0 I/s/ha

(0,12 m3/min/ha), is er minimaal een totale capaciteit van 525 m3/min noodzakelijk.

1,5l/s/ha 2,0l/s/ha

Polder: ha m3/min m3/min m3/min
Cromestrijen 3440 400 309,6 412,8
Torenstee 300 30 27,0 36,0
Hogezandse 640 72 57,6 76,8
502 394,2 525,6

Fig. 23 Benodigde capaciteit gemaal Cromstrijen

Het bestaande gemaal Cromstrijen bestaat uit een elektrische pomp van 200 m3/min en een diesel
aangedreven pomp van 200 m3/min. In de praktijk wordt het bemalingsgebied op peil gehouden
met alleen het elektrisch aangedreven deel en wordt de diesel alleen bij extreme omstandigheden
ingeschakeld. Bij vervanging moet goed worden nagedacht over de verhouding van de
pompcapaciteit. Een pomp van 300 m3/min zou namelijk de normale afvoer kunnen verwerken. De
extra benodigde capaciteit moet minimaal 225 m3/min zijn.

Het uitwateringskanaal van bemalingsgebied Cromstrijen heeft in de huidige situatie een nat
oppervlak van ca. 60 m?2. De stroomsnelheid bij volle pompcapaciteit is tussen de stuwen en het
gemaal:

V=Q/A;

400/ 60 = 6,67 m/min. = 0,12 m/sec
500/ 60 = 0,14 m /sec

600/ 60= 0,17 m / sec

Binnen het uitwateringskanaal blijft de stroomsnelheid onder de norm van 0,2 m /sec. Maar een
verhoging van de stroomsnelheid kan wel elders tot problemen leiden. Bij een vergroting van het
natte oppervlak zou de stroomsnelheid kunnen worden gereduceerd. Echter na de stuwen van de
twee kleinere polder wijzigt het debiet en daarmee de stroomsnelheid niet.




7 Scenarioanalyse met SOBEK

Om te controleren en te visualiseren wat in het voorgaande hoofdstuk is berekend, is op basis van
de ontwerpeisen van het waterschap een scenarioanalyse gedaan met SOBEK. Voor het grotere
bemalingsgebied Cromstrijen is al een gekalibreerd model beschikbaar, maar hierin zijn de
Torensteepolder en Hogezandse polder niet opgenomen. Er is daarom een nieuw model gebouwd.

Met het nieuw te bouwen SOBEK-model is, aan de hand van de ontwerpeisen van het waterschap,
een inschatting te maken van de kwantitatieve gevolgen. In het model zijn de RR en CF module
gekoppeld. Daarnaast is met behulp van het model ook antwoord geven op de vraag:

> Welke hydrologische gevolgen heeft een eventuele peilverhoging in de Torensteepolder
voor de plannen van het waterschap?

Door in het model een extra stuw op te nemen is te visualiseren wat een mogelijke peilverhoging
op de nieuwe situatie voor uitwerking heeft.

Als eerste is een inzicht gegeven in de opbouw van het model en vervolgens zijn de uitkomsten
onderverdeeld in drie situaties. De uitwerking van de scenarioanalyse per situatie is uitgebreider
dan de vooraf bedachte deelvraag. De hydrologische gevolgen voor een eventuele peilverhoging in
de Torensteepolder wordt voorafgegaan aan twee scenario’s waarin alleen de plannen van het
waterschap worden uitgewerkt (geen peilverhoging).

7.1 Opbouw model

De opbouw van het model bestaat uit een vereenvoudiging van de werkelijke situatie. Alleen de
hoofdwatergangen inclusief de benodigde kunstwerken van de Torensteepolder en de Hogezandse
polder zijn in het SOBEK-model opgenomen. De overige watergangen zijn niet opgenomen in het
model, omdat dit voor het ontwerp van de hoofdwatergangen van ondergeschikt belang is en het
model onnodig complex zouden maken. Wel moet worden gerealiseerd dat de overige watergangen
meedoen in de berging van overtollig water.

Het SOBEK-model is conform de voorkeursvariant van het waterschap opgezet. De kleine gemalen
zijn vervangen door inlaten, de stroomrichting van de hoofdwatergangen zijn gekeerd en het water
stroomt middels stuwen in het uitwateringskanaal van gemaal Cromstrijen (figuur 24). De
bestaande afmetingen van de watergangen en duikers zijn conform de legger van het waterschap
ingevoerd. Alleen is een minimum bodembreedte van 0,50 meter, taluds 1:1,5 en een waterdiepte
van 0,50 meter aangehouden. In het model staat de Schuringse Haven als positie centraal. De
extra hoeveelheid overtollig water vanuit de twee kleinere polders is dus direct van invloed op de
Schuringse Haven en de benodigde pompcapaciteit van gemaal Cromstrijen.

Landgoederenzone

De hoofdstructuur van de toekomstige landgoederen in de Torensteepolder is inmiddels bekend en
wordt in de zomer van 2011 gegraven terwijl de planfase voor de voorkeurvariant van het
waterschap nog niet is gestart. De hoofdwatergang in het midden van de landgoederenzone krijgt
een bodembreedte van 5,20 m, een waterdiepte van 1,00 m met taluds van 1:2. De toekomstige
eigenaren langs deze hoofdwatergang hebben de keuze om een brug aan te leggen of een duiker.
In het verdere onderzoek is rekening gehouden met de aanleg van duikers en varend onderhoud.
De duikers krijgen daarom de minimale maat van 2,00 breed, een waterdiepte van 1,00 m en een
doorvaarthoogte van minimaal 1,10 m. Deze maten zijn als zodanig opgenomen in het model.

De invoerwaarden zijn opgenomen in bijlage B t/m D.




Situaties en scenario’s
Om inzicht te geven in de opstuwing in de hoofdwatergangen zijn drie verschillende situaties op
drie verschillende scenario’s losgelaten.

Situaties:
1. Aanvoernorm, droog weer en aanvoer 0,5 |/s/ha ter hoogte van de inlaat.
2. Afvoernorm, een constanten hoeveelheid neerslag van 0,72 mm/uur (2,0 I/s/ha).
3. Extreme bui, T=100 bui

Scenario’s:

1. In het eerste scenario wordt onderzocht of de stroomrichting van het watersysteem kan
worden gekeerd (afvoer middels stuwen) zonder dat er duikers worden vervangen.
Gegevens van de kunstwerken zijn uit het GIS systeem van het waterschap opgevraagd en
gebruikt. De verwachting is dat dit scenario niet voldoet. Waarschijnlijk moeten er duikers
worden vervangen en watergangen worden verbreed.

2. Het tweede scenario is een geoptimaliseerd model. Aan de hand van de ontwerpeisen zijn
duikers, watergangen en stuwen berekend en dienen als input voor het SOBEK-model.

3. Het derde scenario is een toekomstige peilverhoging in het westelijk deel van de
Torensteepolder. Deze peilverhoging wordt toegepast om te voldoen aan het
bestemmingsplan waarin natte natuurontwikkeling is opgenomen. Er is een stuw geplaatst,
die het peil verhoogt tot NAP -0,60 m. Binnen de Hogezandse polder zijn geen wijzigingen
meer doorgevoerd en blijft gelijk aan het tweede scenario.
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Fig. 24 Visualisatie SOBEK-model, landgoederenzone en nieuwe hoofdwatergang; bron: eigen ontwerp




7.2 Aanvoer
Binnen het nieuwe ontwerp moet er door de hoofdwatergang een aanvoer kunnen worden verwerkt
van 0,5 I/s/ha.

Scenario 1

Voor het eerste scenario met de bestaande duikers is de opstuwing door de duikers over het
tweede deel van de polder duidelijk zichtbaar. In de Hogezandse polder is de opstuwing ter hoogte
van de duikers het grootst. Zelfs met deze lage aanvoernorm is te zien dat de duikers veel
opstuwing veroorzaken en de afvoer stagneert (zie figuur 25).

In de figuur is het linker deel de Torensteepolder en het rechterdeel de Hogezandse polder. In de
midden ligt het lager gelegen Schuringse Haven. De rode stippellijn geeft een horizontale lijn op
zomerpeil.
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Fig. 25 aanvoernorm, scenario 1
Scenario 2 en 3
In bijlage E is te zien dat het geoptimaliseerde scenario (2) de aanvoernorm gemakkelijk kan
verwerken en is er in het model nauwelijks een peilstijging zichtbaar. Voor het derde scenario is dit
niet veranderd.

7.3 Afvoer

Behalve de aanvoernorm moet het ontwerp voldoen aan de afvoernorm van 2 I/s/ha. Naast
maximaal 4 mm opstuwing per duiker is het nieuwe ontwerp gebaseerd op een peilstijging van
0,04 m/km. In het model is een constante van 0,72 mm/uur (2 I/s/ha) ingevoerd.

Scenario 1
Voor de Torensteepolder evenals de Hogezandse polder is in het eerste scenario goed de opstuwing
te zien ter plaatse van de te kleine duikers, zie figuur 26.

De rode stippellijn geeft een horizontale lijn op zomerpeil. Bij het vertalen van de uitkomsten moet
goed worden gerealiseerd dat de stuwen zullen zakken om het peil te behouden en de
overstortende straal groter wordt. Daarnaast gaat het om een toetsing van de hoofdwatergang, in
werkelijkheid wordt eerst de berging in de overige watergangen benut.
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Fig. 26 Afvoernorm, scenario 1

Scenario 2 en 3
Voor de geoptimaliseerde ontwerpen is er vrijwel geen opstuwing waarneembaar en blijft deze
binnen de 0,04 m/km. Ook hier maakt het derde scenario geen verschil (bijlage F)

7.4 Extreme bui

Als laatste situatie is een forse bui op het systeem los gelaten. Ook hier moet de aantekening
gemaakt worden dat in werkelijkheid de overige watergangen een deel van de berging voor hun
rekening nemen en een stabilisatie van het systeem geven waardoor pieken worden afgevlakt en
er een minder extreme situatie ontstaat dan in het model. Het laat wel zien dat er water in de
polder moet worden geborgen. In het volgende hoofdstuk wordt hier verder op ingegaan waarin de
NBW norm wordt behandeld.

Scenario 1
Zoals te verwachten, is er in het eerste scenario, met de bestaande duikers, een enorme opstuwing
te zien, zie bijlage G.

Scenario 2

Voor de geoptimaliseerde scenario’s geeft de extreme bui duidelijk aan, waar in de
hoofdwatergangen, de meeste opstuwing plaatsvindt, zie figuur 27. Rechts in de figuur is in het
deel van de Hogezandse polder nauwelijks opstuwing te zien. Door de verruiming van de
hoofdwatergang is de extreme bui zelfs in de hoofdwatergang te bergen. Vooral bij de
Torensteepolder is duidelijk te zien dat in het westelijk deel de landgoederenzone met de
hoeveelheid extra open water in de watergang, zorgt voor een geringe opstuwing, maar in het
oostelijk deel van de Torensteepolder er wel opstuwing wordt veroorzaakt door de duikers

Scenario 3

In het derde scenario is gekeken naar de peilverhoging die ontstaat door de stuw in het westelijk
deel van de Torensteepolder. Nog meer als in het tweede scenario is te zien dat ter plaatse van de
landgoederen nauwelijks opstuwing is. In het lagere deel is minder berging dan in de
hoofdwatergang, dit is dan ook te zien in de opstuwing, zie figuur 27 derde scenario.
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Fig. 27 Extreme bui, scenario 2 (boven) en 3 (onder)

Ondanks de gemoduleerde en dus beperkte praktische weergaven is goed te zien dat het westelijk
deel, waar de peilverhoging optreedt, minder opstuwing geeft dan in het oostelijk deel van de
Torensteepolder. Het oostelijk deel heeft de minste berging daar ontstaat de meeste stuwing.

Zolang er geen peilverhoging plaatsvindt is er voldoende waterberging ter hoogte van de
landgoederenzone. Wanneer het peil in het westelijk deel wordt verhoogd moet ook goed worden
gekeken naar het oostelijk deel want dat is het meest kwetsbare gebied. In dit deel zijn naast de
hoofdwatergangen slechts een beperkt aantal andere watergangen aanwezig.




8 Nationaal Bestuursakkoord Water
Om te zien of er nog maatregelen nodig zijn om te voldoen aan de NBW-normering worden de

nieuwe plannen uit het onderzoek vergeleken met de beschikbare resultaten op NBW-normering uit
2006.

» Welke maatregelen zijn nodig om te voldoen aan de NBW-normeringen?

8.1 Uitgangspunten

De wateropgave wordt berekend op basis van het huidige klimaatscenario (figuur 28) en voor het
middenscenario 2050 (figuur 29) van het KNMI. Het streven van het waterschap was om al in 2015
te voldoen aan het toekomstige middenscenario. In het kader van de landelijke
bezuinigingsmaatregelen is besloten om deze extra ambitie voorlopig los te laten.

Basis werkcriterium

Grondgebruik Maaiveldcriterium

NWB-Actueel
Grasland 1:10 jaar 5 procent laagste maaiveld
Akkerbouw 1:25 jaar 1 procent laagste maaiveld
Hoogwaa_rd|ge land- en 1:50 jaar 1 procent laagste maaiveld
tuinbouw
Glastuinbouw 1:50 jaar 1 procent laagste maaiveld
Bebouwd gebied 1:100 jaar 0 procent

Fig. 28 Werknormen Nationaal Bestuursakkoord Water-Actueel; waterbeheerplan 2009-2015;
bron: waterschap Hollandse Delta

Basis werkcriterium

Maaiveldcriterium
aanvullende norm

Grondgebruik

Grasland 1:5 jaar Halve drooglegging
Akkerbouw 1:15 jaar Halve drooglegging
Hoogwaardige land- en tuinbouw 1:25 jaar Halve drooglegging
Glastuinbouw 1:25 jaar Halve drooglegging
Laagste overstort maar
Bebouwd gebied 1:2 jaar minstens 0,25 m boven
streefpeil

Fig. 29 Aanvullende norm Hollandse Delta; waterbeheersplan 2009-2015,bron: waterschap Hollandse Delta

Werknormen van de NBW zijn uitgedrukt in de kans dat het peil van het opperviaktewater het
niveau van het maaiveld overschrijdt ('kans op inundatie vanuit oppervlaktewater') De halve
drooglegging van de aanvullende norm is op basis van 10 % van het laagste maaiveld.

Door de relevante hoogtemetingen van de polder oplopend uit te zetten in een grafiek is het
percentage laagste maaiveld te bepalen. Voor de NBW-normering is nu voor elk grondgebruik een
eigen kritisch maaiveld te bepalen. De aanvullende norm is op basis van de halve drooglegging.
Voor de drooglegging wordt de helft van het 10 % laagste maaiveld aangehouden. Uitzondering
hierop is het bebouwd gebied, waar de laagste overstort bepalend is met een minimum van

0,25 m.

8.2 Toetsing

Voor de toetsing wordt gebruik gemaakt van een Excel sheet van het waterschap. Hierin zijn per
bemalingsgebied gegevens ingevoerd, zoals waterpeilen, maaiveld hoogten, drooglegging, taluds,
wateroppervlak en oppervlakte per type grondgebruik. Daarnaast is er een selectie van een groot
aantal maatgevende gebeurtenissen (buienreeksen), waarmee de grootste peilstijgingen worden
getoetst. De in Excel berekende beschikbare m3 berging worden als het ware gevuld met de
hoeveelheid neerslag.

In de grafieken van figuur 30 en 31 zijn de horizontale lijnen de kritische peilen (‘KP’) en de
oplopende lijnen de berekende waterstanden. Het oppervlaktewater mag niet boven een




percentage kritisch maaiveld stijgen dat behoort bij een bepaald grondgebruik en een
herhalingstijd.

Om de (klimaat) effecten in de toekomst te bepalen worden de uitkomsten, van de huidige situatie,
voor de neerslag intensiteit met 10 % verhoogd en 3 % voor de jaar neerslag. Met als resultaat
een iets grotere stijging, die bij een toename van de herhalingstijd groter wordt. Dit is de door het
waterschap Hollandse Delta de gewenste aanvullende norm (‘KP HD’). Als aan deze aanvullende
norm wordt voldaan is een robuust systeem, waarbij de verwachting is, dat tot 2050 er geen
bergings te kort is.

Indien een peilvak niet voldoet kan het zijn dat dit beperkt blijft tot de laagste delen. Het bepaalde
percentage laagste maaiveld zal namelijk onderlopen, terwijl de gemiddelde hoogte mogelijk nog
ruimte genoeg over heeft.

Torensteepolder

Volgens het peilbesluit is de gemiddelde hoogte in de Torensteepolder N.A.P. +0,20 meter, zodat
de gemiddelde drooglegging 1,40 meter bedraagt. Vrijwel de gehele polder is nu nog ingericht als
akkerland. De resultaten van de toetsing op basis van gegevens uit 2006 zijn weergegeven in
figuur 30.

klimaat 2000 klimaat 2050

Kritisch maaiveld akkerbouw m t.o.v. NAP | m t.o.v. NAP | m t.o.v. NAP
NBW; 1 % van het laagste maaiveld; 1: 25 jaar -0,38 -0,76 -0,65
Aanvullende norm; halve drooglegging; 1: 15 jaar -0,83 -0,84 -0,74

(De halve drooglegging is op basis van 10 % van het laagste maaiveld)
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Fig. 30 Resultaten toetsing 2006, bron waterschap Hollandse Delta

De Torensteepolder voldoet aan de NBW normenring, maar niet aan de gewenste aanvullende
norm van het waterschap voor de langere termijn. Er zijn geen acute maatregelen nodig, omdat
wordt voldaan aan de NBW normering.




In de nieuwe situatie wordt er fors meer water gegraven. Over de helft van de polder wordt door
het waterschap een smalle ‘overige watergang’ vergraven tot een brede ‘hoofdwatergang’.
Daarnaast wordt er in de zomer van 2011 ruim 6 ha water gegraven ten behoeve van de inrichting
van de landgoederenzone. Wanneer de kavels zijn verkocht hebben de bewoners de extra
mogelijkheid om een deel van hun kavel om te zetten in extra open water.

Op korte termijn is er in binnen de Torensteepolder geen wateropgave te verwachten. Echter
wanneer er in de toekomst een extra stuw wordt geplaatst tussen de landgoederenzone en de
nieuwe hoofdwatergang is het van groot belang dat het water in het westelijke hogere deel wordt
vastgehouden middels een geautomatiseerde ‘slimme’ stuw. De meeste bergingscapaciteit ligt
namelijk rond de landgoederenzone. Voor het lagere oostelijke deel moet dan opnieuw het kritisch
maaiveld worden bepaald, maar naar verwachting zullen ook hier geen nhormen worden
overschreden, omdat de extra berging van de nieuwe hoofdwatergang ook in dit scenario ter
beschikking staat.

Wanneer in het uiterst westelijk deel van de Torensteepolder woningen worden gebouwd moet
rekening worden gehouden met het huidige en eventueel gewenst toekomstig peil. Maar ook de
strenge normen, zoals de 0 % inundatie en de aanvullende norm, met een herhalingskans van
eens in de twee jaar, gekoppeld aan de laagste overstort met een minimum van 0,25 m.

De Hogezandse polder voldoet aan beide normen. De gemiddelde hoogte in deze polder is volgens
het peilbesluit ca. N.A.P. +0,30 meter, zodat de gemiddelde drooglegging 1,60 meter bedraagt.
Ook hier is de polder ingericht als akkerland. De resultaten van de toetsing zijn weergegeven in
figuur 31.

klimaat 2000 klimaat 2050

Kritisch maaiveld akkerbouw m t.o.v. NAP m t.o.v. NAP | m t.o.v. NAP
NBW; 1 % van het laagste maaiveld; 1: 25 jaar -0,18 -0,76 -0,65
Aanvullende norm; halve drooglegging; 1: 15 jaar -0,65 -0,83 -0,75
(De halve drooglegging is op basis van 10 % van het laagste maaiveld)
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Fig. 31 Relsutaten toetsing 2006, bron: waterschap Hollandse Delta
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Binnen de Hogezandse polder zijn er geen wijzigingen in het landgebruik. De polder is ingericht als
akkerland en voldeed al aan de strengste norm op basis van de halve drooglegging. De te graven
hoofdwatergang zorgt voor extra berging. Indien in de toekomst invulling wordt gegeven aan het
bestemmingsplan, wijziging voor een kleinschalig bedrijfsterrein / lichte industrie, geldt voor de
toename van verhard oppervlak een compensatieplicht van 10 % extra open water.

8.3 Meebergend vermogen

Beide polders worden in de nieuwe situatie ontworpen op basis van een afvoernorm van 2,0 I/s/ha
i.p.v. de 1,5 I/s/ha en worden voorzien van automatische stuwen, die het water kunnen
vasthouden. Om de polders zelfvoorzienend te laten functioneren, moet het mogelijk zijn de
resterende wateropgave te kunnen bergen. Voor beide polders is de berging aanwezig en wordt de
hoeveelheid berging nog eens ruim vergroot Als dat niet het geval was, dan zou er extra water
moeten worden gegraven. Extra berging is het deel tussen het streefpeil en het kritisch peil, zie
figuur 32.

berekende waterstand

H _____ iechpel
e 000 streefpeil

kritischpeil =
R — extra waterberging, bv 20.000 m2 --------- - berekende
1 waterstand
1

maaiveld

\ beschikbare berging, bv 70.000 m3

Fig. 32 Extra waterberging; bron: intern gebruik waterschap Hollandse Delta

Het is mogelijk dat er een plas water wordt gegraven, welke als bergend oppervlak moet fungeren.
Als deze met het systeem verbonden is via een duiker is deze duiker bepalend voor het vermogen
van de plas om mee te bergen. Als de duiker te klein is kan de plas niet snel genoeg gevuld
worden.

Op basis van ervaring hanteert het waterschap dat het peil via de duiker in 1 uur ten minste 15 cm
moet kunnen stijgen. Deze norm houdt concreet in dat een x aantal kubieke meters in een uur tijd
door de duiker moet. Deze hoeveelheid kubieke meters is eenvoudig te berekenen door het
oppervilak van de plas te vermenigvuldigen met 0,15 m. Het ontwerpdebiet wordt dan bepaald door
deze hoeveelheid kubieke meters te delen door het aantal seconden in een uur (3600).

Voor het waterschap geldt bij aanvoer en afvoer voor duikers een vervalnorm van 4 mm. Als een
duiker een verbinding vormt met een bergende plas is deze eis van 4 mm wat overdreven. Hier zou
eventueel, afhankelijk van de ligging, een minder strenge norm van 10 mm gehanteerd kunnen
worden. Beide normen (vulsnelheid en verval) moeten nog nader worden onderzocht.




9 Waterkwaliteit

In de oorspronkelijke situatie lozen de drie bemalingsgebieden elke hun overtollig water
rechtstreeks op het Hollandsch Diep. Door de drie bemalingsgebieden te koppelen is het water uit
de Torensteepolder en de Hogezandse polder van invloed op het KRW waterlichaam Schuringse
Haven. Voor de nieuwe situatie is daarom gekeken naar de waterkwaliteit die uit deze twee polders
stoomt, en wat de consequenties zijn voor de kwaliteit van het oppervlaktewater in de Schuringse
Haven.

> Wat is de waterkwaliteit in de huidige situatie?

Bij de waterkwaliteit is het van belang dat er bepaalde stoffen in het water zitten. Schoon en
zonder opgeloste nutriénten is water ook niet van de juiste kwaliteit. De waterkwaliteit wordt voor
een groot deel bepaald doordat er een bepaalde verhouding is. De stoffen die zich in het water
bevinden zorgen voor bepaalde processen en voor een biologisch evenwicht. Daarnaast is het zo
dat de levensgemeenschappen in kust wateren en bijvoorbeeld rivieren van elkaar verschillen. Elk
watertype heeft zijn eigen planten en diersoorten, daarom is het ook niet zo eenvoudig te zeggen
of de waterkwaliteit goed of slecht is.

Volgens de KRW is het hoofddoel een ‘goede ecologische toestand’ (GET) de concentraties aan
verontreinigende stoffen is daarbij ondersteunend aan het hoofddoel. Als er over de waterkwaliteit
een uitspraak moet worden gedaan zal fysisch, chemisch en biologisch onderzoek nodig zijn. Voor
de ecologische norm zal dus eerst gekeken moeten worden om welk watertype het gaat en welke
dieren en planten daarin thuis horen. Het uitgangspunt hierbij is: ‘Welke onverstoorde natuurlijke
soortensamenstelling behoort er in het gebied voor te komen?’ Daarna zal onderzocht moeten
worden welke dieren en plantensoorten aanwezig zijn en of deze in vergeleken met de referentie
tot dat watertype behoren. Daaruit voortvloeiende komt het zogenaamde GEP (goed ecologisch
potentieel) wat rekening houdt met de praktische en financiéle mogelijkheden. In dit onderzoek is
gekeken wat de chemische consequenties van de plannen zijn.

Het vergelijk van de meetresultaten geeft een eerste indruk van de chemische consequenties van
de plannen. Omdat er externe plannen zijn, om in het westelijk deel van de Torensteepolder het
peil te verhogen, is vervolgens nagedacht over de mogelijke consequenties.

» Wat zijn de gevolgen van een eventuele peilverhoging op de waterkwaliteit in de
Torrensteepolder en de Schuringse Haven?

Het waterschap heeft al concrete doelen opgesteld voor het KRW waterlichaam Schuringse Haven
en het achterliggende verzorgingsgebied. De Torensteepolder en de Hogezandse polder gaan nu
ook deel uitmaken van dit gebied.

» Wat zijn de mogelijke maatregelen om de resultaten te bereiken?

Aan de hand van de vergelijking van de chemische waterkwaliteit en de mogelijke gevolgen van
een peilverhoging in de Torensteepolder zijn er een aantal mogelijke maatregelen te benoemen.

9.1 Metingen waterkwaliteit
De chemische waterkwaliteit in het gebied is onderzocht en geeft een eerste indruk of er grote
verschillen zijn tussen de drie polders en het buitenwater is.

Er is uit het gebied een beperkte hoeveelheid data beschikbaar. Van de aanwezige meetstations in
het gebied is de periodebereik niet overal gelijk. Van de data die bij het waterschap voorhanden
was is gebruik gemaakt van de meest recente gegevens. Deze zijn geplaatst in een overzicht en uit
deze stoffenlijst zijn de belangrijke nutriénten Stikstof, Fosfaat, Zuurstof en Chloride vergeleken.
Voor het vergelijk is gebruik gemaakt van de einddoelen (GEP) zoals weergegeven in het
clusterrapport van het waterschap, ‘wateropgave waterkwaliteit cluster 13, Cromstrijen’. De




algemene doelen van het waterschap en de landelijke normen zijn conform de
‘watersysteemrapportage 2009’.

De eerste locatie (RWS 0102) is een meetpunt van Rijkswaterstaat welke representatief is voor het
water dat wordt ingelaten vanuit het Hollandsch Diep. Eén meetlocaties ligt in de Torenstee polder
(HOP 2102) en één in de Hogezandse polder (HOP 2201). Voor de Schuringse Haven is het
meetpunt HOP 0302 gekozen.

De meetpunten zijn weergegeven in figuur 33. Aan de hand van de blauwe pijltjes is te zien waar
het buitenwater wordt ingelaten en welke richting het water stroomt.

RWS 0102 Hollandsch Diep
HOP 2201 Hogezandse polder
HOP 0302 Gemaal Cromstrijen
HOP 2102 Torensteepolder

Voor het vergelijk zijn de gemeten waarden van vier locaties uitgezet in grafieken, zie
bijlage H t/m K. De staafdiagrammen zijn tevens opgenomen in de tekst.

é Bestaande gemalen
—

) Nieuw te plaatsen stuwen

e Te vergraven watergangen

KRW waterlichaam

Cromstrijen

HOP 2201

HOP 2102

HOP 0302

Fig. 33 Visualisatie meetpunten en stroomrichting na uitvoering van het ontwerp,; bron: waterschap Hollandse
Deta

Chloride

In het westen van Nederland is de invloed van zout (Chloride) een belangrijke factor, hierbij moet
gelet worden op het tegengaan van de verzilting. Te veel zout is schadelijk voor allerlei dieren en
planten soorten die juist zijn aangewezen op een zoete habitat.

Binnen de Torensteepolder en de Hogezandse polder is er vrijwel geen sprake van kwel. In het
gebied van bemalingsgebied Cromstrijen is er sprake van lichte kwel van 0,25 mm/dag. Het is
echter heel goed mogelijk dat er in het gebied bepaalde kwelplekken zijn, maar deze vallen in de
gemiddelde waarde waarover nu gesproken wordt weg. Tevens is het door het jaar genomen niet




constant en zal in de loop van het jaar het chloride gehalte behoorlijk kunnen schommelen, zie
figuur 34. Echter ter vergelijk van de drie polders is uitgegaan van de aanwezige gemiddelde data.
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Fig. 34 Chloride metingen Schuringse Haven; meetpunt CHWZ29, onderdeel van het historisch meetnet
Chloride; bron: waterschap Hollandse Delta

De gemiddelde waarde voor Chloride laat zien dat er niet boven de landelijke nhorm voor zoetwater

(< 200 mg/1) wordt uitgekomen, zie figuur 35. Naast deze norm is er geen specifiek einddoel (GEP)
voor Chloride vastgelegd.
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Fig. 35 Chloride; opgesteld uit meetgegevens waterschap Hollandse Delta

In de Schuringse Haven is het Chloride gehalte over alle jaren het hoogste. Wat ook opvalt, is de
laagste waarde van het Hollandsch Diep. Deze blijft in alle jaren het laagste en zou dus bij de




plannen van dit rapport een positieve toegevoegde waarde kunnen betekenen en heeft zeker geen
negatieve invloed voor het Chloride gehalte.

Ondanks de geringe hoeveelheid ligt de oorzaak voor de hogere Chloride waarde, van onder andere
de Schuringse Haven, in het kwelwater. Volgens de watersysteemrapportage 2009 is er in het
gebied sprake van 600 tot 3000 mg/I Chloride in het ondiepe grondwater. Dat gemiddeld onder de
norm van 200 mg/| wordt gebleven geeft aan dat de kwel zeer beperkt is of dat er veel wordt
doorgespoeld vanuit het buitenwater.

Stikstof / Fosfaat

Voor de groei van planten zijn de nutriénten Stikstof en Fosfaat nodig, maar die leiden soms ook
tot eutrofiéring van het water. Bepaalde planten of algensoorten doen het heel goed in een Fosfaat
rijke omgeving en kunnen daardoor de overhand krijgen. In Nederland is er in het algemeen een
overschot aan Fosfaat en Stikstof in de grond, door bemesting vanuit de landbouw. De grond kan
daarom verzadigd raken waarbij met namen Fosfaat niet meer aan de grond bindt en uitspoelt naar
het grondwater. Daarom zal er in Nederland gelet moeten worden op een overschot aan deze
stoffen en er voor gezorgd moeten worden dat het Fosfaat niet in het grond- en oppervlaktewater
terecht komt.

Het einddoel voor het KRW waterlichaam (GEP) is voor Stikstof vastgesteld op 1,5 mg/I, de
landelijke norm is 2,2 mg/l. Voor Fosfaat is dit 0,08 mg/|, tegen de landelijke norm van 0,15 mg/I.
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Algemeen doel waterschap Hollandse Delta:
Landelijke Stikstof-norm: 2,2 mg/I

KRW doelstelling Schuringse Haven:
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HOP 2102 Torensteepolder

Fig. 36 Stikstof; opgesteld uit meetgegevens waterschap Hollandse Delta




De gemeten waarden laten zien dat de Stikstof waarde in de Schuringse Haven nog lang niet
voldoet. Het water in het Hollandsch Diep en de Torensteepolder geeft een iets lager waarde en de
Hogezandse polder een iets hogere waarde. Gemiddeld genomen blijft de Stikstof waarde meer als
twee keer de gestreefde waarde en zullen de twee kleinere polders de situatie niet veranderen
zodat aan de norm kan worden voldaan.

Voor wat betreft Fosfaat voldoet de Schuringse Haven redelijk aan de gewenste waarde. Door het
afstromen van water vanuit de Torensteepolder en Hogezandse polder ontstaat er een nadelige
invioed op de waterkwaliteit omdat hier de gemeten waarden hoger liggen.

Een totaal van de Stikstof en Fosfaat is opgenomen in figuur 36 en 37

De belangrijkste oorzaken voor de hoeveelheid Stikstof en Fosfaat zijn de landbouw en de
overstorten. Ondanks de grote hoeveelheid maatregelen zoals bufferstroken, natuurvriendelijke
oevers en het terugdringen van de overstorten is vooral de Stikstof waarde erg hoog. Opvallend is
dat de Schuringse Haven wel voldoet aan het einddoel van Fosfaat terwijl het buitenwater een
ongunstigere invloed zou hebben. Door een forse afname aan landbouw activiteiten en de
natuurontwikkelingen in de Torensteepolder is de verwachting dat er hier de komende jaren betere
resultaten worden bereikt.
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Fig. 37 Fosfaat; opgesteld uit meetgegevens waterschap Hollandse Delta




Zuurstof

Zuurstof is een gas dat voor elk aeroob organisme van belang is, maar ook zorgt voor allerlei
processen, waaronder bijvoorbeeld afbraak processen door bacterién en organisme. Deze
afbraakprocessen zijn nodig om organische belasting op te ruimen en het water te zuiveren. Door
stroming in het water worden deze processen bevorderd komt er meer zuurstof in het water.

Het doel volgens de watersysteemrapportage 2009 is om in alle wateren minimaal 3 mg/l zuurstof
te hebben, waardoor het risico op vissterfte wordt voorkomen. In de Schuringse Haven wordt met
een waarde van 10 mg/l ruimschoots voldaan aan de minimale norm. In Torensteepolder en de
Hogezandse polder is het zuurstofgehalte iets lager maar voldoen ook aan de normen. Het water
uit het Hollandsch Diep heeft een waarde die nog iets hoger ligt dan in de Schuringse Haven, zie
figuur 38.
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Fig. 38 Zuurstof; opgeteld uit meetgegevens waterschap Hollandse Delta

Het hoge zuurstofgehalte kan komen doordat er veel doorspoeling plaatsvindt vanuit het
Hollandsch Diep, maar kan ook komen door algenontwikkeling. Doordat algen zuurstof produceren
vindt er een verzadiging plaats in het oppervlaktewater. De algenontwikkeling kan vervolgens de
oorzaak zijn voor een slecht doorzicht en weinig licht in de onderste waterlagen. Risico van een te
grote algenontwikkeling is dat er in het voorjaar geen licht meer is in de onderste laag, waardoor
de zuurstofproductie door algen of planten stopt. Door afbraak van organisch materiaal wordt er
nog wel zuurstof verbruikt, wat tot gevolg kan hebben dat er zuurstofloosheid optreedt. In de
winter is er vervolgens weer een hoge zuurstofconcentratie.

Daarnaast hangt de zuurstofconcentratie af van de temperatuur. Bij een lage temperatuur is deze
hoger dan bij een hogere temperatuur. In de grafiek van figuur 38 is de zuurstofverzadiging in
water aangegeven bij een bepaalde temperatuur. Bij een overschrijding van 10 % van deze lijn
bestaat het risico dat er bubbels in het water ontstaan De doorstroming van het bloed bij onder




andere vissen kunnen blokkeren en deze zullen vervolgens sterven. Vooral bij een hogere
watertemperatuur is dit problematisch
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Fig.38 zuurstofverzadiging in water; bron www.lenntech.nl

De hoge zuurstof waarde lijkt dus in eerste instantie gunstig. Echter de slechte score voor
waterplanten en de ontoereikende score voor doorzicht, algen en vissen in de huidige situatie
bevestigen het beeld dat er sprake zou kunnen zijn van een verzadiging van zuurstof. Gerealiseerd
moet worden dat het gaat om een gemiddelde van een beperkt aantal metingen. De waarden
variéren door het jaar heen. Om een goed beeld te krijgen moeten er ook meerdere meetpunten
met elkaar worden vergeleken.

9.2 Consequenties peilverhoging

In de landgoederenzone van de Torensteepolder is ook natuurontwikkeling gepland. Om dit te
bewerkstelligen is in het bestemmingsplan aangegeven dat 10% van de gronden moeten worden
vergraven voor water. Daarnaast zijn er plannen tot het aanpassen van het polderpeil en waarbij
een peilverhoging van 60 cm moet worden doorgevoerd. De Landgoederenzone is vanuit het
verleden gebruikt als landbouwgrond en als zodanig ook met meststoffen bewerkt. Door de
peilverhoging toe te passen kunnen gebonden nutriénten door water gemobiliseerd worden. Een
voorbeeld zijn fosfaten deze binden aan ijzer, calcium, aluminium en organisch materiaal en
worden gemobiliseerd door water. Dit proces gaat nog sneller met sulfaatrijk water waardoor
oxidatie en verdringing optreedt. De hoeveelheid gebonden Fosfaat hangt samen met de
samenstelling van de grond. In het studiegebied hebben we volgens de bodemkaart van 1967 te
maken met Mn35A en Mn25A gronden. Dit zijn met jonge zeeklei gronden die beschreven zijn als
kalkrijke poldervaaggronden lichte klei en kalkrijke poldervaaggronden met zware zavel, ook wel
schor- en gorsgronden genoemd.

De fosfaten hebben een negatieve invloed op de waterkwaliteit omdat fosfaten de algengroei in het
water stimuleren en er algenbloei kan optreden. De gevolgen hiervan zijn al eerder aangegeven bij
de beoordeling van de zuurstofconcentratie in hoofdstuk 9.1.

De hoeveelheid gebonden Fosfaat in de landbouw gronden van de Torensteepolder is niet bekend.
Data van grondmonsters waren niet voor handen waardoor er geen verder onderzoek is gedaan.
Deze informatie moet dan ook nader worden onderzocht. Er is daarom geen uitspraak te doen of
deze gronden een Fosfaat verzadiging hebben en hoeveel Fosfaat wordt gemobiliseerd bij het
verhogen van het polderpeil.




9.3 Mogelijke maatregelen

De meeste door het waterschap voorgestelde maatregelen (hoofdstuk 3.6) voor het verbeteren van
de waterkwaliteit zijn een voortzetting of uitbreiding van eerdere maatregelen. Resultaten van
inmiddels genomen maatregelen zijn nog niet waarneembaar in een verbetering van de
waterkwaliteit. Waarschijnlijk komt dit omdat het gaat om langere termijn oplossingen en deze al
uitgevoerde maatregelen vrij recentelijk zijn. Met de aanvullende maatregelen tot 2015 is de
verwachting, dat er wel een verbetering van de waterkwaliteit zal plaatsvinden.

Fosfaat, Stikstof en Chloride zijn in het Hollandsch Diep lager en dus heeft het inlaten van
buitenwater geen nadelige invloed. Zuurstof is in het Hollandsch Diep hoger dan in de

Hogezandse polder. Het doorspoelen van het systeem en automatiseren van de belangrijkste inlaat
sluit dan ook redelijk aan als maatregel voor een verbetering van de waterkwaliteit.

Toch lijkt het doorspoelen van het watersysteem niet de oplossing voor een verbetering van de
waterkwaliteit. Een effectievere maatregel zou een flexibel peilbeheer kunnen zijn. Dit vraagt
echter wel om een ander kijk op het peilbeheer, waarover in het volgende hoofdstuk meer.

In een aanvullend onderzoek kan ook kritisch worden gekeken of het opzetten van het peil in de
Torensteepolder wel de meest gunstige oplossing is. Het lijkt logischer om het peil niet te
verhogen, maar juist de gronden ter plaatse van de landgoederen af te graven. Op deze wijze
wordt niet alleen uitspoeling voorkomen, maar is er een ideale polder als proef voor een flexibel
peilbeheer. Zeker omdat in deze polder vrijwel geen sprake is van zoute kwel.




10 Beheer & onderhoud

Het nieuwe ontwerp zorgt op de lange termijn voor een kostenbesparing, omdat er twee gemalen
worden verwijderd. Er worden wel twee stuwen voor teruggeplaatst. Om een inzicht te geven in de
te verwachten kosten wordt per onderdeel stil gestaan bij het beheer en onderhoud. Voor een
duurzaam ontwerp moet hiervoor geld worden gereserveerd.

» Welke beheer- en onderhoudsveranderingen zijn in de nieuwe situatie te verwachten?

10.1 Watergangen

Het is gebruikelijk dat het waterschap de hoofdwatergangen onderhoudt en dat de overige
watergangen door de aanliggende eigenaren worden onderhouden. Binnen het nieuwe ontwerp
worden in de Torensteepolder en Hogezandse polder over een lengte van totaal 3 km nieuwe
hoofdwatergangen gegraven. Naast de verwerving van de gronden is er een extra post voor het
beheer & onderhoud van deze watergangen. Jaarlijks wordt er gemaaid en om de zes jaar wordt de
bagger verwijderd. In het ontwerp is uitgegaan van het varend onderhouden van de
hoofdwatergangen, daarvoor hebben de duikers een minimale afmeting van 2,00 men 1,10 m
lucht (doorvaarhoogte). Voor het varend onderhoud moet er wel rekening worden gehouden met
het creéren van in- en uittrede voor het (varend) onderhoudsmaterieel.

Overal waar geen doorvaarbare duikers aanwezig zijn moeten er onderhoudsstroken van minimaal
5,00 meter aanwezig zijn ten behoeve van het onderhoudsmaterieel. Bij de aanleg is het raadzaam
om overal onderhoudsstroken aan te leggen, omdat dit meer vrijheid geeft in de wijze van
onderhouden.

10.2 Stuwen

Het waterschap heeft voor nieuw te plaatsen stuwen standaard eisen. Deze zijn opgesteld om
stuwen voor het gehele gebied te op elkaar af te stemmen en te zorgen voor zo laag mogelijke
kosten in aanschaf en onderhoud. Voor een technische levensduur wordt een periode van 25-30
jaar aangehouden. Naast de technische eisen worden ook andere eisen meegenomen, zoals
bijvoorbeeld een veiligheidshekje of een goede toegang vanaf de openbare weg.

Wanneer een stuw is geplaatst moet deze voor langere tijd worden beheerd en onderhouden,
daarnaast moet ze ook worden ingeregeld. Een stuw reageert op een ingesteld peil en zal telkens
aanslaan om de overstorthoogte continu bij te stellen. Dit zorgt voor veel slijtage en moet worden
voorkomen, daarom is een juiste afstelling noodzakelijk.

In het rapport is behalve een aanvoernorm niet verder ingegaan op de inlaatpunten van het buiten
water, maar ook deze vragen om een beheer en onderhoud voor langere tijd. Om goede sturing te
geven aan de waterkwaliteit is het van belang te meten hoeveel water er wordt ingelaten. De
automatisering van de inlaatpunten moet net als voor de stuwen een bewuste investering zijn.

10.3 Duikers

Materialen zoals PVC kunnen onder invloed van zonlicht ‘verglazen’ en worden broos en stalen
buizen zijn onderhavig aan erosie. De duikers zijn van beton en hebben daardoor een lange
levensduur.

Het is erg belangrijk dat de duikers goed worden gefundeerd om zakken te voorkomen. Wanneer
de zakking meer is dan de natuurlijke bodemdaling is er in de duiker meestal minder lucht en kan
er vuil ophopen. Voor vaarduikers betekent dit een verkleining van de vrije hoogte. Afhankelijk van
de ligging kan er vuil in de duiker bezinken en wordt de doorstroming verkleind. Voor het
onderhouden moet rekening worden gehouden met het verwijderen van eventueel drijfvuil en het
regulier schoonspuiten van de duikers.




10.4 Gemaal

In de nieuwe situatie worden er twee gemalen verwijderd en is er een capaciteitsvergroting van
Gemaal Cromstrijen. Voor het beheer en onderhoud moet dit op de lange termijn een forse
besparing zijn. De sterk verouderde gemalen zorgen nu voor veelvuldig onderhoud. Daarnaast
wegen de kosten bij het uitvallen van de gemalen als gevolg van een verouderd systeem niet op
tegen de extra kosten voor de hoofdwatergangen, inlaten, stuwen en gemalen. Zoals eerder
benoemd is de pompcapaciteit van gemaal Cromstrijen te verdelen in een normale afvoer en een
afvoer bij extreme omstandigheden. Door een slimme keuze zijn de onderhoudskosten voor de
normale afvoer zo laag mogelijk te houden. Bij een evenredige verdeling van de pompcapaciteit
over twee pompen kunnen deze elkaar bij droge weersomstandigheden vervangen en kunnen er
eventuele reparaties worden uitgevoerd.

10.5 Natuurvriendelijke oevers

Ter verbetering van de waterkwaliteit zijn er maatregelen opgenomen voor de aanleg van
natuurvriendelijke oevers. Het is niet altijd mogelijk om de bestaande beschoeiingen volledig te
verwijderen, omdat anders de oevers gaan afkalven. Eén van de oplossingen is een onderwater
beschoeiing. Het voordeel van een dergelijke beschoeiing is dat deze niet meer in contact komt
met zuurstof. De levensduur van een onderwater beschoeiing is dan ook veel langer dan de
traditionele oplossingen. Voor de aanleg van natuurvriendelijke oevers moet er in ieder geval goed
worden nagedacht over een beheersplan. Zonder regelmatig onderhoud treedt er een
verlandingsproces op.

Het waterschap heeft een Handboek oevers en Waterberging opgesteld. Hierin wordt een
handreiking gegeven voor ontwerp, inrichting en onderhoud. Voor berekenen van de te verwachten
onderhoudskosten zijn bedragen opgenomen.

10.6 Flexibel peilbeheer

Van oudsher is er ten behoeve van de landbouw een lager winterpeil en een hoger zomerpeil.
Reden hiervoor is de drogere zomers met verdamping en de nattere winters. Het effect van
opbolling en uitzakking van de grondwaterstand kan hiermee worden gecorrigeerd. In de meeste
gevallen zijn de natuurdoelstellingen meer gebaat bij een meer natuurlijke situatie ten aanzien van
de peilen. Bij flexibel peilbeheer zijn er geen beheersmarges. Wanneer het peil boven een
maximum komt wordt er water afgevoerd en wanneer het water onder een niveau komt wordt er
water aangevoerd. Er wordt dus geen water doorgespoeld, maar het regenwater wordt zoveel
mogelijk vastgehouden.

In de huidige peilbesluiten is een marge opgenomen van + of - 0,10 m. Bij een flexibel peil beheer
is het dagelijkse peilbeheer gelijk aan de huidige situatie. Er wordt geanticipeerd op verwachte
weersomstandigheden, waarbij de marge kortdurend wordt verruimd tot + of - 0,20 m.

Ook het instellen van het zomer- en winterpeil zou afhankelijk gemaakt kunnen worden van de
weersomstandigheden.

Een extra maatregel zou dus kunnen zijn, een onderzoek naar de mogelijkheid tot flexibel
peilbeheer, dat past bij zowel waterkwaliteitsverbetering als bij de landbouw. Deze maatregel past
prima bij de ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers, die door de aanleg tevens extra buffering
van hemelwater verzorgen.

Aangezien er in de Torensteepolder en Hogezandse polder nauwelijks sprake is van kwel, zijn dit bij
uitstek de polders waar flexibel peilbeheer kan worden toegepast. Binnen het bemalingsgebied
Cromstrijen is wel sprake van zoute kwel en kan het noodzakelijk zijn om te moeten doorspoelen.
Door de automatisering van de inlaat kan worden gemeten hoeveel en wanneer buitenwater wordt
ingelaten.




11 Conclusie & aanbevelingen

‘Wat zijn de gevolgen voor het laten afstromen van het bemalingsgebied Torensteepolder en
Hogezandse polder naar de hoofdafvoerende waterloop van bemalingsgebied Cromstrijen in
samenhang met het realiseren van Kaderrichtlijn Water doelen voor dit waterlichaam?’

Met deze hoofdvraag is het onderzoek van start gegaan.

» Op welke wijze is het gebied te beschrijven voor onder andere belevingswaarde,
landgebruik, archeologische waarden, bodemeigenschappen, geomorfologie en geologie?

De polders zijn sinds de inpoldering gebruikt als landbouwgronden en zijn jaren lang een particulier
bezit geweest. De komende jaren gaat het waterschap de afvoer van de polders veranderen,
moeten er KRW doelen worden behaald en vinden er een aantal functiewijzigingen plaatst in
voornamelijk het westelijk deel van de Torensteepolder.

Om rekening te kunnen houden met de kwaliteiten van het gebied is de huidige situatie
onderzocht. Belangrijke kernkwaliteiten als de cultuurhistorische dijken, grote mate van openheid
en een karakteristiek polderpatroon blijven behouden. In het westelijk deel van de Torensteepolder
komt in de toekomst op zeer beperkte schaal woningbouw. Daar staat tegenover dat in de
aansluitende landgoederenzone nieuwe kwaliteiten worden ontwikkeld zoals kreekontwikkeling en
wordt het gebied veel toegankelijker.

De plannen van het waterschap, zoals beschreven, levert geen directe problemen op en kunnen
gewoon doorgaan.

> Welke relevante en actuele (beleids)plannen van diverse overheden hebben betrekking op
het onderzoeksgebied en wat betekenen deze voor het gebied?

Door het beleid en plannen van de diverse overheden te bestuderen is er een overzicht ontstaan,
welk behoud en welke veranderingen er de komende jaren in het gebied is te verwachten zijn. Het
beleid en de plannen van lagere overheden is hierbij een doorvertaling van het beleid vanuit
hogere overheden.

Naast het algemene beleidskader, waaronder het Nationaal Bestuursakkoord Water, zijn de
belangrijkste plannen de recent gewijzigde bestemmingsplannen van de gemeente Cromstrijen en
het clusterrapport van het waterschap, waarin de KRW doelen voor de komende jaren zijn
opgenomen. Daarnaast geeft het Waterbeheerplan 2009-2015 richting aan de algehele
doelstellingen van het waterschap. Het bestemmingsplan ‘Landgoederenzone Numansdorp-zuid’
heeft de meeste externe invloed op de plannen van het waterschap en is daarom meegenomen in
het onderzoek.

» Welke KRW doelen moeten worden gerealiseerd binnen het onderzoeksgebied?

Voor het realiseren van KRW doelen zijn in het gebied Cromstrijen diverse maatregelen
opgenomen, die moeten bijdragen aan een verbetering van de waterkwaliteit. In het opgestelde
clusterrapport ‘wateropgave waterkwaliteit cluster 13, Cromstrijen’ is de situatie omstreeks 2006
beschreven. Na beoordeling op basis van de biologische parameters is duidelijk dat waterplanten
op vooral diversiteit slecht scoren, algen en het aantal vissen ontoereikend is en het aantal
bodemdieren erg laag is. Als belangrijkste oorzaken worden het hoge nutriéntengehalte benoemd
en het gebrek aan natuurvriendelijke oevers.

» Hoe functioneert het watersysteem in de huidige situatie?

Voor elk bemalingsgebied is middels een bestuurlijk besluit vastgesteld op welk peil het water
wordt gehandhaafd. Deze zijn uitgewerkt in het vierde hoofdstuk.




> Wat is de huidige status van de KRW waterlichaam Schuringse Haven?

Voor het KRW waterlichaam Schuringse Haven en het Verloren Diep is al onderzoek gedaan en dit
is gerapporteerd in het clusterrapport ‘wateropgave waterkwaliteit cluster 13, Cromstrijen’. Volgens
dit rapport scoort het gehalte Chloride goed, maar het Stikstof en Fosfaat matig. Als belangrijkste
oorzaken zijn de landbouw en de overstorten benoemd. Ook is het doorzicht ontoereikend en is
algenontwikkeling één van de oorzaken.

» Welke eisen worden gesteld aan het watersysteem, inlaten, stuwen en duikers?

Voor het keren van de afstroomrichting binnen de Torensteepolder en Hogezandse polder moeten
er nieuwe hoofdwatergangen, duikers en stuwen worden ontworpen. De huidige kunstwerken
voldoen niet, er moeten in de gehele hoofdwatergang aanpassingen gedaan worden. In het
waterbeheerplan en de beleidsnota’s van het waterschap staan de minimale ontwerpeisen
aangegeven. Met de belangrijkste eisen zoals een de maximale opstuwing in een duiker,
overstortende straal van een stuw, aanvoernormen en afvoernormen zijn de verschillende
onderdelen berekend. Uitwerking in het SOBEK-model leert dat, deze normen voor de
onderzoeksplannen voldoen.

De minimaal benodigde bodembreedte voor de watergangen is sterk afhankelijk van de
waterdiepte. Voor de stuwen blijkt een marginaal verschil te zijn in de berekening van de
uiteindelijke stuwbreedte met twee verschillende formules.

» Wat is de nieuwe dimensionering van de hoofdwatergangen, duikers en stuwen?

Uiteindelijk blijkt de berekende duiker diameter bij maximaal 4 mm opstuwing naast de
stuwbreedte de belangrijkste factor te zijn. Voor beide polders is de situatie aan het einde van de
polder maatgevend, omdat hier de volledige hoeveelheid water wordt afgevoerd. Duikers verder
van dit punt hebben minder water af te voeren. Voor sommige delen van de watergang is
uitgegaan van een minimale breedte van de duikers, zodat deze voor varend onderhoud geschikt
zijn.

» Op welke wijze kan de extra hydrologische belasting op de hoofdafvoerende waterloop van
bemalingsgebied Cromstrijen aangepakt worden?

In het uitwateringskanaal van bemalingsgebied Cromstrijen komt er door afstroming een extra
hoeveelheid water vanuit de twee kleinere polders. Alleen bergen is geen reéle optie en daarom
moet de capaciteit van het gemaal worden vergroot. Het bestaande gemaal Cromstrijen bestaat uit
een elektrische pomp en een diesel aangedreven pomp. In de praktijk wordt het bemalingsgebied
op peil gehouden met het elektrisch aangedreven deel en wordt de diesel alleen bij extreme
omstandigheden ingeschakeld. Bij vervanging moet goed worden nagedacht over de verhouding
van de pompcapaciteit. De totale capaciteit voor het gemaal is berekend op minimaal 525 m3/min
dit betekent een vergroting van de capaciteit met 125 m3/min

» Welke hydrologische gevolgen heeft een eventuele peilverhoging in de Torensteepolder
voor de plannen van het waterschap?

Door verschillende scenario’s in SOBEK te modeleren is de opstuwing in de hoofdwatergangen goed
zichtbaar. Daarnaast is in verschillende delen van het gebied te zien waar de meeste opstuwing
plaatsvindt. De uitwerking in SOBEK laat zien dat de ontwerpeisen niet voor niets zijn, maar dat ze
wel erg gunstig zijn ingestoken.
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> Welke maatregelen zijn nodig om te voldoen aan de NBW-normeringen?

Zowel de Torensteepolder evenals in de Hogezandse polder voldeed al aan de NBW normering.
Alleen in de Torensteepolder werd niet voldaan aan de aanvullende norm voor de langere termijn.
Met de extra hoeveelheid open water in de nieuwe hoofdwatergang en de landgoederen is er fors
meer berging beschikbaar en zal ook op de langere termijn geen wateropgave ontstaan. Alleen
wanneer er een functie wijziging plaats vindt door bijvoorbeeld beperkte bebouwing kunnen er
aanvullende maatregelen nodig zijn. Echter is de regel dat in dergelijke gevallen 10 % van het
gebied moet zijn ingericht als open water. Wanneer in het westelijk deel van de Torensteepolder
het peil zou worden verhoogd zou dit consequenties kunnen hebben voor het oostelijk deel. De
landgoederen, en daarmee de extra berging komt dan in het hogere deel. Water vasthouden wordt
een belangrijk aandachtspunt.

» Wat is de waterkwaliteit in de huidige situatie?

Voor het onderzoek naar de chemische waterkwaliteit is met de beperkte data een selectie gedaan
voor vier belangrijke stoffen Chloride, Stikstof, Fosfaat en zuurstof.

Het chloride gehalte blijft binnen de landelijke norm voor zoet water. Echter in de Schuringse
Haven is het Chloride gehalte over alle jaren het hoogste met als oorzaak de lichte zoute kwel. Dat
gemiddeld onder de norm voor zout water wordt gebleven geeft aan dat de kwel zeer beperkt is of
dat er veel wordt doorgespoeld vanuit het buitenwater.

De belangrijkste oorzaken voor de hoeveelheid Stikstof en Fosfaat zijn de landbouw en de
overstorten. Ondanks de grote hoeveelheid maatregelen zoals bufferstroken, natuurvriendelijke
oevers en het terugdringen van de overstorten is vooral de Stikstof waarde erg hoog. Opvallend is
dat de Schuringse Haven wel voldoet aan het einddoel van Fosfaat terwijl het buitenwater een
ongunstigere invloed zou hebben. Door een forse afname aan landbouw activiteiten en de
uitbreiding van natuurontwikkelingen in de Torensteepolder is de verwachting dat hier de komende
jaren betere resultaten worden bereikt.

Voor zuurstof wordt overal een vrije hoge waarde gemeten. Dit lijkt in eerste instantie erg gunstig,
echter zou er sprake kunnen zijn van een verzadiging van zuurstof wat eveneens schadelijk kan
zijn voor bijvoorbeeld de vissen. Bij de interpretatie van de gegevens moet wel worden
gerealiseerd dat het gaat om een gemiddelde van een beperkt aantal metingen. De waarden
variéren door het jaar heen. Om een goed beeld te krijgen moeten er meerdere meetpunten met
elkaar worden vergeleken.

» Wat zijn de gevolgen van een eventuele peilverhoging op de waterkwaliteit in de
Torrensteepolder en de Schuringse Haven?

Ondanks dat er al verbeteringen zijn uitgevoerd is dit in de resultaten van de Schuringse Haven
niet genoeg. Vermoedelijk komt dit omdat de aanpassingen die in de afgelopen twee jaar al zijn
genomen niet op korte termijn zichtbaar zijn. Toekomst moet uitwijzen of verbetering hierbij
doorzet. De uitvoer van de plannen die er liggen voor de Torensteepolder en de Hogezandse polder
kun voor een gedeelte bijdragen aan de waterkwaliteit in chemische zin. De chemische waarde van
Stikstof is echter in alle delen van het gebied te hoog. Daarnaast is het aandeel Fosfaat vanuit de
Torensteepolder en Hogezandse polder erg hoog in vergelijking met de redelijk goede
meetwaarden in de Schuringse Haven.

> Wat zijn de mogelijke maatregelen om de resultaten te bereiken?

Een goede aanvulling op de waterkwaliteit zou kunnen zijn het instellen van flexibeler peilbeheer,
wat past bij zowel waterkwaliteitsverbetering als landbouw. Deze maatregel past ook prima bij de




ontwikkeling van natuurvriendelijke oevers en bijvoorbeeld de landgoederenzone, die door de
aanleg tevens extra buffering van hemelwater verzorgen.

De peilverhoging in de Torensteepolder is hydrologisch gezien mogelijk. Wel is de verwachting dat
vooral in de beginjaren een verhoogd risico is op het mobiliseren van Fosfaat nutriénten. Toch lijkt
logischer om het peil niet te verhogen, maar juist de gronden ter plaatse van de landgoederen af te
graven. Op deze wijze wordt niet alleen uitspoeling voorkomen, maar is er een ideale polder (met
een gelijk peil) als proef voor een flexibel peilbeheer. Hiervoor is aanvullend onderzoek nodig.

» Welke beheer- en onderhoudsveranderingen zijn in de nieuwe situatie te verwachten?

Er worden op de lange termijn kosten bespaard door het verdwijnen van de bemaling van de twee
kleine polder, maar daartegenover staat wel dat de kosten voor beheer en onderhoud van
bijvoorbeeld de stuwen en de extra hoofdwatergangen toenemen. Ook vragen natuurvriendelijke
oevers om een aangepast beheer en zal het onderhoud dat eerst deels bij de landbouw eigenaren
lag bij het waterschap ondergebracht moeten worden.

De gevolgen voor het koppelen van de drie bemalingsgebieden is gecompliceerder dan dat je in
eerste instantie zou verwachten, maar door in elke fase bewust te zijn van de verschillende
kwantitatieve en kwalitatieve doelen zijn er ook kansen. Belangrijk aandachtspunt is wel dat de
nieuwe ‘heren’ met hun ‘heerlijkheden’ samen met de oude ‘ambachtsheren’ blijven nadenken
hoe de nieuwe functies van het gebied samengaan kunnen gaan. Waarbij de eeuwen oude
landbouw en natuur duurzaam kunnen samengaan met recreatie & wonen en elkaar blijvend
kunnen versterken
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Bijlage A Berekeningen

Watergang
ha * I/s/ha = totaal I/s = m3/s
opp. polder norm totaal Q
ha I/s/ha I/s/ha m3/s
300 2,00 600 0,60
300 0,50 150 0,15
660 2,00 1320 1,32
660 0,50 330 0,33
Q=V*A
Q v A
m3/s m/s m2
0,60 0,20 3,00
0,15 0,20 0,75
1,32 0,20 6,60
0,33 0,20 1,65

breedte talud

waterdiepte * talud x

opp. taluds = waterdiepte * breedte talud
waterbreedte = 2 * talud breedte + bodembreedte
opp. midden = bodembreedte * waterdiepte

opp. totaal = opp. taluds + opp. midden

Torensteepolder

waterdiepte | taluds | breedte talud | opp. taluds | bodembreedte | waterbreedte | opp. midden | opp. totaal
m 1:x m m2 m m m2 m2
1,00 2 2,00 2,00 1,00 5,00 1,00 3,00
1,25 2 2,50 3,13 0,00 5,00 0,00 3,13
1,50 3,00 4,50 0,00 6,00 0,00 4,50
Hogezandse polder
waterdiepte | taluds | breedte talud | opp. taluds | bodembreedte | waterbreedte | opp. midden | opp. totaal
m 1:x m m2 m m m2 m2
1,00 2 2,00 2,00 4,60 8,60 4,60 6,60
1,25 2 2,50 3,13 2,78 7,78 3,48 6,60
1,50 2 3,00 4,50 1,40 7,40 2,10 6,60
Stuw (formule 1)
Cuk =1,78 4+ (0,24 * hy / d)
diepte overstortende
watergang straal afvoercoéfficiént
d (m) hs (m) Cu (m?5/s)
T aanvoer 1,00 0,10 1,804
H aanvoer 1,25 0,10 1,799
T afvoer 1,00 0,25 1,840
H afvoer 1,25 0,30 1,838




b= Q/Cw*h?

Torensteepolder

overstortende stuw
debiet afvoercoéfficiént straal breedte
Q (m%/s) Cu (m®%/s) hs (m) b (m)
T afvoer / min. 0,60 1,840 0,10 10,52
T afvoer / max. 0,60 1,804 0,25 2,61
T aanvoer / min. 0,15 1,838 0,10 2,63
T aanvoer / max. 0,15 1,799 0,25 0,65
Hogezandse polder
overstortende stuw
debiet afvoercoéfficiént straal breedte
Q (m?/s) Cu (m”®/s) hs (m) b (m)
H afvoer / min 1,32 1,840 0,10 23,20
H afvoer / max. 1,32 1,804 0,30 4,37
H aanvoer / min. 0,33 1,838 0,10 5,80
H aanvoer / max. 0,33 1,799 0,30 1,09
Stuw breedte
overstortende stuw
debiet afvoercoéfficiént straal breedte
Q (m%/s) Cuw (m**/s) hs (m) b (m)
T afvoer / max. 0,60 1,840 0,250 2,61
T aanvoer / min. 0,15 1,804 0,100 2,63
H afvoer / max. 1,32 1,838 0,285 4,72
H aanvoer / min. 0,33 1,799 0,115 4,70
Stuw (formule 2)
B=Q/1,7*mx* h¥?
Torensteepolder
overstortende stuw
debiet vormfactor straal breedte
Q (m%/s) m hs (m) b (m)
T afvoer / min. 0,60 11 0,10 10,1
T afvoer / max. 0,60 1,1 0,25 2,6
T aanvoer / min. 0,15 1,1 0,10 2,5
T aanvoer / max. 0,15 1,1 0,25 0,6




Hogezandse polder

overstortende stuw
debiet vormfactor straal breedte
Q (m?/s) m hs (m) b (m)
H afvoer / min 1,32 1,1 0,10 22,3
H afvoer / max. 1,32 1,1 0,30 4,3
H aanvoer / min. 0,33 1,1 0,10 56
H aanvoer / max. 0,33 1,1 0,30 1,1
Stuw breedte
overstortende stuw
debiet vormfactor straal breedte
Q (m’/s) m hs (m) b (m)
T afvoer / max. 0,60 1,1 0,2505 2,559
T aanvoer / min. 0,15 1,1 0,0995 2,556
H afvoer / max. 1,32 1,1 0,2869 4,593
H aanvoer / min. 0,33 1,1 0,1138 4,593
Duiker
Z=Q*/ (A** 2 * 2% g)
z (m) Q (m’/s) M A (m?%)
0,003999 0,60 0,9 2,38
0,003993 1,32 0,9 5,24
minimale natte opp. / waterdiepte
waterdiepte breedte
A (m2) m duiker (m)
T 2,38 1,00 2,38
H 5,24 1,00 5,24
H 5,24 1,25 4,19
H 5,24 1,50 3,49
—= _~—




Torensteepolder / zomerpeil -1,20

iker

Bijlage B Scenario 1

duiker | lengte vorm diameter breedte hoogte B.O.K
nr. m m m m/NAP m/NAP
T1 22,50 rond 0,90 X X -2,10
T2 14,50 rond 0,90 X X -2,10
T3 14,50 rond 0,90 X X -2,30
T4 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T5 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T6 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T7 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T8 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T9 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T10 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T11 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T12 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T13 8,00 rechthoek X 1,50 0,80 -1,75
T14 36,50 rond 0,90 X X -1,90
T15 12,50 rond 0,80 X X -1,90
T16 15,00 rond 0,90 X X -2,10
T17 15,00 rond 0,80 X X -1,75
T18 15,00 rond 0,80 X X -1,75
T19 15,00 rond 0,80 X X -1,75




watergang bodem breedte bodem hoogte taluds
nr. m m/NAP
T1 2,85 -2,90 1:1,5
T2 5,20 -2,20 1:2 Landgoederen
T3 0,50 -1,70 1:1,5
Hogezandse polder / zomerpeil -1,10
duiker lengte vorm diameter B.O.K
nr. m m m/NAP
H1 19,00 rond 0,80 -1,90
H2 15,50 rond 0,80 -2,00
H3 15,00 rond 0,80 -1,80
H4 12,50 rond 1,00 -1,85
H5 15,00 rond 0,80 -1,65
H6 16,50 rond 0,80 -1,80
H7 14,50 rond 0,80 -1,80
H8 14,50 rond 0,70 -1,70
watergang bodem breedte bodem hoogte taluds
nr. m m/NAP
H1 7,95 -2,40 1:1,5
H2 0,50 -1,60 1:1,5




Torensteepolder / zomerpeil -1,20

Bijlage C Scenario 2

Duiker: T4 t/m 12

2

duiker | lengte vorm diameter breedte hoogte B.O.K
nr. m m m m m/NAP
T1 22,50 rond 0,90 X X -2,10
T2 14,50 rond 0,90 X X -2,10
T3 14,50 rond 0,90 X X -2,30
T4 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T5 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T6 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T7 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T8 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T9 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T10 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
Ti1 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 -2,20 Landgoederen
T12 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -2,20 Landgoederen
T13 8,00 rechthoek X 2,00 2,1 -2,20
T14 36,50 rechthoek X 2,00 2,1 -2,20
T15 12,50 rechthoek X 2,00 2,1 -2,20
T16 15,00 rechthoek X 2,00 2,1 -2,20
T17 15,00 rechthoek X 2,10 2,1 -2,20
T18 15,00 rechthoek X 2,20 2,1 -2,20
T19 15,00 rechthoek X 2,30 2,1 -2,20
T20 20,00 rechthoek X 2,40 2,1 -2,20




watergang bodem breedte bodem hoogte taluds
nr. m m/NAP
T1 2,85 -2,90 1:1,5
T2 5,20 -2,20 1:2 Landgoederen
T3 2,40 -2,20 1:2
Hogezandse polder / zomerpeil -1,10
duiker lengte vorm breedte hoogte B.O.K
nr. m m m m/NAP
H1 19,00 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H2 15,50 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H3 15,00 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H4 12,50 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H5 15,00 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H6 16,50 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H7 14,50 rechthoek 4,00 2,10 -2,35
H8 14,50 rechthoek 4,10 2,10 -2,35
H9 20,00 rechthoek 4,20 2,10 -2,35
watergang bodem breedte bodem hoogte taluds
nr. m m/NAP
H1 7,95 -2,40 1:1,5
H2 4,20 -2,35 1:2
=" — == =55




Torensteepolder / zomerpeil -0,60/-1,20

duiker lengte vorm diameter | breedte hoogte BBK Lucht | B.O.K

nr. m m m duiker m NAP m/NAP

T1 22,50 | rechthoek X 2,00 2,10 0,50 1,10 -1,60

T2 14,50 | rechthoek X 2,00 2,10 0,50 1,10 | -1,60

T3 14,50 | rechthoek X 2,00 2,10 0,50 1,10 | -1,60

T4 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -0,35 0,35 -2,20 | Landgoederen
T5 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -0,35 0,35 -2,20 | Landgoederen
T6 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
T7 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
T8 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
T9 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
T10 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
Ti1 12,00 rechthoek X 2,00 2,70 0,50 1,10 -2,20 | Landgoederen
T12 12,00 rechthoek X 2,00 1,85 -0,35 0,35 -2,20 | Landgoederen
stuw

T13 8,00 | rechthoek X 2,00 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

T14 36,50 | rechthoek X 2,00 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

T15 12,50 | rechthoek X 2,00 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

T16 15,00 | rechthoek X 2,00 2,1 -0,1 1,1 -2,20

T17 15,00 | rechthoek X 2,10 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

T18 15,00 | rechthoek X 2,20 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

T19 15,00 | rechthoek X 2,30 2,1 -0,1 1,1 -2,20

T20 20,00 | rechthoek X 2,40 2,1 -0,1 1,1 | -2,20

bodem
watergang bodem breedte hoogte taluds

nr. m m/NAP
T1 2,85 -2,90 1:1,5 -0,60
T2 5,20 -2,20 1:2 Landgoederen
T3 4,20 -2,20 1:2
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