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Partiéle herziening van het peilbesluit Tussen Krom  me Rijn en
Amsterdam-Rijnkanaal 2008 (2015)

Het algemeen bestuur van Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden;
Op het voorstel van het college van 6 januari 2015 met nummer 880234;
Overwegende dat:

het waterschap volgens artikel 5.2 van de Waterwet en artikel 4.4 t/m 4.8 van de Waterverordening
Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 2009 verplicht is de peilen in het beheergebied vast te
leggen in peilbesluiten;

Besluit

Onder gedeeltelijke intrekking van het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal d.d.
27 februari 2008, de partiéle herziening van het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-
Rijnkanaal, vast te stellen zoals hierna is aangegeven.

Artikel |
Het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam Rijnkanaal als volgt te wijzigen:
A In artikel 1 wordt de “bijlage — bestuurskaart” vervangen door een nieuwe “bijlage —
bestuurskaart”.
B. In artikel 3 wordt in het “overzicht zomer- en winterpeil per peilgebied” gewijzigd als volgt:

voor peilgebied KRA037 wordt het zomerpeil van 2,30 m t.a.v. NAP vervangen door: 2.20 m
t.0.v. NAP

Artikel [1

Dit besluit kan worden aangehaald als “Partiéle herziening van het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en
Amsterdam-Rijnkanaal 2008 (2015)".

Artikel 111

Dit besluit treedt in werking op ........

Vastgesteld in de openbare vergadering van het algemeen bestuur van 18 februari 2015

J. Goedhart P.J.M. Poelmann
secretaris directeur dijkgraaf
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond peilbesluiten

Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden is verantwoordelijk voor het waterbeheer in een groot
deel van de provincie Utrecht en een klein deel van de provincie Zuid-Holland. Het waterschap draagt
hiermee zorg voor de kwaliteit en kwantiteit van de oppervlaktewateren en voor de waterkeringen in
het beheergebied.

Als waterbeheerder van het oppervlaktewater is Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden
verplicht peilbesluiten vast te stellen voor de gebieden onder haar beheer. Deze plicht is vastgelegd in
de Waterwet en de Waterverordening HDSR 2009. Een goedgekeurd peilbesluit biedt aan belang-
hebbenden duidelijkheid en rechtszekerheid over de opperviaktewaterpeilen die gehandhaafd worden
in het betreffende gebied. Het peilbesluit is een instructienorm die het waterschap een
inspanningsverplichting oplegt. De geldigheidsduur van een peilbesluit bedraagt tien jaar, waarna een
verlenging van maximaal vijf jaar mogelijk is.

1.2 Aanleiding partiéle herziening

In het plangebied ligt een perceel van circa 2,5 hectare wat bekend staat als het ‘het Landje van
Kemp'. Dit perceel heeft momenteel de bestemming ‘groen’, in verband met geplande nieuwbouw op
dit perceel, krijgt dit perceel in de toekomst de functie van ‘bebouwd’. In afbeelding 1 is de ligging van
het ‘het Landje van Kemp’ indicatief weergegeven.

Afbeelding 1: overzichtskaart “het Landje van Kemp”

De gronden van het plangebied zijn bestemd in het bestemmingsplan “Dorp Werkhoven 2012”. Dit
bestemmingsplan is vastgesteld door de gemeenteraad van Bunnik op 3 oktober 2013.

Verder is geconstateerd dat in de praktijk de sloot langs het sportpark in verbinding staat met de
watergang langs de Weerdenburgselaan. Dit in tegenstelling wat in het vigerende peilbesluit is
opgenomen dat tussen beide sloten een verschillend peil aanwezig is. De grens van peilgebied
KRAO034 dient hierdoor aangepast te worden en voor het gehele gebied geld een vast peil van 2.00m.

Tevens is geconstateerd dat het peil van KRA037 in de praktijk afwijkt van het vigerend peilbesluit
waardoor er een aanpassing wordt opgenomen van het zomerpeil van KRA037 van 2.30 naar 2.20 (m
NAP).
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1.3 Uitgangspunten
Voor dit peilbesluit gelden de volgende uitgangspunten:

» De uitgangspunten van het peilbesluit blijven hetzelfde als in het watergebiedsplan/peilbesluit
van 2008;

» Met het vaststellen van de Beleidsnota peilbeheer zijn de datums 15 april/15 oktober waarop de
overgang van winter- naar zomerpeil en andersom plaatsvindt, omgezet in een periode van 3
maanden waarin deze overgang kan plaats vinden. Hierdoor is het niet meer nodig om een voor-
en najaarspeil in het peilbesluit op te nemen;

» Een peilbesluit wordt opgesteld, volgens de GGOR-systematiek. Door gebruikmaking van de
GGOR-systematiek worden onderzoeken en analyses uigevoerd.

1.4 Peilbesluiten: opgesteld via de GGOR-systematie  k

Een peilbesluit wordt opgesteld volgens de GGOR-systematiek. GGOR is de afkorting voor ‘Gewenst
Grond- en Oppervlaktewaterregime’. Door de GGOR-systematiek te gebruiken wordt gekeken naar
effecten van maatregelen op het grond- én het opperviaktewater. Een peilbesluit legt oppervlakte-
peilen vast, maar deze hebben ook effect op het grondwaterpeil en daarmee op het landgebruik.
Figuur 1 geeft het stappenplan van de GGOR-systematiek weer.

{ f
[ Data RO } Lyl ] Beleid ] Advies RO
situatie
. A \

\ 28 \ 2B \ 2 A

r g 4 3
Knelpunten} Varianten } GGOR } Peilbesluit
\ \ A\,

Actuele I

situatie l

Figuur 1: De GGOR-systematiek. Een vergelijking van de actuele en optimale situatie brengt de knelpunten in
beeld. Vervolgens worden verschillende varianten opgesteld (binnen de uitgangspunten van het beleid). Deze
worden afgewogen en leiden tot het GGOR (gewenst grond- en opperviaktewaterregime) en het daadwerkelijke
peilbesluit.

Data water

Startpunt van de GGOR-systematiek is de analyse van het watersysteem. Dit gebeurt op basis van
data over het watersysteem en de ruimtelijke ordening, zoals de maaiveldhoogte en het landgebruik.
Uit de analyse volgt de actuele situatie. Tegelijkertijd wordt voor alle landgebruikfuncties de optimale
situatie van het watersysteem in beeld gebracht.

Door de actuele en de optimale situatie te vergelijken ontstaat inzicht in de knelpunten in het
watersysteem. Voor de locaties waar landgebruik en watersysteem niet optimaal op elkaar aansluiten,
wordt met belanghebbenden besproken in hoeverre actie nodig is om de situatie te verbeteren.
Vervolgens vindt een afweging plaats van oplossingsvarianten die de knelpunten kunnen verbeteren
of oplossen. Het beleid bepaalt de randvoorwaarden voor deze oplossingsvarianten. Het GGOR is de
variant die als meest wenselijk wordt ervaren en haalbaar en betaalbaar is. De oppervlaktewaterpeilen
die bij dit GGOR horen, worden vastgelegd in het peilbesluit.
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1.5 Proces en communicatie: een belangrijk onderdee |

Naast de uitkomsten uit de GGOR-systematiek en de eigen ervaringen met het waterbeheer zijn bij
het opstellen van deze partiéle herziening verschillende belangenorganisaties, overheden en burgers
betrokken. Het waterschap vindt het belangrijk om deze herziening samen met hen op te stellen.

De projectgroep heeft voornamelijk bilateraal gecommuniceerd over de actiepunten met
afgevaardigden van de Dorpsraad Werkhoven, betrokken inwoners, gemeente Bunnik en Bam
woningbouw. De persoonlijke benadering in de vorm van maatwerk, in plaats van een gebiedsavond
en/of nieuwsbrief, genoot bij deze herziening de voorkeur, omdat het een zeer beperkt plangebied
betrof.

1.6 Terinzagelegging en inspraak: hoe werkt dat?

De juridische procedure voor de partiéle herziening start met de inspraakperiode, nadat het college
van dijkgraaf en hoogheemraden de ontwerp partiéle herziening heeft vastgesteld. Het ontwerp heeft
vervolgens zes weken ter inzage gelegen. Dit is bekendgemaakt via huis-aan-huisbladen en het
internet. Tijdens deze periode hebben belanghebbenden de gelegenheid gehad om een officiéle
zienswijze in te dienen. Dit heeft twee brieven opgeleverd met in totaal zeven zienswijzen.

Het waterschap heeft op deze zienswijze gereageerd via een inspraakrapport en heeft daarin
aangegeven of de zienswijze leidt tot een aanpassing van het ontwerp.

Tenslotte heeft het algemeen bestuur van het waterschap het inspraakrapport en de definitieve
partiéle herziening van het peilbesluit vastgesteld.

1.7 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 geeft een beschrijving van het gebied waar deze partiéle herziening van toepassing is en
de huidige waterhuishoudkundige situatie. Hoofdstuk 3 behandelt de nieuwe waterhuishoudkundige
situatie.
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2 Beschrijving van het gebied

2.1 Werkwijze

Figuur 2 toont de stappen uit het GGOR proces die in dit hoofdstuk aan de orde komen. Centraal staat
de beschrijving van de actuele situatie. Het hoofdstuk begint met een beschrijving van het gebied.
Vervolgens volgt een reeks waterhuishoudkundige kenmerken. Daarna worden door middel van een
evaluatie van de huidige situatie de peilen uit het vigerende peilbesluit vergeleken met de werkelijk
gemeten peilen (praktijkpeilen). Hieruit komt naar voren of de begrenzing van de gebieden nog klopt
en of de kunstwerken nog goed functioneren. Ook wordt gekeken middels de GGOR systematiek of
het grond- en oppervlaktewaterpeil zo optimaal mogelijk is afgestemd op het landgebruik. De uitkomst
hiervan is opgenomen in dit hoofdstuk en vormt de basis voor een adviespeil vanuit de praktijk.

Data RO D insle
situatie
\,

v—

1
—

T

Actiepunten

A_ctue_le Data water
situatie

Figuur 2: Stappen uit het GGOR proces die in hoofdstuk 2 aan de orde komen

O,

In de toelichting op het watergebiedsplan Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal (2008) is in
hoofdstuk 3 een uitgebreide beschrijving van het gebied gegeven. Onderstaand vindt u een
samenvatting van de aspecten die van belang zijn voor het gebied waarop het ontwerp-herziening van
het peilbesluit tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal betrekking heeft. Ook nieuwe gegevens
uit aanvullend onderzoek worden in navolgend hoofdstuk beschreven.

2.2 Ruimtelijke kenmerken

2.2.1 Ligging

Kaart 1: Topografie plangebied geeft de ligging en begrenzing van het projectgebied weer op een
topgrafische ondergrond. Het gebied, betreft de kern van Werkhoven (gemeente Bunnik) met in het
midden de kern van Werkhoven. Meer naar het zuidwesten toe de sportvelden, naar het
noordwestelijk deel boerderij Kasenstein en in het uiterlijke noordoosten de N229.

2.2.2 Bodem en landgebruik

Het plangebied ligt op de overgang van de Utrechtse Heuvelrug en het rivierengebied. Het
rivierengebied is door de loop en de kleiafzettingen van de Kromme Rijn gevormd. De Kromme Rijn
werd 3000 jaar geleden actief en heeft stroomruggen, oeverwallen en komgronden gevormd. Op kaart
2: Hoogtekaart, is dit kenmerkende patroon te zien. De grond bestaat voornamelijk uit zware zavel (zie
kaart 3: Bodemkaart).

11
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Het huidige landgebruik (kaart 4: Landelijk Grondgebruik Nederland) bestaat voor een groot deel uit
bebouwd gebied. Verder bestaat het gebied uit grasland voor de melkveehouderij, mais en granen. In
het zuidwesten liggen de sportvelden en een multifunctionele accommodatie met onder meer twee
scholen.

2.2.3  Cultuurhistorie en archeologie

Grontmij Nederland B.V. heeft in opdracht van BAM woningbouw onderzoek gedaan naar de
mogelijke aanwezigheid van archeologische waarden in het plangebied ‘het Landje van Kemp'.. Er
zijn aanwijzingen aangetroffen voor de mogelijke aanwezigheid van de Romeinse Limesweg. Ook zijn
er aanwijzingen voor de aanwezigheid van resten van een vindplaats.

Naar aanleiding van het onderzoek door Grontmij vinden de volgende wijzigingen plaats ten opzichte
van kaart 16: cultuurhistorie en archeologie uit het watergebiedsplan:

De middelhoge verwachting voor resten voor de Romeinse Limesweg kunnen voor de westzijde van
het plangebied worden bijgesteld van middelhoog naar hoog. De zeer hoge verwachting voor resten
van een vindplaats daterend uit de Romeinse Tijd kan worden bijgesteld naar middelhoog. Dit
vanwege de summiere aanwijzingen hiervoor tijdens het onderzoek. Door het ontbreken van duidelijke
aanwijzingen voor archeologische resten daterend uit de 1Jzertijd, en Middeleeuwen kan deze worden
bijgesteld van middelhoog naar laag. De lage verwachting voor resten daterend uit de Nieuwe Tijd
blijft laag. Bovenstaande houdt in dat op het terrein mogelijk zeer hoge archeologische verwachtingen
zijn.

Hoewel mogelijk zeer hoge archeologische verwachtingen zijn in het plangebied, veroorzaakt dit geen
belemmering om het peil op deze plaatsen aan te passen, omdat verandering van het peil geen
nadelige gevolgen heeft voor het behoud van de mogelijk aanwezige resten.

2.2.4 Natuurwaarden

Het plangebied maakt onderdeel uit van het Nationaal Landschap Rivierengebied. Het heeft geen
speciale betekenis voor wat betreft natuur, cultuurhistorie, recreatie of beleving. Het plangebied maakt
ook geen deel uit van Natura 2000-gebieden, beschermde natuurmonumenten of de EHS. Nadere
toetsing in het kader van Natuurbeschermingswet of het provinciaal beleid is niet noodzakelijk.

2.3 Waterhuishoudkundige kenmerken

2.3.1 Inrichting

Op kaart 5a: Watersysteem, vigerend peilbesluit is de huidig vastgelegde waterhuishoudkundige
situatie weergegeven. De paarse lijnen zijn de peilgebiedsgrenzen, de blauwe pijlen geven de
stromingsrichting van het water aan. Gemalen, stuwen en duikers zijn op deze kaart in het rood
aangegeven.

Kaart 5b: Watersysteem, praktijk peilgebieden geeft aan hoe in de praktijk de peilgebiedsgrenzen
liggen. Verschil tussen kaart 5a en 5b is dat in kaart 5b de grens tussen KRA35 en KRA37 over de
Pelikaanweg en Herenstraat loopt in plaats van dwars door de wijk.

2.3.2 Peilen en drooglegging

Het huidig peilbeheer van het ‘het Landje van Kemp’ is gebaseerd op de functie gras en overige
landbouw. In de nieuwe situatie zal dit peil worden gebaseerd op de functie van bebouwing. Door
aanpassing van de functie, is het noodzakelijk het peil en peilgebiedsgrenzen aan te passen .

De huidige drooglegging (het verschil tussen het slootpeil en de maaiveldhoogte) in het plangebied is
weergegeven op kaart 6a: Drooglegging, vigerend peilbesluit. De gemiddelde drooglegging voor het
peilgebied uit het peilbesluit van 2008 (zie Tabel 1) is herberekend volgens de maaiveldhoogten uit

! Grontmij Nederland B.V., Bestemmingsplan Land van Kemp, gemeente Bunnik, kern Werkhoven, december
2013

12
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het Actueel Hoogtebestand Nederland 2 (AHN2), dat eind 2008 ter beschikking is gekomen. Door
deze herberekening kunnen verschillen zijn ontstaan met de in de toelichting op het vigerende
peilbesluit genoemde waarden. Voor een zuivere vergelijking is deze herberekening echter
noodzakelijk.

Tabel 1: Gemiddelde drooglegging volgens vigerend peilbesluit en de praktijksituatie (stedelijk gebied en
infrastructuur niet meegenomen)

Code Vigerend peilbesluit Praktijksituatie
peilgebied drooglegging | drooglegging | drooglegging | drooglegging
bij zomerpeil | bij winterpeil zomerpeil winterpeil
[m] [m] [m NAP] [m NAP]
KRAQ37** 0,88 1,08 1,02 1,12
KRAQ034* 1,30 1,30 0,96 1,06
* = in dit gebied wordt een vast peilbeheer gevoerd

** = peilgebiedsgrens tussen KRA037 en KRA034 vigerend peilbesluit en praktijksituatie aangepast

Stedelijk gebied en infrastructuur zijn bij berekening van de drooglegging niet meegenomen, omdat
voor stedelijk gebied ontwateringsdiepte (GHG) van belang is. Voor informatie over de
grondwaterstanden in bebouwd gebied verwijzen wij naar bijlage 3, Grondwateronderzoek Werkhoven
Grontmij Nederland B.V (2014).

2.3.3 Grondwater

Door bewoners in de kern van Werkhoven wordt grondwateroverlast ervaren. Bewoners vrezen dat de
periode met hoge grondwaterstanden, door aanpassingen van het watersysteem, zullen toenemen.

Grontmij Nederland B.V. heeft in opdracht van HDSR en in samenspraak met de Gemeente Bunnik en

de dorpsraad een grondwateronderzoek uitgevoerd. Dit onderzoek had twee doelstellingen namelijkz:

1. het monitoren van de hydrologische effecten van de te veranderen watergang ten zuiden van
Werkhoven.

2. hetin beeld brengen van de oorza(a)k(en) van de huidige hoge grondwaterstanden in Werkhoven.

Conclusies uit het rapport zijn:

1. Tijdens natte perioden komen in het gebied op zowel particulier al openbaar terrein structureel
hoge grondwaterstanden voor. Oorzaak ligt in de kleiige opbouw van de bodem in het
probleemgebied en de afwezigheid van of grote afstand tot drainagemiddelen, zoals
oppervlaktewater en buisdrainage, om de grondwaterstand te kunnen beheersen.

2. De verandering van de watergang langs de Achterdijk hebben naar verwachting minimale effecten
op de grondwaterstanden in het bestaande bebouwde deel van Werkhoven.

3. Op basis van de analyse van de grondwaterstanden (m.b.v. tijdreeksanalyse) wordt verwacht dat
het mogelijk is met een onderscheidingsvermogen van circa 5 cm de effecten van het herstel van
de waterloop te bepalen. Monitoring van de grondwaterstanden dient daarom tot tenminste twee
jaar na het veranderen van de watergang doorgezet te worden.

2.3.4 Wateraan- en afvoer

In afbeelding 2 is de ligging van het oppervlaktewatersysteem en de oppervlaktewaterpeilen, welke nu
in de praktijk worden gehanteerd, weergegeven. Tevens zijn de in het primaire systeem aanwezige
kunstwerken (gemalen, stuwen en duikers) weergegeven.

% Grontmij Nederland B.V., Grondwateronderzoek Werkhoven (2014)
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praktijkpeil zomer NAP +2,20 m
praktijk winter NAP +2,10 m

Achterrijn

praktijkpeil zomer NAP +1,60 m
praktijkpeil winter NAP +1,50 m

praktijkpeil zomer NAP +2,20
praktijkpeil winter NAP +2,10m

gemaal Weerdenburg X
>

Afbeelding 2: Oppervlaktewatesysteem en

praktijkpeilen

Langs de Weerdenburgselaan is een primaire watergang aanwezig (de zogeheten Rijnpoldersloot).
Deze watergang wordt op peil gehouden met gemaal Weerdenburg en voert vervolgens af via een
stuw, op de Achterrijn. De watergang rond de sportvelden staat middels een duiker in verbinding met
de watergang langs de Weerdenburgselaan en heeft hetzelfde opperviaktewaterpeil als de
Rijnpoldersloot. Voor dit peilgebied is in het watergebiedsplan een vastpeil afgesproken van NAP 2,00
m. Dit peil is na uitvoering van inrichtingsmaatregelen per oktober 2013 daadwerkelijk ingesteld (zie
ook paragraaf 3.2).

Langs de Achterdijk is in de huidige situatie een droge sloot/greppel aanwezig. Deze droge sloot
watert, middels een duiker onder de Herenstraat, af op de Achterrijn. De duiker, met een diameter van
50 cm, ligt aan de zijde van de droge sloot met de onderkant van de duiker op ca. NAP + 1,90 m. De
bodem van de droge sloot ligt gedeeltelijk hoger (variérend tussen ca. NAP 2,05 en NAP +2,10 m) en
tevens is de instroom van de duiker gedeeltelijk gevuld met grond. De duiker stroomt uit in de
Achterrijn.

De afwatering in het gebied vindt uiteindelijk plaats via de Achterrijn naar de Kromme Rijn.

2.3.5 Wateropgave en wateroverlast

De wateropgave heeft betrekking op de mogelijkheden om neerslag te bergen. Deze berging neemt in
de loop van de tijd toe, omdat rekening moet worden gehouden met de klimaatwijziging. De
wateropgave is berekend voor de huidige neerslagsituatie, de neerslag die volgens het
‘middenscenario’ in 2050 wordt verwacht en de neerslag volgens het ‘maximumscenario’ in 2050.
Voor het watergebiedsplan ‘Tussen Kromme Rijn en Amsterdam Rijnkanaal (2008)’ zijn mogelijke
knelpunten voor wateroverlast geinventariseerd. Uit deze gegevens is gebleken dat in dit plangebied
geen overlast van oppervlaktewater voorkomt, en dat wordt voldaan aan de wateropgave.
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2.3.6  Waterkwaliteit en ecologie

Er zijn geen metingen in het gebied zelf. Een indicatie van de waterkwaliteit valt echter af te leiden uit
een vergelijking van de kwaliteit van het inlaatwater. Dit inlaatwater komt vanuit de Nederrijn en
stroomt via de Krommerijn naar de Capergauwse wetering, waar het water vervolgens via het gemaal
Nachtsloot en Weerdenburg in het plangebied wordt ingelaten. In hoeverre de invioed van de kwaliteit
uiteindelijk is, is niet bekend.

2.3.7 Grondwater

De optimale grondwaterstanden hangen af van de bodemopbouw van de deklaag en het landgebruik.
Het landgebruik betreft voornamelijk stedelijk gebied en grasland.

Voor het stedelijk gebied wordt alleen gekeken naar de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG).
De GHG is een maat voor kans op grondwateroverlast. De optimale stand varieert van 0,25 meter
voor een park tot meer dan 1,50 meter voor een begraafplaats. Voor bebouwde percelen wordt
uitgegaan van 0,70-1,00 meter. Boven deze waarde neemt de kans op grondwateroverlast toe.
Lagere waarden zijn qua grondwateroverlast geen probleem.

2.3.8  Wateropgave voor wateroverlast

Artikel 2.8 van de Waterwet verplicht provincies, met het oog op de bergings- en afvoercapaciteit,
normen te stellen ter voorkoming van regionale wateroverlast. De normering bakent de zorgplicht af
die het waterschap heeft op het vlak van het voorkomen, dan wel beperken van ontoelaatbare
wateroverlast door inundatie vanuit oppervlaktewater ten gevolge van neerslag.

De optimale situatie voor wateroverlast is uiteraard dat er nooit wateroverlast voorkomt. Het
beleidskader uit de waterverordening HDSR geeft echter een iets realistischere definitie, die ook voor
het peilbesluit als optimale situatie geldt. De waterverordening definieert gebiedsnormens.

Binnen stedelijke gebieden geldt een norm van 1:100 jaar voor hoogwaardige stedelijke functies zoals
bebouwing en 1:10 jaar voor het overige stedelijke gebied. Voor de hoger gelegen gebieden geldt een
norm van 1:50 jaar (met uitzondering van de laagst gelegen 1%, waarvoor geen norm geldt), wat
aansluit bij de hoogwaardige landbouwfuncties zoals fruitteelt die vaak in deze gebieden voorkomen.
Voor de overige gebieden geldt een norm van 1:10 jaar (met uitzondering van de laagst gelegen 5%,
waarvoor geen norm geldt). Natuur tenslotte heeft geen norm voor wateroverlast.

2.3.9 Waterkwaliteit en ecologie

De kaderrichtlijn water (KRW) streeft naar een goede ecologische en chemische toestand van het
oppervlaktewater en het grondwater en waar mogelijk verbetering. Bij planvorming houdt het
waterschap rekening met de afspraken vanuit de KRW en neemt, waar mogelijk, concrete
maatregelen om de waterkwaliteit te verbeteren. De situatie zal voor dit gebied in ieder geval niet
verslechteren, zodat geen problemen worden voorzien en geen maatregelen nodig zijn.

2.4 Actiepunten

De gronden waar nieuwbouw is gepland, hadden de bestemming ‘Groen’, conform het huidige
gebruik, maar zijn gewijzigd naar '‘bebouwd'. Vanwege wijziging van de bestemming worden ten
zuidwesten van Werkhoven het peil en de peilgebiedsgrenzen aangepast.

Daarnaast wordt in het peilbesluit opgenomen dat de watergang langs de Weerdenburgselaan in
verbinding staat met de sloot langs de sportvelden.

Als laatste wordt het zomerpeil van KRA037 wat in de praktijk afwijkt van het vigerend peilbesluit
aangepast van 2.30 naar 2.20 (m NAP).

% De normen zijn uitgedrukt in de kans dat het peil van het oppervlaktewater het niveau van het maaiveld
overschrijdt.
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2.4.1 Grondwateroverlast

In het watergebiedsplan, Tussen Kromme Rijn en Amsterdam Rijnkanaal, is opgenomen dat er een
verbinding gemaakt zal worden tussen de Achterrijn en de Achterdijkwetering. Dit ter verbetering van
de afwatering. De afwateringsrichting van het gebied wordt hierbij omgedraaid en het gebied gaat dan
afwateren op de Achterrijn.

Bewoners hebben hun bezorgdheid uitgesproken over de nieuw te graven watergang, omdat zij
vrezen voor meer grondwateroverlast. Afgesproken is dat de grondwaterstanden worden gemonitord,
voor tenminste twee jaar na aanleg van de te veranderen watergang of minimaal één jaar na
opleveren plan, waarbij langstlopende termijn uitgangspunt is. Als blijkt dat er in relatie tot de huidige
situatie een structurele en oorzakelijke relatie ligt tussen verhoogde grondwaterstanden in de kern
Werkhoven en de watergang in het nieuwe bouwplan, worden (doelmatige) maatregelen genomen om
de oorzaak weg te nemen. Op voorhand wordt door de ontwikkelaar van het gebied al een voorziening
getroffen om daarop te anticiperen.
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3 Nieuwe Waterhuishoudkundige situatie

3.1 Werkwijze

In dit hoofdstuk wordt beschreven welke oplossingsrichting is gekozen. Hierbij komen de
beleidsdoelen en de uitgangspunten van het waterschap aan de orde. Ook wordt een inschatting
gemaakt van het draagvlak voor de oplossing. De oplossing vormt de basis voor het ontwerp van het
peilbesluit (GGOR). De processtappen zijn weergegeven in Figuur 3.

Beleid

-
Varianten } [ GGOR }
L 3

Figuur 3: Stappen uit het GGOR proces die in hoofdstuk 4 aan de orde komen

3.2 Toekomstig waterhuishoudkundige systeem

Op kaart 5¢c: Watersysteem, herziend peilbesluit 2014, is toekomstige waterhuishoudkundige situatie
weergegeven. Ten opzichte van het peilbesluit van 2008 (kaart 5a: Watersysteem, vigerend
peilbesluit) is de begrenzing van de peilgebieden KRA034 en KRA037 aangepast. Ook is het
watersysteem van het plangebied (watergang langs de Achterdijk) gewijzigd.

De begrenzing tussen KRA037 en KRA034 is verschoven tot op de Pelikaanweg. Daarnaast is een
kleine hoek van de bebouwde kom van KRAO35 welke in het vigerend peilbesluit door de bebouwde
kom liep aangepast tot de aan Herenstraat, Dit laatste heeft waterhuishoudkundig geen invloed, maar
in de praktijk is het logischer dat deze grens tot de Herenstraat loopt.

Het zuidwesten van de bebouwde kom van Werkhoven, de sportvelden en de landbouwpercelen,
vallen in het herziend peilbesluit in peilgebied KRA034, met een vast peil van 2,00m NAP in plaats
van peilgebied KRA037 met een zomer en winterpeil van 2.30m en 2.10m volgens het vigerend
peilbesluit.

Als gevolg van de nieuwbouw wordt extra verhard oppervlak gerealiseerd. Volgens de ‘Keur’ dient
nieuw (extra) verhard oppervlak, waarvan het afstromend regenwater afgevoerd wordt, te worden
gecompenseerd. In de nieuwe situatie wordt mede om deze reden de watergang langs de Achterdijk
aangepast. In het watergebiedsplan, Tussen Kromme Rijn en Amsterdam Rijnkanaal, is deze
aanpassing reeds opgenomen, ter verbetering van de afwatering in het gebied.

In de huidige situatie is deze watergang een droge sloot, welke voor een deel verduikerd is. In de
toekomstige situatie wordt (vrijwel) ter plaatse van de droge sloot een watergang gerealiseerd, de
duiker wordt ingekort en in het noorden wordt net voor de ingekorte duider een stuwput aangebracht.
Op kaart 5¢c: Watersysteem, herziend peilbesluit 2014 is, met behulp van de blauwe stippellijn, globaal
het ontwerp aangegeven. In de nieuwe situatie zal de watergang tussen het landbouwperceel en de
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sportvelden van twee kanten gevoed worden: via de te realiseren watergang aan de Achterdijk en via
de watergang langs de Weerdenburgselaan. Hierdoor zal het peil in deze watergang beter gestuurd
kunnen worden.

In Tabel 2 worden de peilen in het plangebied weergegeven. Het betreft de peilen uit het vigerend
peilbesluit (2008), de peilen die op dit moment worden gehandhaafd totdat de werkzaamheden zijn
uitgevoerd (praktijkpeilen) en de ontwerp-peilen 2014. Hieruit blijkt dat de waterpeilen niet worden
aangepast ten opzichte van de praktijksituatie. Echter alleen peilgebiedsgrens tussen KRA037 en
KRAO034 wordt in de nieuwe situatie gewijzigd.

In het watergebiedsplan is voor peilgebied KRA034 een vastpeil afgesproken van NAP 2,00 m. Dit peil
is na uitvoering van inrichtingsmaatregelen per oktober 2013 daadwerkelijk ingesteld (voor oktober
2013 was het praktijkpeil hoger; zomerpeil ca. NAP 2,20 m en winterpeil ca. NAP +2,10 m). en loopt
vooruit op de definitieve instelling van het peil naar NAP 2,00 m na vaststelling van de partiéle
herziening. Dit betreft een experiment om te bezien of wateraan- en afvoer in de nieuwe situatie,
ondermeer bij nachtvorstbestrijding en droogteberegening, geborgd kan worden.

Tabel 2: peilen volgens vigerend peilbesluit, de praktijksituatie en het ontwerp

Code Vigerend peilbesluit Praktijksituatie Ontwerp peilbesluit
peilgebied zomerpeil | Winterpeil | zomerpeil | winterpeil | zomerpeil | winterpeil

[m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP] [m NAP]
KRAQ037 2,30 2,10 2,20 2,10 2,20 2,10
KRA034* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
* = in dit gebied wordt een vast peilbeheer gevoerd.

3.3 Beleid: toets droogleggingsnorm

Drooglegging is het verschil tussen de gemiddelde hoogte van een peilgebied en het slootpeil (zie
Figuur 2). Niet te verwarren met ontwateringsdiepte, dit is het verschil tussen de maaiveldhoogte en
de grondwaterstand op een bepaald punt in een gebied.

Ontwateringsdiepte
Drooglegging

Opbolling

Polderpeil

Figuur 2: verschil tussen drooglegging en ontwateringsdiepte.

Er zijn per bodemtype regels opgesteld voor hoe groot de drooglegging mag zijn. Sommige
bodemtypes zijn kwetsbaarder voor maaivelddaling dan andere. Hier wordt rekening mee gehouden in
de droogleggingsnorm. Bovendien wordt bij de bepaling van het bodemtype voor het gehele
peilgebied, rekening gehouden met het kritische bodemtype. Dit houdt in dat wanneer er verschillende
bodemtypen binnen een peilgebied liggen, er gekeken wordt welk bodemtype het meest gevoelig is
voor maaivelddaling. Dit bodemtype wordt vervolgens bij de toetsing aan de droogleggingsnorm
toegewezen aan het gehele peilgebied.

Bij het bepalen van het kritische bodemtype wordt ook gekeken naar het opperviakteaandeel per
bodemtype binnen één peilgebied. Wanneer dit oppervliakteaandeel boven de drempelwaarde van
15% uitkomt wordt het kritische bodemtype van een peilgebied toegewezen volgens de rangorde
1 - veen, 2 - klei-op-veen, 3 - overige bodemtypes. De drooglegging van het hele peilgebied wordt
vervolgens getoetst aan de droogleggingsnorm vanuit de Beleidsnota peilbeheer (2011). Het
bodemtype voor dit projectgebied is zware zavel.
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De droogleggingskaarten 6a, 6b en 6¢: zijn een weergave van de drooglegging. De kaarten geven een
weergave ten opzichte van het winterpeil. Opgemerkt dient te worden dat het gaat om de gemiddelde
drooglegging van een peilgebied, dus plaatselijk kan de drooglegging groter of kleiner zijn.

Tabel 3 geeft een weergave van de drooglegging uit het vigerende peilbesluit, de drooglegging van de
praktijksituatie en de drooglegging van het ontwerp partiéle herziening, gebaseerd op het AHN.

Tabel 3: gemiddelde drooglegging volgens vigerend peilbesluit, de praktijksituatie en het ontwerp (stedelijk gebied
en infrastructuur niet meegenomen)

Code Vigerend peilbesluit Praktijksituatie Ontwerp peilbesluit

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

peilgebied drooglegging | drooglegging | drooglegging | drooglegging | drooglegging | drooglegging
bij zomerpeil | bij winterpeil | bij zomerpeil | bij winterpeil | bij zomerpeil | bij winterpeil

KRAO37 0,88 1,08 1,02 1,12 1,02

1,12

KRAQ034* 1,30 1,30 0,96 1,06 1,16

1,16

* in dit gebied wordt een vast peilbeheer gevoerd

Stedelijk gebied en infrastructuur zijn bij berekening van de gemiddelde drooglegging niet
meegenomen, omdat voor stedelijk gebied de ontwateringsdiepte van belang is (zie figuur 7).

Peilgebied KRA034 heeft in het vigerend peilbesluit een drooglegging van 1,30 m. In de
praktijksituatie lopen de peilgebiedsgrenzen echter dusdanig anders, dat de gemiddelde drooglegging
van dit peilgebied in de praktijksituatie minder is dan in het vigerend peilbesluit wordt aangegeven. In
de nieuwe situatie wordt de drooglegging in dit gebied groter ten opzichte van de praktijksituatie,
omdat het zomerpeil gaat van 2,20 en winterpeil van 2.10 m naar een peil van 2.00 m t.o.v. NAP
(gedurende het hele jaar).

De aanpassing van de peilgebiedsgrens en aanpassing zomerpeil, is de reden dat er een verschil is in
de droogleggingsberekening tussen vigerend peilbesluit en de praktijksituatie. De gemiddelde
drooglegging voor de peilgebied KRA037 wijzigt, t.0.v. de praktijksituatie, niet.

Drooglegging voor de peilgebieden KRA0034 en KRA0O37 is groter dan volgens het beleid van HDSR
is toegestaan, 1,16 en 1,12 bij winterpeil in plaats van maximaal 1.00 (m NAP). Hieraan liggen geen
agrarische of hydrologische overwegingen ten grondslag, maar de keuze komt voort uit het feit dat in
de kern Werkhoven overlast vanuit het grondwater voorkomt. In overleg met bewoners is daarom
gekozen voor een scenario dat, na afweging van de positieve- en negatieve effecten, ten opzichte van
de andere scenario’s geen verandering in het watersysteem teweeg brengt

3.4 Multi criteria analyse: effecten van het peilvo  orstel

In deze paragraaf vindt een analyse plaats van de effecten van het voorgestelde GGOR ten opzichte
van het huidige peilbesluit (uit 2008). Hierbij wordt het peilbesluit uit 2008 als nulalternatief gezien en
wordt daarvoor de score voor alle aspecten als 0 weergegeven. De effecten weergegeven bij het
voorgestelde GGOR 2014 geven het effect/de score weer ten opzichte van het peilbesluit 2008.
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Tabel 4: Effecten van het GGOR.

O-alternatief Ontwerp
Peilbesluit 2008 Herziening 2013
Specifieke aspecten
Landbouw 0 -
Natuur 0 0
Bebouwing 0 +
Onderbemalingen 0 0
Voldoen aan beleid 0 -
Draagvlak 0 +
Kosten 0 0
Doelen HDSR
Veilige dijken n.v.t. n.v.t.
Voldoende water 0 +
Schoon water 0 0
Klimaat (bodemdaling) 0 0
Landschap en beleving 0 0
Waterketen n.v.t. n.v.t.
Leefomgeving n.v.t. n.v.t.
Energie n.v.t. n.v.t.

Effecten op functie landbouw

In de huidige situatie voldoet het peil grotendeels aan de aanwezige landbouwfuncties. Echter het
huidige praktijkpeil verandert in het gedeelte van KRA037 welke wordt toegevoegd aan peilgebied
KRAO034. Praktijkpeil was hier zp/wp: 2,20/2,10m en wijzigt naar een vastpeil van 2.00m. De
gemiddelde drooglegging wijzigt hierdoor van 0,96/1,06m naar een gemiddelde van 1,16m. Voor een
gedeelte van KRA034 voldoet de drooglegging dan niet meer aan de normen van het waterschap
(maximaal 1,00m NAP) (-).

Effecten op functie natuur
In het plangebied liggen geen natuurgebieden (0).

Effecten op functie bebouwing

Omdat er wel een peilwijziging plaatsvindt voor peilgebied KRA034 (t.o.v. praktijksituatie), zal dit naar
verwachting leiden tot een geringe verbetering van de ontwateringsdiepte in de bebouwde kom.
Echter, zoals aangegeven in paragraaf 2.3.3, zal dit als gevolg van de kleiige opbouw van de bodem
zeer beperkt zijn(+) .

Bewoners hebben hun bezorgdheid uitgesproken over de nieuw te graven watergang, omdat zij
vrezen voor meer grondwateroverlast. De grondwaterstanden zullen, voor tenminste twee jaar vanaf
aanpassing van de watergang, worden gemonitord. Als blijkt dat er in relatie tot de huidige situatie een
structurele en oorzakelijke relatie ligt tussen verhoogde grondwaterstanden in bestaand Werkhoven
en de watergang in het nieuwe bouwplan, worden (doelmatige) maatregelen genomen om de oorzaak
weg te nemen. Op voorhand wordt door de ontwikkelaar al een voorziening getroffen om daarop te
anticiperen.

Effecten op Onderbemalingen
In het gebied zijn geen onderbemalingen bekend.

Effecten op Beleid drooglegging
Voor peilgebied KRA034 zal de drooglegging boven de vastgestelde norm voor landbouw uitkomen

()
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Effecten op Draagvlak

De reden voor deze herziening betreft het nieuwbouw project ‘het Landje van Kemp'. De
peilgebiedsgrens wordt in het peilbesluit aangepast zodat deze gelijk is aan de praktijksituatie. De
wijziging is in nauw overleg tot stand gekomen met betrokken inwoners. Door invloed van bewoners
op uiteindelijke keuze en afspraken inzake monitoring zal men, in het algemeen, redelijk tevreden zijn
over de voorstellen (+).

Kosten

Er zijn investeringen nodig voor het aanpassen van de watergang langs de Achterdijk. Deze
investeringen worden gedragen en de werkzaamheden uitgevoerd door de initiatiefnemer van de
woningbouwlocatie. Aansluiting op de huidige watergang aan de Achterdijk door realisatie van een
watergang ten noorden van de toerit van de multifunctionele accommodatie, vormt een maatregel uit
het watergebiedsplan “Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal” en wordt door het waterschap
uitgevoerd. Kosten hiervoor zijn opgenomen in de begroting van het in 2008 vastgestelde
watergebiedsplan (0).

Effecten op beleidsdoelstelling Voldoende water

Onder deze beleidsdoelstelling valt zowel het watertekort als wateroverlast. De kans op wateroverlast
van oppervlakte water ten opzichte van het huidige peilbesluit zal niet wijzigen. Door aanleg van een
stuw wordt de mogelijkheid gecreéerd om bij watertekort water in het gebied in te laten. Daarnaast zal
de watergang tussen het landbouwperceel en de sportvelden in de nieuwe situatie aangesloten
worden op de nieuw te graven watergang aan de Achterdijk. Hierdoor zal het peil in deze watergang
beter gestuurd kunnen worden (+).

Effecten op beleidsdoelstelling Schoon water
Maatregelen hebben niet of nauwelijks invloed op de doelstelling schoon water (0).

Effecten op beleidsdoelstelling klimaat (bodemdaling)

De bodem bestaat voornamelijk uit zware zavel. Op dergelijke gronden vindt nauwelijks bodemdaling
plaats. Om deze redenen een 0.
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. Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, Waterbeheerplan Hoogheemraadschap de Stichtse

Rijnlanden, 2009
Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, Kosten baten Waterbeheer, 2009
Nationaal bestuursakkoord water actueel, 2008

10. Provincies Utrecht, Waterverordening Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden, 2009
11.Provincie Utrecht, Provinciaal waterplan 2010-2015, 2009

12. Provincie Utrecht, Provinciale Ruimtelijke structuurvisie 2013-2028, 2013

13. Provincie Utrecht, Provinciale Ruimtelijke verordening 2013

14. Waterwet, 2009
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5. Kaarten

In de kaartenbijlage met de kaarten op A4-formaat vindt u onderstaande kaarten:

1. Topografie plangebied

2. Hoogtekaart

3. Bodemkaart

4. Landelijk Grondgebruik Nederland

5a. Watersysteem, vigerend peilbesluit

5b. Watersysteem, praktijk peilgebieden

5c. Watersysteem, herziend peilbesluit 2014
6a. Drooglegging, vigerend peilbesluit

6b. Drooglegging, praktijk peilgebieden

6c. Drooglegging, herziend peilbesluit 2014

Onderstaande kaarten hebben betrekking op het plangebied, maar zijn niet gewijzigd t.o.v. vigerend
watergebiedsplan. Voor deze kaarten wordt verwezen naar het watergebiedsplan. Nummering
conform nummering kaartenbijlage watergebiedsplan Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal
(2008).

3. maaiveldhoogte
4, kwel en infiltratie
9. huidige functie volgens het Provinciale Waterhuishoudingsplan

12. Wateropgave indicatief

13a. natuur en ecologie

13b. natuur en ecologie KRW

16. cultuurhistorie en archeologie
21. bekende onderbemalingen
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Kaart 1: Topografie plangebied
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Kaart 2: Hoogtekaart
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Kaart 3: Bodemkaart
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Kaart 4: Landelijk Grondgebruik Nederland
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Kaart 5a: Watersysteem, vigerend peilbesluit
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Kaart 5b: Watersysteem, praktijk peilgebieden
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Kaart 5c: Watersysteem, herziend peilbesluit 2014
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Kaart 6a: Drooglegging, vigerend peilbesluit
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Kaart 6b: Drooglegging, praktijk peilgebieden
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Kaart 6¢: Drooglegging, herziend peilbesluit 2014
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6. Bijlagen

Bijlage 1: Tekst van het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal 2008
Bijlage 2: Beleid waaraan moet worden voldaan
Bijlage 3: Grondwateronderzoek Werkhoven (2014) te raadplegen via:

http://www.ruimtelijkeplannen.nl/documents/NL.IMRO.0312.bpWHVLandKemp-
on01/b NL.IMRO.0312.bpWHVLandKemp-on01 tb13.pdf
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Toelichting op het ontwerp parti€le herziening van het peilbesluit tussen Kromme Rijn en Amsterdam
Rijnkanaal 2008

Bijlage 1: Tekst van het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal 2008
Het algemeen bestuur van het Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden;
op voorstel van de dijkgraaf en hoogheemraden van d.d. 11 december 2007, nr. 07 SPR/182;

Overwegende dat met betrekking tot de voorbereiding van het peilbesluit van het afvoergebied Tussen
Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal een inrichtingsplan, het zogeheten Watergebiedplan ‘Tussen
Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal’ is opgesteld waarin, naast de waterhuishoudkundige
inrichting en de regeling van de waterbeheersing van het gebied, ook de toelichting is opgenomen op
de in te stellen waterpeilen. De voorgestelde peilen in dit peilbesluit zijn gebaseerd op de huidige
praktijkpeilen en ervaringen van beheerders en gebruikers van het gebied.

Gelet op artikel 16 van de Wet op de Waterhuishouding en op hoofdstuk 11l van de Verordening
waterhuishouding Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 2002,

Besluit:

vast te stellen het peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal, zoals hierna is
aangegeven.

Artikel 1. Gebied

Het gebied waar dit peilbesluit betrekking op heeft ligt in de provincie Utrecht, binnen het grondgebied
van de gemeenten Houten, Bunnik en Wijk bij Duurstede en is aangegeven op de bij dit besluit
behorende kaart. Op deze kaart zijn ook de coderingen van de peilgebieden en de locatie van de
peilschaal, waarop het peil is af te lezen, aangegeven.

Artikel 2. Referentiepeil
Voor de toepassing van dit besluit geldt dat de peilen zijn aangegeven ten opzichte van het Normaal

Amsterdams Peil 2005 (NAP 2005)

Artikel 3. Peilen en regulier peilbeheer

In de volgende peilgebieden wordt een zomer- en winterpeil gehanteerd. De na te streven
waterstanden zijn:

Code Zomerpeil Winterpeil
Peilgebied | (m t.0.v. NAP) [ (mt.0.v. NAP)
KRAQ04 2,80 2,70
KRAO009 2,10 1,90
KRAO011 1,70 1,50
KRAQ012 1,40 1,20
KRA013 2,00 1,80
KRAO015 3,25 3,10
KRAO17 3,10 2,90
KRAQ18 2,80 2,60
KRAO019 3,75 3,55
KRA020 3,70 3,50
KRAO021 3,30 3,10
KRAQ22 3,00 2,80
KRA023 2,10 1,90
KRA024 2,25 2,10
KRA025 2,80 2,60
KRA026 1,65 1,55
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KRAQ027 2,80 2,70
KRA028 2,70 2,50
KRA029 2,50 2,30
KRAO030 2,40 2,20
KRAO031 1,60 1,40
KRA032 2,30 2,10
KRAO033 1,60 1,50
KRAO035 1,60 1,50
KRAO036 2,10 1,90
KRAO37 2,20 2,10
KRAO038 1,65 1,45
KRAO039 0,80 0,60
KRA040 1,40 1,30
KRAO041 1,05 0,85
KRA042 1,40 1,30
KRAO043 1,90 1,80
KRA044 1,70 1,50
KRAO045 1,85 1,75
KRA047 2,50 2,30

De overgang van zomer- naar winterpeil zal, al naar gelang de weersomstandigheden en het verloop
van de grondwaterstanden, in het algemeen en naar het oordeel van het waterschap, plaatsvinden in

de periode september tot en met november.

De overgang van winter- naar zomerpeil zal, al naar gelang de weersomstandigheden en het verloop
van de grondwaterstanden, in het algemeen en naar het oordeel van het waterschap, plaatsvinden in
de periode april tot en met juni.
In de volgende peilgebieden wordt een vastpeil gehanteerd. De na te streven waterstanden zijn:

Code Vastpeil
Peilgebied (m t.0.v. NAP)
KRAOO1 3,30

KRAQ002 2,80

KRAO003 2,00

KRAOO05 3,50

KRA006 2,20

KRAOQ7 3,30

KRAO008 3,20

KRAO010 2,15

KRAO014 2,20

KRAO016 2,95

KRAO034 2,00

KRA046 1,75

KRAOO1 3,30

KRA002 2,80

KRAO003 2,00

Artikel 4. Marges in het peilbeheer

Bij afwijking van 0,05 m of meer boven of onder de in artikel 3 genoemde waterstanden moet, uitlaat
of inlaat van water geschieden tot op het moment dat —na bijzakking- de na te streven waterstand

weer is bereikt.
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Artikel 5. Buitengewone weersomstandigheden

Dijkgraaf en hoogheemraden zijn bevoegd om, indien buitengewone weersomstandigheden dit naar
hun oordeel noodzakelijk maken, de bovengenoemde peilen van de waterstand tijdelijk:

- in droge en zeer droge perioden met 0,10 m te verhogen;

- in natte en zeer natte perioden met 0,10 m te verlagen.

Artikel 6. Calamiteiten en extreme weersomstandigheden

Dijkgraaf en hoogheemraden zijn bevoegd om, onder afweging van de betrokken belangen, van het in
artikel 3 vermelde peil af te wijken, indien daarvoor op grond van te verwachtten of reeds optredende
extreme — natte of droge — weersomstandigheden, dan wel in verband met dreigende of reeds
optredende calamiteiten, aanleiding bestaat.

Artikel 7. Nachtvorstpeil
Dijkgraaf en hoogheemraden zijn bevoegd om, indien nachtvorst wordt verwacht, ten behoeve van de

nachtvorstschadebestrijding in de fruitteelt, de vermelde peilen tijdelijk op te zetten tot het vermelde
zomerpeil.

Artikel 8. Fasering instelling peil

De in dit peilbesluit vermelde peilen worden gefaseerd ingevoerd. Als alle daarvoor noodzakelijke
maatregelen in een peilgebied zijn getroffen, zijn dijkgraaf en hoogheemraden bevoegd om in dat
desbetreffende peilgebied het vermelde peil in te voeren, ook al zijn/worden de peilen in een of meer
andere peilgebieden op dat moment nog niet ingevoerd. Dit moment wordt door het dagelijks bestuur
bepaald en in dag- en of weekbladen gepubliceerd.

Artikel 9. Inwerkingtreding peilbesluit
Het peilbesluit treedt in werking met ingang van de achtste dag nadat de bekendmaking van de
goedkeuring van dit peilbesluit door gedeputeerde staten heeft plaatsgevonden.

Artikel 10. Titel
Dit peilbesluit kan worden aangehaald als Peilbesluit Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal.

Vastgesteld in de openbare vergadering van het algemeen bestuur van 27 februari 2008.

drs. E.Th. Meuleman P.J.M. Poelmann
secretaris voorzitter
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Bijlage 2: Beleid waaraan moet worden voldaan.

Beleid

Het peilbesluit wordt opgesteld volgens de geldende wet- en regelgeving en het vigerende beleid. In
dit hoofdstuk wordt het relevante beleid op Europees, nationaal, provinciaal, gemeentelijk en
waterschapsniveau kort toegelicht.

Europese wet- en regelgeving

Europese Kaderrichtlijn Water

Vanuit de Europese Kaderrichtlijn Water is het doel gesteld om een goede chemische en ecologische
toestand van het oppervlakte- en grondwater te krijgen in 2015, met mogelijkheden tot uitloop naar
2027. Het waterschap geeft in het Waterbeheerplan 2010 — 2015 aan hoe de kwaliteit van het
regionale oppervlaktewater de komende jaren beschermd en verbeterd wordt.

Verdrag van Malta

De bescherming van het archeologische erfgoed in de bodem en de inbedding ervan in de ruimtelijke
ontwikkeling is het onderwerp van het Europese Verdrag van Valletta (Malta). Hierbij is met name van
belang dat de archeologische waarden beschermd worden door het peil niet te verlagen. Door
verlagingen van peilen bestaat de kans dat archeologische waarden worden aangetast doordat deze
boven de grondwaterspiegel komen te liggen. Het is daarom van belang om archeologische waarden
te inventariseren en het effect van eventuele peilverlagingen in dit verband te bepalen.

Nationale wet- en regelgeving

Waterwet

In de Waterwet is het beheer van grond- en oppervlaktewater geregeld. De Waterwet vervangt acht
wetten voor het waterbeheer en trad eind 2009 in werking. Het aantal regels is flink verminderd. Nieuw
is dat de provinciale goedkeuring van peilbesluiten is komen te vervallen, zo ook voor dit peilbesluit.

De Waterwet stelt de verplichting aan het waterschap om één of meer peilbesluiten vast te stellen
voor oppervilaktewater- of grondwaterlichamen die volgens de provinciale waterverordening onder het
beheer van het waterschap vallen. In een peilbesluit worden waterstanden of bandbreedten
waarbinnen waterstanden kunnen variéren vastgesteld, die gedurende de daarbij aangegeven
perioden zoveel mogelijk worden gehandhaafd (Waterwet, artikel 5.2). Een peilbesluit moet eens in de
tien jaar worden herzien.

Nationaal Bestuursakkoord Water-actueel (NBW-actueel)

Het NBW [lid 11] heeft tot doel om in 2015 het watersysteem op orde te hebben en daarna op orde te
houden zodat problemen met wateroverlast, watertekort en waterkwaliteit zoveel mogelijk worden
voorkomen. In 2008 zijn de afspraken hieruit overgenomen in het NBW-Actueel. De beleidslijnen zijn
overgenomen in het waterbeheerplan van het waterschap.

Natuurwetgeving

De natuurwetgeving is vastgelegd in de Flora- en faunawet en de Natuurbeschermingswet 1998. In
beide wetten zijn naast het nationaal natuurbeschermingsbeleid ook tal van internationale verdragen
en richtlijnen verankerd, zoals de Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn.

De Natuurbeschermingswet 1998 richt zich alleen op gebiedsbescherming en legt de bescherming
van natuurgebieden in de nationale wetgeving vast.

De verplichtingen voor soortbescherming zijn opgenomen in de Flora- en faunawet. De
soortenbescherming kent naast de passieve wettelijke bescherming (het tegenhouden van
verslechtering) met de Flora- en faunawet een actieve soortenbescherming via onder andere de
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soortenbeschermingsplannen (het Meerjarenprogramma Uitvoering Soortenbeleid 2000-2004) en de
‘rode lijsten’.

Cultuurhistorie en archeologie

In de Nota Ruimte (PKB deel 3a van 12 april 2005) zijn de Nationale Landschappen opgenomen.
Nationale Landschappen zijn gebieden met internationaal zeldzame, unieke en nationaal
kenmerkende landschappelijke kwaliteiten. De bijzondere natuurlijke, cultuurhistorische en recreatieve
kwaliteiten van het landschap moeten behouden blijven en waar mogelijk worden versterkt. Sociaal-
economische ontwikkeling blijft mogelijk, mits de kernkwaliteiten van het gebied worden versterkt (het
zogenaamde ‘ja, mits’-principe). De provincies staan voor de taak om deze Nationale Landschappen
concreet te begrenzen in de streekplannen en om hiervoor integrale uitvoeringsprogramma's te
ontwikkelen.

Wet op de Archeologische Monumentenzorg

De Wet op de Archeologische Monumentenzorg is de Nederlandse uitwerking van het Verdrag van
Malta (la Valetta). De wet is een raamwet, die regelt hoe rijk, provincie en gemeente bij hun ruimtelijke
plannen rekening moeten houden met het erfgoed in de bodem. Deze wet beoogt het culturele
erfgoed (en vooral het archeologische erfgoed) te beschermen. Onder archeologisch erfgoed wordt
verstaan: alle fysieke overblijfselen, zowel in als boven de grond, die bijdragen aan het verkrijgen van
inzicht in menselijke samenlevingen uit het verleden. De Wet op de Archeologische Monumentenzorg
is op 1 september 2007 in werking getreden.

Provinciaal beleid

Provinciaal Waterplan Utrecht

De provincie stelt in haar waterbeleid doelen, kaders en normen en houdt toezicht op de uitvoering
door de waterschappen. De functies in het provinciaal waterplan zijn maatgevend voor peilbesluiten
en watergebiedsplannen. Daarnaast heeft de provincie ook eisen gesteld aan het waterbeheer voor
de verschillende gebiedsfuncties.

Voor peilbesluiten en watergebiedsplannen geldt dat de provincie vroegtijdig randvoorwaarden
inbrengt in het GGOR-proces (Gewenst Grond- en Oppervlaktewaterregime). In het waterplan zijn
onder andere de volgende doelen gesteld: ‘Naar duurzame, robuuste watersystemen’, ‘Borgen
bestaande kwaliteiten’ en ‘Samenwerking'.

De Provinciale Ruimtelijke Structuurvisie 2013-2028 (PRS)

De PRS geeft de ruimtelijke ambities weer van de provincie Utrecht. Hierin staat welke doelstellingen
de provincie van provinciaal belang acht, welk beleid bij deze doelstellingen hoort én hoe dit beleid
wordt uitgevoerd. Deels loopt deze uitvoering via de Provinciale Ruimtelijke Verordening 2013

(PRV) die tegelijk met de PRS is opgesteld.

De Provinciale Ruimtelijke Verordening 2013 (PRV) bevat algemene regels die in acht moeten worden
genomen bij het opstellen van hun ruimtelijke plannen. In de PRV zijn alleen de algemene regels
opgenomen, die noodzakelijk zijn voor het waarborgen van de provinciale belangen.

De PRV geeft soms harde ruimtelijke grenzen aan. Soms wordt volstaan met de verplichting om een
ruimtelijke keuze voor een bepaald beleidsaspect goed te onderbouwen. Daarnaast bevat de PRV ook
regels die voortvloeien uit de Algemene Maatregelen van Bestuur (AMvB) Ruimte, zoals voor de
bescherming van de Ecologische Hoofdstructuur en de Top gebieden.

Waterverordening HDSR 2009

De waterverordening die de provincies Zuid-Holland en Utrecht hebben opgesteld voor het
waterschap (december 2009) stelt onder andere eisen aan de vorm van het peilbesluit. Deze moet
een kaart bevatten met de begrenzing van het gebied waarbinnen de oppervlaktewaterlichamen
liggen waarop het peilbesluit betrekking heeft. Het peilbesluit heeft een toelichting met daarin de
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afwegingen en uitkomsten van onderzoeken, de verandering van de waterstanden ten opzichte van de
bestaande situatie en de gevolgen van de waterstanden voor diverse belangen.

De waterverordening definieert tevens gebiedsnormen voor wateroverlast. Momenteel vindt een
hertoetsing van de wateropgave/wateroverlast plaats waarin getoetst wordt of het watersysteem van
De Stichtse Rijnlanden op orde is. Hierbij wordt berekend of er binnen het gebied van De Stichtse
Rijnlanden wateroverlast plaatsvindt die vaker optreedt dan de gebiedsnormen uit de provinciale
waterverordening HDSR 2009. Het resultaat geeft weer welk areaal vaker inundeert dan volgens de
normen is toegestaan (in ha).

Provinciale Verordening Waterkeringen West-Nederland

In de Provinciale Verordening Waterkeringen West-Nederland (2009) zijn veiligheidsnormen
toegekend aan regionale keringen. Deze zijn vastgelegd in de waterverordeningen van de
waterschappen in West-Nederland. Op grond van deze verordeningen zijn de waterschappen belast
met de periodieke toetsing van hun regionale keringen.

Cultuurhistorie en archeologie

De provincies hebben een Cultuurhistorische Hoofdstructuur (CHS) opgesteld. De CHS geeft een
overzicht van het cultureel erfgoed in betreffende provincie. Het doel van de CHS is om het
cultuurhistorisch erfgoed veilig te stellen en te versterken.

Gemeentelijk beleid
Het plangebied ligt binnen de grenzen van de gemeente Bunnik waar het bestemmingsplan
Buitengebied Bunnik 2010 van toepassing is.

Een bestemmingsplan vormt in principe een nadere uitwerking van het betreffende streekplan en is
ook hieraan getoetst. De hoofdfuncties van de bestemmingsplannen komen overeen met die van de
betreffende streekplannen.

Beleid en regelgeving Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden
In deze paragraaf wordt het beleid behandeld dat is opgesteld door het waterschap en van belang is
bij dit peilbesluit.

Waterbeheerplan 2010-2015

Het waterbeheerplan 2010-2015 Water voorop! uit 2009 geeft het beleidskader van het waterschap
[7]. Hierin staat voor 6 jaar hoe het waterschap zorgt voor een duurzaam, schoon en veilig
watersysteem. De nadere uitwerking voor peilbesluiten heeft in de Beleidsnota peilbeheer [8]
plaatsgevonden.

Beleidsnota peilbeheer

In de Beleidsnota peilbeheer wordt aangegeven:

* hoe een peilbesluit/watergebiedsplan wordt opgesteld en waar deze aan moet voldoen;
« op welke wijze afwegingen in het peilbeheer plaatsvinden;

« hoe wordt omgegaan met bodemdaling;

« hoe wordt omgegaan met peilafwijkingen;

< aan welke eisen het peilbeheer in de praktijk moet voldoen.

Keur

De Keur (2009) is een verordening van het waterschap die regelt wat wel en niet mag in of nabij
opperviaktewater en dijken en kent strafbepalingen.

Er is een aantal zaken geregeld in de Keur die raken aan peilbeheer en peilbesluiten, waaronder de
juridische bescherming van de waterkeringen. Zo kan het waterschap een watervergunning verlenen
voor het uitvoeren van werkzaamheden aan keringen of in de nabijheid daarvan.
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1 Inleiding

11 Aanleiding

Het Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden (HDSR) is van plan een watergang ten zuiden
van Werkhoven aan te passen. De voorgenomen werkzaamheden veroorzaken onrust onder de
bewoners in de omgeving. De bewoners klagen namelijk al enkele jaren over hoge grondwater-
standen. Het is niet duidelijk waardoor deze overlast momenteel wordt veroorzaakt, maar de
bewoners zijn bang dat de perioden met hoge grondwaterstanden, door de aanpassingen van
het watersysteem, zullen toenemen.

HDSR heeft Grontmij gevraagd om ondersteuning bij de hydrologische monitoring van de werk-
zaamheden en om bij te dragen aan oplossingen voor de bestaande overlast.

1.2 Doelstelling

De doelstellingen van het onderzoek zijn:

1. het monitoren van de hydrologische effecten van de te veranderen watergang ten zuiden
van Werkhoven;

2. hetin beeld brengen van de oorza(a)k(en) van de huidige hoge grondwaterstanden in
Werkhoven.

1.3 Aanpak op hoofdlijnen

De effecten van de aanleg van de watergang worden gemonitord door de grondwaterstand te
meten voor uitvoering van de werkzaamheden (de referentiesituatie) en daarna. Gelijktijdig
brengt Grontmij de oorzaken van de hoge grondwaterstanden in Werkhoven in beeld met een
hydrologische systeemanalyse. Deze systeemanalyse omvat een inventarisatie van bestaande
gegevens alsmede aanvullende peilbuismetingen. Aan de hand van de verkregen inzichten kan
in een vervolgstadium gezocht worden naar oplossingsrichtingen.

De werkzaamheden zijn in overleg met HDSR, Gemeente Bunnik en de dorpsraad uitgevoerd
om overeenstemming te bereiken over de probleemanalyse.

14 Werkzaamheden

Het onderzoek omvatte de volgende onderdelen (zie tabel 1.1):
e voorbereiding;

e inrichten meetnet;

e uitvoeren monitoring;

e interpretatie en evaluatie.
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Tabel 1.1 Projectfasering

Inleiding

Het proces...

...de werkzaamheden...

...en de producten

Fase 1: Voorbereiding
—  Startoverleg
—  Overleg met dorpsraad

Fase 2: Inrichten meetnet
— Regelen betredingstoestemming

Fase 3: Uitvoeren monitoring

Fase 4: Interpretatie en evaluatie
—  Afsluitend overleg

— Aanleveren gegevens
—  Geohydrologische inventarisa-

tie en meetnetontwerp

— Plaatsen van peilbuizen en

controle bestaande peilbuis

— Leveren en installeren van ‘di-

vers’

— Handmatig uitlezen van de

grondwaterstanden

— Tussentijds vaststellen van de

nulsituatie

— Interpretatie en evaluatie oor-

zaken hoge grondwaterstanden

— Rapportage met doorkijk (ad-

vies) naar het vervolgtraject

Notitie monitoringplan

—  Notitie met boorbeschrijving
— 5 peilbuizen
— 6 ‘divers’

— gevalideerde meetreeksen (6x)

— tussenrapportage: nulsituatie
— Eindrapportage

15 Leeswijzer

In deze rapportage zijn de resultaten van het project gebundeld. In hoofdstuk 2 zijn de basis-
gegevens opgenomen, dat betreffen zowel de literatuurgegevens als de resultaten van het uit-
gevoerde veldwerk (boringen, peilbuizen en monitoringsgegevens van de grondwaterstand).
Hoofdstuk 3 gaat in op het monitoringsplan en de verzamelde gegevens. Hoofdstuk 4 beschrijft
de interpretatie van de verzamelde gegevens, waarbij specifiek aandacht aan de effecten van
de aanleg van de waterloop wordt gegeven. In hoofdstuk 5 zijn de conclusies en aanbevelingen

beschreven.
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2 Basisgegevens

2.1 Door bewoners ervaren grondwateroverlast

In Figuur 2-1 is het gebied weergegeven, waarbinnen door meerdere inwoners grondwaterover-
last wordt ervaren. Dit beeld is tot stand gekomen na een inventarisatie op een bewonersavond
(georganiseerd door Dorpsraad, gemeente Bunnik en HDSR) en een vervolgoverleg met de
voorzitter van de dorpsraad en enkele inwoners van Bunnik.

A

N

Legenda

O Peilbuizen
D Aandachtsgebied

Figuur 2-1 Ervaren grondwateroverlast door bewoners (bron: gemeente Bunnik)

2.2 Maaiveldhoogte

De maaiveldhoogte is sterk beinvioed door de vroegere loop van rivieren. In de onderstaande
figuur is duidelijk de meander aan de zuidkant van Werkhoven te zien. Ter plaatse van de
meander is een duidelijk verlaagd maaiveld te zien (NAP +2,0 tot +2,5 m). Het oostelijk deel van
het bebouwde deel van Werkhoven ligt hoger (NAP +3,9 tot 5,0 m) dan het westelijk deel

(NAP 3,0 tot 3,6 m).
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Basisgegevens

Legenda

@ Peilbuizen
Maaiveld [mMNAP]
M55
Bls0-55

v Il 45-50
[]40-45
[J35-40
[ 30-35
Bl 25-30
Bl20-25

2.3 Bodemopbouw

Ondiepe bodemopbouw

De beschrijving van de ondiepe bodemopbouw is gebaseerd op verschillende gegevensbron-

nen:

e boorprofielen, afkomstig uit zowel de DINO-database als uit gemeentelijke boorgegevens.
De profielen van de boringen, die voor dit project zijn uitgevoerd, zijn opgenomen in
bijlage 1;

e Dbestaande kaart met de dikte van de deklaag (Deltares, 2004).

De kaart geeft een globaal beeld van de variatie in de dikte van de deklaagl. Voor een lokaal
beeld geven de boorprofielen gedetailleerde informatie van de dikte van de deklaag. De boor-
profielen zijn gebruikt als locale verfijning en voor toetsing van deze kaart.

! In de kaart met de dikte van de deklaag zijn de maaiveldverlagingen ter plaatse van de meanders niet te herkennen.
Hiervoor was de boordichtheid niet voldoende.
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r Legenda
i Q Peilbuizen
Dikte [m]
Blo-o5
os-1
[1-15
[]15-2
[]2-25
[J25-3
[3-35
[]35-4
[4-45
C Pas-5
Bs-55
55

TR R | 7
%\\ / A N /] -
(A A\ 7 R I ) =

Figuur 2-3 Dikte van de deklaag (bron: Deltares, 2004)

Uit de gegevens volgt dat, ter plaatse van de aan te passen waterloop, de dikte van de deklaag
erg onzeker is (Figuur 2-3). Waarschijnlijk is de deklaag (klei en of veen) aanwezig: de dikte is
echter niet vastgesteld.

Diepe bodemopbouw

Op basis van de REGIS-gegevens is een beschrijving van de diepere bodemopbouw gegeven.
Hieruit blijkt dat onder de deklaag een dik watervoerend pakket aanwezig is. Het watervoerend
pakket heeft een dikte van circa 50 m en bestaat uit goed doorlatende zanden met lokaal grind-
lagen.
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Basisgegevens

15 Werkhoven wipla
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Figuur 2-5 Dwarsdoorsnede Geohydrologisch model Utrecht
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Figuur 2-6 Dwarsdoorsnede REGIS 1.1
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24 Geohydrologische schematisatie
Op basis van de bodemopbouw is deze ingedeeld in een aantal goed doorlatende lagen, de

watervoerende pakketten en een aantal slechtdoorlatende lagen, de scheidende lagen. In een
watervoerend pakket is de grondwaterstroming overwegend horizontaal en in een scheidende

laag overwegend verticaal.

hic (1. 1-Holocene afzettingen - Hie=
hxzl 02.2-Form. wvan Boxtel - Boxtel
hxz2 02.5-Form. wvan Boxtel - Boxtel
bhxz3 02.7-Form. wvan Boxtel - Boxtel
krz2 04, 2-Farm. wan Kreftenheye -
krzz 4. 4-Form. wan Kreftenheye -
krzs 4. 7-Farm. wan Kreftenheye -
krz& 04 4-Farm. wan Kreftenheye -

stzl 12.1-Form. wan Sterksel - Ster]
stkl 12.2-Form. wan Sterksel - Ster]
stzd 12.2-Form. wan Sterksel - Ster]

wakl 15.04-Form. wan Peize-Waalre
pzwaz3 15.05-Form. wan Peize-Waalre
pzwaz4 15 .07-Form. wan Peize-Waalre
waks 15.08-Form. wan Peize-Waalre
pzwaz5s 15 09-Form. wan Peize-Waalre
pzwazé 15 11-Form. wan Peize-Waalre
pzwaz? 15 13-Form. wan Peize-Waalre
mszl 1&.1-Form. wan Maassluis - Ma
msc 1&.2-Form. wan Maassluis - Ma
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Basisgegevens

De bodem is als volgt geohydrologisch geschematiseerd:

e de deklaag
De deklaag bestaat uit klei met lokaal onder de klei veenlagen. De dikte van deze afzettin-
gen varieert in de omgeving sterk: van 0 m tot bijna 5 m dik;

e het eerste watervoerend pakket
Het watervoerend pakket bestaat uit goed doorlatende afzettingen, veelal zand en lokaal
komt veel grind voor. De dikte van dit pakket bedraagt circa 50 m.

2.5 Neerslag en verdamping

Van groot belang voor de stroming van het grond- en oppervlaktewater is de voeding door de
neerslag. Hierbij zijn seizoensfluctuaties in de voeding te onderscheiden. Gedurende de winter
is de verdamping beperkt en is het neerslagoverschot zo goed als gelijk aan de neerslag zelf.
Gedurende de zomer neemt de verdamping sterk toe: zelfs in zo'n mate dat er sprake is van
een negatief neerslagoverschot, oftewel verdampingsoverschot. Deze wisselingen in neer-
slagoverschot hebben natuurlijk direct gevolgen voor de grondwaterstanden en de stroming van
het grondwater.

Ter indicatie zijn in Tabel 2.1 de neerslag- en verdampingsgegevens voor verschillende perio-
den gegeven. Hierbij is de verdamping vastgesteld op 80% van de referentiegewasverdamping
(Makkink).

Tabel 2.1 Neerslag en verdamping voor een gemiddeld jaar (de Bilt)

Neerslag Verdamping Neerslagoverschot

(mm) (mm) (mm)
jaar 803 436 367
zomer 399 357 42
winter 404 79 325

Uit de tabel volgt dat het neerslagoverschot in de winter gemiddeld 325 mm bedraagt (circa
1,8 mm/d) en in de zomer gemiddeld 42 mm (0,2 mm/d).

2.6 Oppervlaktewaterhuishouding en drainage
Hoogheemraadschap De Stichtste Rijnlanden heeft informatie aangeleverd over de opperviak-
tewaterpeilen. Hiervoor wordt verwezen naar bijlage 4.

In Werkhoven is drainage aanwezig in de wijk ten noorden van de Nieuwendaal. In dit gebied
zijn geen klachten bekend met betrekking tot te hoge grondwaterstanden. Tevens is door
bewoners mondeling meegedeeld dat veel huizen langs de Achterdijk drainage hebben (ook in
de kruipruimte).

2.7 Riolering

De ouderdom van de riolering varieert van globaal 10 tot 40 jaar. Er zijn geen indicaties dat de
riolering lekt dan wel teveel water afvoert (bron: gemeente). Dit betekent dat de riolering geen
substantiéle drainerende werking op de omgeving zal hebben.

De riolering ligt in alle straten, de diepte varieert van globaal 1.50 tot 2,50 m onder maaiveld
(bob). De riolering steekt niet door de deklaag heen en maakt daardoor geen direct contact met
het dieper gelegen watervoerend pakket. Geconcludeerd wordt dat het wegcunet geen substan-
tiéle drainerende werking op de omgeving zal hebben.

2.8 Onttrekkingen

Bij HDSR is een lijst opgevraagd met de recente grondwateronttrekkingen, nabij het aandachts-
gebied in de periode van januari 2011 t/m juli 2013. De dichtstbijzijnde onttrekking in deze peri-
ode ligt op circa 800 meter van het aandachtsgebied en wordt omschreven als ‘bronbemaling
Vlastuin’. Het debiet van de onttrekking is 2,5 m3/u. De overige onttrekkingen bevinden zich
verder van het aandachtsgebied en worden in deze studie verder niet beschouwd. Gezien het
debiet en de afstand zal het effect op de grondwaterstanden te Werkhoven verwaarloosbaar
zijn. Wel zijn er oppervlaktewateronttrekkingen, die uiteraard niet van invloed zijn op de grond-
waterstanden.
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2.9

Peilbuizen Dinoloket

Basisgegevens

In Werkhoven staat één peilbuis uit de DINO-database met twee filters, die beiden in het eerste
watervoerend pakket staan: B39A0032 (www.dinoloket.nl). Deze peilbuis staat in de tuin van
boerderij “Klein Sonsbeek”, gelegen aan de Herenstraat. De gemeten stijghoogten zijn weer-
gegeven vanaf 1990 (Figuur 2-7). De grondwaterstanden fluctueren over het algemeen tussen
NAP +1,0 en +1,5 m met uitschieters tot circa NAP +2,0 m in de winterperioden. De stijghoog-
ten in beiden filters komen met elkaar overeen. Aan het einde van de meetperiode zijn opeens
verschillende verhoogde standen tot NAP +3,0 m te zien. Dit zijn foutieve metingen.

Tabel 2.2 Karakteristieken peilbuizen in en rond Werkhoven (www.dinoloket.nl)

Locatie Filter X- y- Afstandtot  Maaiveld Boven- Onder-
codrdinaat  codrdinaat Werkhoven kant filter  kant filter
(m) (M+NAP) (m+NAP) (m+NAP)
B32C0015 1 143140 450230 2390 2,96 -4,50 -49,49
B32C0652 1 143390 450280 2240 2,69 2,46 1,46
B32C0652 2 143390 450280 2240 2,69 0,26 -0,74
B39A0028 1 143086 448370 1790 3,17 -4,37 -5,32
B39A0030 1 146660 449450 1420 2,46 7,22 -8,20
B39A0032 1 145174 448692 0 4,22 -10,56 -11,50
B39A0032 2 145174 448692 0 4,22 -22,12 -23,06
B39A0216 1 146308 447095 1410 3,58 -2,76 -4,76
B39A0216 2 146308 447095 1410 3,58 -57,76 -59,76
B39A0216 3 146308 447095 1410 3,58 -70,26 -72,26
B39A0350 1 144750 449310 640 3,06 0,56 0,06
B39A0356 1 143180 448130 1720 3,38 0,80 0,30
3.5 L
s s
€ B39A0032_001
WB39A0032_002
25
) -
o
%( " |l' ". ) - -= a P -
R LT e TG E\f\:‘ RN
= . = W' " ee (A%
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0
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Figuur 2-7 Stijghoogten in het watervoerend pakket

2.10

Regionale grondwaterstroming

datum

De regionale grondwaterstroming is zuidwestelijk gericht (zie Figuur 2-8). Dat is in de richting
van het Amsterdam-Rijnkanaal, die sterk drainerend werkt en haar invloed tot ver in de omge-
ving laat gelden. Lokaal kan de stromingsrichting daar van afwijken.
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Basisgegevens
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Figuur 2-8 Isohypsen van de stijghoogten in het 1° en 2° watervoerende pakket.

GM-0124327

Pagina 12 van 26



Monitoringsplan

3.1 Ontwerp grondwatermeetnet

Door het Hoogheemraadschap en de gemeente is in overleg met de dorpsraad een voorstel
gedaan voor de locaties van een aantal peilbuizen. Er is besloten om negen peilbuizen op te
nemen in het monitoringplan (zie Figuur 3-1).

Uitgangspunt voor de monitoring is dat om, in de wijk waar grondwateroverlast optreedt, zowel
een meting uit te voeren in het wegcunet als in de kleigrond nabij de woning. De meting in de
kleigrond geeft inzicht in de mate waarin water in kruipruimtes wordt veroorzaakt door grond-
water. Door de beide metingen te combineren ontstaat inzicht in de oorzaak van de overlast.
Immers: is de grondwaterstand in het wegcunet veel lager dan de woningen, dan kampen de
woningen met een lokaal probleem als gevolg van de wijze van bouwrijp maken. Maar is de
grondwaterstand in het wegcunet ook hoog, dan is er sprake van te hoge grondwaterstanden in
de hele wijk. In het eerste geval is de bewoner zelf primair verantwoordelijk voor maatregelen,
maar anders kan de gemeente een afweging maken of het doelmatig is om maatregelen te
nemen in publiek terrein.

W
., "
/& o\
N o * ‘.‘
"d A ‘
’ -
/'¢' ‘_—q"" J— ‘4 lf;.
{78 Y=t 08
. ” .‘ L i i [T
) ‘\ . v | P o
ol \gee 1 ™ ~ T
. * -y
\\ },‘p" - o [ ¥ I\Ir [
» . ot t4 - 1 — : -
\ \\ 4°. ‘ 2\ Sl ) N
- ‘?a‘ C’) 2 W _“;V‘ -~ Peilbuisnr.| X [m] Y[m]
3 SO A WAl 4 1 145316 | 448561
,53 \ \e e - 3 144974 | 448212
- ‘\,\ DA 4 144872 | 448490
PRI E N R\ 5 144976 | 448415
WA WL QN 6 144985 | 448390
o »
.3\/// 7 :‘(' 7 145157 | 448280
e 2 oW 8 145140 | 448270
= \/'1_-' Z 9 145072 | 448063
, . od .‘ -
9/ i -t
05} . Legenda
- > /) © Peilbuizen
1 e b I cesouw
A > TERREIN
= D ‘§_ WATERDEEL_LIJN
4 ‘\‘g m WATERDEEL_VLAK
) ‘\‘ - v e B\
G A .
- ' 0 75 150 300 450 600
s A o —— w— e ters

Figuur 3-1 Grondwatermeetnet met de locaties van de 8 peilbuizen.
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Omschrijving van de peilbuislocaties

Monitoringsplan

1. Deze peilbuis is geplaatst in overleg met bewoners als referentiemeting in het deel van
Werkhoven waar geen grondwateroverlast is.

©CoONOORWN

3.2

Resultaten meetnet
Handmetingen

Vervallen in verband met knik in het filter van de bestaande peilbuis (B39A0032).
In wegcunet geplaatst op gelijke afstand van de watergang als de eerste huizenrij.
Peilbuis in laaggelegen wijk met drainage.
Geplaatst naast de weg in wegcunet.
Geplaatst met het filter in de kleigrond nabij een woning.
Geplaatst naast de weg in wegcunet.
Geplaatst met het filter in de kleigrond nabij een woning.
Bestaand filter in het eerste watervoerende pakket.

In Tabel 3.1 zijn de gegevens van de peilfilters weergegeven, waaronder de maaiveldhoogte en
de filterstelling. De met de hand gemeten grondwaterstanden zijn opgenomen in Tabel 3.2.

Tabel 3.1 Karakteristieken geplaatste peilbuizen

Peilbuis | X Y Maaiveld Bovenkant Filterstelling Laag
(m+NAP) (m+NAP) (m-mv)
1 145316 448561 4,20 4,65 2,10-3,10 | Freatisch
3 144974 448212 3,57 3,97 1,25-2,25 | Freatisch
4 144872 448490 3,10 3,57 0,50-2,00 | Freatisch
5 144976 448415 3,28 3,78 1,25-2,25 | Freatisch
6 144985 448390 3,32 3,82 1,25-2,25 | Freatisch
7 145157 448280 3,21 3,18 0,50-2,50 | Freatisch
8 145140 448270 3,48 3,98 1,25-2,25 | Freatisch
9 145072 448063 onbekend 4,13 3,00-4,00 | Watervoe-
rend pakket

Tabel 3.2 Handmetingen grondwaterstanden geplaatste peilbuizen

Peilbuis | Maaiveld Filterstelling Grondwaterstand stand (m+NAP)

(M+NAP) | (m-mv) 12-10-11 | 08-11-11 | 06-02-12 | 10-09-12 | 02-07-13
1 4,20 2,10-3,10 1,41 droog droog 3,09 1,29
3 3,57 1,25-2,25 2,15 2,14 2,44 2,18 1,94
4 3,10 0,50-2,00 2,80 2,50 2,47 2,43 2,45
5 3,28 1,25-2,25 2,21 2,26 2,48 2,09 2,09
6 3,32 1,25-2,25 2,32 2,28 2,43 2,13 2,08
7 3,21 0,50-2,50 2,26 2,34 2,31 2,28 2,24
8 3,48 1,25-2,25 2,38 2,31 2,36 2,22 2,21
9 | onbekend 3,00-4,00 1,60 1,38 1,42

Meetperiode

De meetperiode die gebruikt is voor de analyse loopt van 11 oktober 2011 tot en met
2 juli 2013. In bijlage 2 is per peilbuis een figuur opgenomen met de grondwaterstand inclusief

het maaiveld.
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Monitoringsplan

Grondwaterstanden totale periode

Meerslag Gem. Maaiveld == == WPPelikaan == = WPAChterrijn =phl ref.) pbo (diep)
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Figuur 3-2 Grafiek met de grondwaterstanden van de peilbuizen, de neerslag van het KNMI-meetstation
De Bilt en indicatief het gemiddelde maaiveld in het aandachtsgebied en de gemiddelde waterpeilen bij de
meetpunten de Pelikaan en de Achterrijn voor de meetperiode.

2 J Meetpunt stuw Achterrijn l

Figuur 3-3 Locaties opperviaktewatermetingen de Pelikaan en Achterrijn

Door het regelmatig droogvallen van de diver in peilbuis 1 en een beschadiging aan de peilbuis,
zijn er voor een groot deel van de tijd geen bruikbare metingen. In de droge periodes is de
grondwaterstand in peilbuis 4 het hoogst, ten opzichte van de overige peilbuizen. In peilbuis 3
worden de laagste grondwaterstanden gemeten (van peilbuis 3-8) in de droge periodes. In deze
periode kan de grondwaterstand onder het oppervlaktewaterpeil dalen. De overige peilbuizen
zitten qua grondwaterstanden gedurende de gehele periode daarboven.

Peilbuis 8 reageert het sterkst op neerslag: het heeft de grootste dynamiek (verschil tussen
GHG en GLGY).

! GHG: Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand en GLG: Gemiddeld Laagste Grondwaterstand. Dit zijn de grondwater-
standen die gemiddeld circa 6 weken per jaar worden overschreden dan wel onderschreden.
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Monitoringsplan

Tabel 3.3 Gemiddeld Hoogste en Laagste grondwaterstanden in de peilbuizenl

Peilbuis  Filterdiepte GHG GG GLG Ontwatering
(cm-mv) (MNAP) (MNAP) (mMNAP) t.0.v. GHG (m)
1 210-310 1,80 Nb? Nb 2,46
3 125-225 2,76 2,33 2,04 0,81
4 50-200 2,77 2,55 2,36 0,33
5 125-225 2,76 2,42 2,16 0,52
6 125-225 2,71 2,43 2,19 0,61
7 50-250 2,80 2,52 2,25 0,41
8 125-225 2,96 2,46 2,18 0,52

1) Niet bekend

Door droogval is voor peilbuis 1 alleen een GHG bepaald. De peilfilters 3 tot en met 7 hebben
een vergelijkbare GHG, namelijk rond NAP +2,75 m. De GHG in peilfilter 8 is circa 20 cm hoger
dan in de peilbuizen 3t/m 7.

GHG
Met behulp van ArcGIS zijn de waardes voor de GHG uit Tabel 3.3 en de oppervlaktewaterpei-
len (Pelikaan en Achterrijn) geinterpoleerd voor het aandachtsgebied.

Legenda

© Peilbuizen
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Figuur 3-4 GHG in m+NAP (deze is afgeleid van de gemeten grondwaterstanden en het omliggende op-
pervlaktewaterpeil)

De figuur toont dat de hoogste GHG t.0.v. NAP gemeten wordt rond de peilbuizen 7 en 8. De
GHG van de peilbuizen 3 — 6 ligt circa 10 tot 20 cm lager.

! De GHG en GLG zijn bepaald door middel van respectievelijk 90- en 10-percentiel te nemen per reeks grondwater-
standen, voor de peilbuizen 3 en 5 t/m 8.
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Monitoringsplan

Ontwatering
Ontwateringnormen hangen in beginsel af van de functie van het gebied. Er zijn echter in
Nederland geen vaste normen. Enige gebruikelijke normen zijn weergegeven in Tabel 3.4.

Tabel 3.4 In de praktijk aangehouden ontwateringdiepten

Bestemming Ontwatering
(m beneden maaiveld)

bouwterreinen 1,00
woonwijken 0,70-1,00
kabels en leidingen 0,60-1,00
primaire wijkwegen 1,00
secundaire wijkwegen 0,50
industrie- en centrumgebieden 0,70-1,00
groenvoorzieningen 0,50

Met behulp van ArcGIS is de ontwateringdiepte bepaald aan de hand van de GHG (zie Figuur
3-4) en de AHN (maaiveld). De berekening van de ontwateringdiepte is als volgt; AHN minus
GHG.

Legenda

© Peilbuizen
Ontwatering [m]
D NoData
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Figuur 3-5 De ontwateringdiepte t.0.v. maaiveld (maaiveld-GHG)

Vooral het gebied tussen peilbuizen 3, 6 en 8 heeft grondwaterstanden dicht aan maaiveld.
Daarnaast zijn ook de wegen zichtbaar als gebieden waar de ontwateringsdiepte beperkt is.
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De ontwatering op 23 december 2012 gebaseerd op de metingen in de peilbuis ten opzichte
van het ingemeten maaiveld (zie Tabel 3.5).

Tabel 3.5 ontwateringdiepte ter plaatse van de peilbuizen op 23 december 2012.

Peilbuis  Maaiveld  Grondwaterstand ontwateringdiepte

[m NAP] [m NAP] [m]
1 4,20 1,68 2,562
3 3,57 3,08 0,49
4 3,10 3,01 0,09
5 3,28 3,07 0,21
6 3,32 3,19 0,13
7 3,21 3,21 0,00
8 3,48 3,32 0,16

Volgens bovenstaande tabel is de ontwatering rond bijna alle peilbuizen zeer beperkt (<0,5 m).
Op sommige locaties zijn er waarschijnlijk plassen water zichtbaar geweest aan maaiveld.
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4 Analyse

4.1 Effect aanleg van de te veranderen watergang

4.1.1 Karakteristieken te veranderen watergang

In Figuur 4-1 is met een dikke blauwe lijn de locatie aangegeven waar de te veranderen water-
gang voorzien is.

De breedte op waterlijn bedraagt ca. 4,25 m en de bodemhoogte ca. NAP +1,20 m. Aangezien
de watergang tevens dient als compensatie van de toename aan verhard oppervlak binnen het
aangrenzende nieuwbouwplan (Landje van Kemp) kan dit nog consequenties hebben voor de
uiteindelijke breedte.

De sloot is gelegen in een gebied waarvoor in het peilbesluit een zomerpeil van NAP +2,30 m
en een winterpeil van +2,10 m is vastgesteld (peilval PG0074). In de praktijk wordt een peil van
NAP +2,20 m/ NAP +2,10 m gehanteerd.

Mochten freatische grondwaterstanden in Werkhoven significant negatief beinvlioed worden,
dan kan overwogen worden een tussenpeil in te stellen. Het gaat dan om een peil tussen het
praktijkpeil van NAP +2,20/2,10 m bovenstrooms in peilvak PG0074 en NAP +1,60/1,50 m be-
nedenstrooms richting Achterrijn (peilvak KRA035), bijvoorbeeld NAP +2,05 m.

= Wy, T, AL
:‘I. ¥ o et N A
nieuwe watergang | FE
O i & ) Y
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Vootels
.,

) 4 te plaatsen stuw

Figuur 4-1 Voorgenomen ingreep (bron: Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden)
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Analyse

4.1.2 Indicatie effect van de te veranderen watergang op de grondwaterstanden
Twee effecten dienen onderscheiden te worden: ten eerste het directe effect van een water-
gang op de freatische grondwaterstanden in de directe omgeving en ten tweede het effect op
de stijghoogten in het watervoerend pakket en van daaruit beinvioeding van de freatische
grondwaterstanden in een grotere omgeving.

Direct effect op freatische grondwaterstanden

Een waterpeil van circa NAP +2,20 m a NAP +2,10 m in de te veranderen watergang ligt lager
dan de freatische grondwaterstanden tijdens de natte perioden (peilbuis 3). Dit is duidelijk te
zien aan Figuur 3-2. In dat geval zal de watergang een verlagend effect op de grondwaterstan-
den hebben. Natuurlijk is het de vraag hoever de verlagende werking van de te veranderen
waterloop zich zal uitstrekken. Het invloedsgebied van de verlagende werking zal via de dek-
laag beperkt zijn (ordegrootte 5 tot 15 m op basis van expertkennis en drainageberekeningen).
De boringen tonen aan dat tot een diepte van circa 5 m —mv klei in de bodem wordt aangetrof-
fen. Klei heeft een lage doorlatendheid (vaak < 0,01 m/d) . De dikte en de lage doorlatendheid
van de klei maken dat het effect van buisdrainage de genoemde beperkte invioedsafstand
heeft.

Effect op de stijghoogten in het watervoerend pakket

Het peil in de te veranderen watergang is hoger dan de stijghoogte in het watervoerend pakket,
waardoor oppervlaktewater naar het watervoerend pakket zal wegzijgen. De wegzijging uit de
sloot naar het watervoerend pakket wordt daarbij sterk bepaald door de aanwezigheid van Klei
onder de slootbodem. Op basis van de huidige gegevens over de bodemopbouw wordt gecon-
cludeerd dat het niet waarschijnlijk is dat de watergang insnijdt in het watervoerend pakket.
Verwacht wordt dat daardoor de verhoging van de stijghoogte in dat pakket marginaal zal zijn.
Daarmee zal de te veranderen watergang een beperkt effect hebben op de freatische grond-
waterstanden in de omgeving.

4.2 Huidige grondwateroverlast

Grondwateroverlast

In Figuur 3-5 is de ontwateringdiepte voor het interessegebied weergegeven. Hieruit blijkt dat
deze vaak niet voldoet aan de in de praktijk aangehouden ontwateringdiepte voor de land-
gebruikfuncties bebouwing en wegen.

Bodemopbouw en dikte deklaag

In het algemeen kan gesteld worden dat gebieden waar de bodem aan maaiveld uit zand be-
staat, beter het grondwater kunnen afvoeren dan waar klei aan maaiveld ligt. Dit komt door de
hogere doorlatendheid van zand ten opzichte van klei. Aangezien de deklaag in het aandachts-
gebied bestaat uit klei, kunnen er problemen ontstaan om het grondwater snel weg te krijgen.

geplande
waterloop N229 Kromme Rijn

|

—

o

grondwaterstand

Figuur 4-2 Dwarsdoorsnede van de bodem onder Werkhoven inclusief de gemiddelde grondwaterstand.
De hoogte is in meters ten opzicht van NAP. Er is bebouwing aanwezig van de geplande waterloop tot aan
de provinciale weg de N229.
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Analyse

Drainage

Een oplossing die door veel gemeenten of particulieren toegepast wordt, is drainage. De drai-
nage voert het overtollige grondwater af naar het omliggende oppervlaktewater. Echter, alleen
in de wijk bij Nieuwendaal is drainage aanwezig. Over het functioneren hiervan bestaan twijfels.
De riolering in het gebied is volgens de gemeente in goede staat. Er is geen lekkage en ook de
riolering zal dus niet drainerend werken. Uit de grondwaterstanden van peilbuis 7 en 8 lijkt de
peilbuis in het wegcunet net iets lagere grondwaterstanden te hebben dan die bij de huizen. De
verschillen zijn echter beperkt en bovendien zijn in beide peilbuizen de grondwaterstanden erg
dicht aan maaiveld. Hieruit wordt geconcludeerd dat het wegcunet niet drainerend werkt.

Een belangrijke oorzaak van de hoge grondwaterstanden is gelegen in de dikke slechtdoor-
latende klei. In een dwarsdoorsnede is de situatie weergegeven. Deze dwarsdoorsnede in
Figuur 4-2 is opgesteld aan de hand van de bodemgegevens (boringen/sonderingen) uit de
DINO-database en de voor dit project uitgevoerde boringen. De weergegeven grondwaterstan-
den zijn ontleend aan de gegevens uit hoofdstuk 4. Op de dwarsdoorsnede wordt zichtbaar dat
in het westelijk deel van Werkhoven de deklaag dik ontwikkeld is. Het gebied waar de deklaag
het dikst is, bevindt zich onder het aandachtsgebied, met hame rond peilbuis 6.

Wegzijging grondwater en weerstand deklaag

De wegzijging van het grondwater naar het watervoerend pakket is bepaald in de periode

6 november 2011 — 29 november 2011 aan de hand van de daling van de grondwaterstand. De
daling is gecorrigeerd voor verdamping. De infiltratie is gemiddeld 1,5 mm/dag. Op basis hier-
van is ook de weerstand van de deklaag ingeschat. Deze bedraagt circa 500 dagen. Dit is rede-
lijk hoog en verklaart de hoge grondwaterstanden dicht aan maaiveld gedurende winterperio-
den.

Relatie grondwaterstand met neerslag en verdamping

Het oppervlaktewaterpeil in het gebied is lager dan de grondwaterstanden tijdens natte perio-
den. Hierdoor zal het opperviaktewater drainerend werken. In het gebied is echter slechts in
beperkte mate opperviaktewater aanwezig. De afstand tot het oppervlaktewater is daardoor
voor grote delen van het gebied met hoge grondwaterstanden groot. Tevens zijn de bovenste
lagen van de bodem (tot circa 6 m) slecht doorlatend, waardoor de ontwaterende werking van
het opperviaktewater voor grote delen van Werkhoven beperkt zal zijn. Het ontwaterende effect
van het oppervlaktewater op de grondwaterstanden is daardoor voor de huidige situatie be-
perkt.

4.3 Mogelijkheden tijdreeksanalyse voor het bepalen van de effecten van het
herstel waterloop
Met behulp van tijdreeksanalyse is per peilfilter de bijdrage van neerslag en verdamping be-
paald. In bijlage 4 is de analyse van de meetgegevens met behulp van Menyanthes weerge-
geven. Menyanthes is programmatuur voor de analyse van reeksen van grondwaterstanden.
Het legt een verband tussen onafhankelijke parameters, zoals neerslag en verdamping en
grondwaterstanden. Het belangrijkste voordeel van deze methode is dat in de regel met een
veel minder lange meetperiode kan worden volstaan om de langjarige Gemiddeld Hoogste
Grondwaterstanden (GHG) in de referentiesituatie vast te stellen.
De tijdreeksanalyse van de grondwaterstanden toont dat de grondwaterstanden goed op basis
van neerslag en verdamping worden beschreven. In de onderstaande figuur is als voorbeeld de
relatie tussen meting en model weergegeven.
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Figuur 4-3 Voorbeeld simulatie (groen) en metingen (rood) voor peilfilter 7)

Verwacht wordt dat met tijdreeksanalyse het effect van de ingreep met een geschat onder-
scheidingsvermogen van circa 5 cm kan worden bepaald.

4.4 Verantwoordelijkheden oplossen grondwateroverlast

4.4.1 Algemeen

In Nederland zijn de verantwoordelijkheden voor het grondwater over verschillende partijen ver-
deeld. Woningeigenaar, gemeente, waterschap en provincie, elke partij heeft zijn eigen rol. Een
eigenaar van een gebouw moet bijvoorbeeld zelf vochtproblemen oplossen die ontstaan door-
dat het gebouw aan de onderkant niet waterdicht is. Een waterschap zorgt voor de juiste hoogte
van het oppervlaktewater (zoals sloten en meren). En daarmee indirect voor de grondwater-
standen. De gemeente is voor particulieren het eerste aanspreekpunt als het gaat om
(grond)waterproblemen. Ook heeft de gemeente als taak om wegen en openbaar groen vol-
doende te ontwateren.

In de Waterwet zijn de verantwoordelijkheden opgenomen van de gemeente en de perceels-
eigenaren bij de aanpak van watervraagstukken in bebouwd gebied.

Gemeente

De gemeente heeft een zorgplicht voor grondwater. Artikel 3.6 van de Waterwet bevat de ge-

meentelijke zorgplicht voor het in het openbaar gemeentelijke gebied treffen van maatregelen

om structurele nadelige gevolgen van de grondwaterstand voor de aan de grond gegeven be-
stemming zoveel mogelijk te voorkomen of te beperken. Voorwaarde hierbij is dat de te treffen
maatregelen doelmatig zijn en niet tot de zorg van het waterschap of de provincie behoren.

Wat er precies wordt verstaan onder structureel nadelige gevolgen voor de aan de grond ge-
geven bestemming verschilt van gemeente tot gemeente. Voor een gemeente in een polder
onder zeeniveau zijn de maatstaven om in te grijpen anders dan voor een gemeente op een
hoge en droge zandgrond.

De gemeente hoeft dus ook niet in haar beleid als uitgangspunt een grondwatersituatie te han-
teren, waarbij kelders en kruipruimten altijd gevrijwaard blijven van wateroverlast. Het gaat
alleen om het voorkomen van structurele overlast.

De gemeente is regisseur ten aanzien van grondwateraspecten en dient te voorzien in een
(digitaal) grondwaterloket waar burgers hun klachten kunnen melden. De gemeente is dus aan-
spreekbaar, maar niet per definitie aansprakelijk voor grondwaterproblemen. De aansprakelijk
kan ook liggen bij andere partijen (particulieren, waterschap, provincie).
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Analyse

Perceelseigenaren

Perceelseigenaren zijn verantwoordelijk voor de staat van eigen woning of perceel. De woning

dient te voldoen aan de Woningwet en de daarop gebaseerde regelgeving als het Bouwbesluit

en de gemeentelijke bouwverordening. Deze bouwregelgeving verplicht niet tot het waterdicht

maken van ruimtes beneden de begane grond (kelder of kruipruimte), tenzij het verblijfsruimten

zijn (souterrain). De woonvloer zelf dient wel waterdicht te zijn. Eigenaren moeten, indien nodig,

zelf waterhuishoudkundige en/of bouwkundige maatregelen treffen en zorgen dat de woning

(lees verblijfsruimte) en tuin voldoen aan hun wensen, bijvoorbeeld door de aanleg van draina-

ge. Daarbij geldt:

e de perceelseigenaar moet zich houden aan de algemene regels die zijn gesteld aan het lo-
zen van grond- en drainagewater;

e grondwatertechnische maatregelen kunnen negatieve gevolgen hebben voor de omgeving.
Daarom is het belangrijk dat particulieren deze maatregelen in overleg met de gemeente
nemen.

Het waterschap

Het waterschap zorgt voor waterveiligheid, afvalwaterverwerking en regelt de oppervlakte-
waterpeilen van de watergangen, die de grondwaterstanden kunnen beinvioeden. Daarnaast is
het waterschap verantwoordelijk voor vergunningverlening voor en registratie van de meeste
grondwateronttrekkingen.

Provincie

De provincie is bevoegd gezag voor vergunningen voor het onttrekken van grondwater voor
bodemenergiesystemen, openbare drinkwatervoorzieningen en industriéle onttrekkingen van
meer dan 150.000 m3/jaar.

4.4.2 Uitwerking verantwoordelijkheden voor Werkhoven

De grondwateroverlast in Werkhoven wordt op zowel openbaar als particulier terrein ervaren.
De gemeente is verantwoordelijk voor het oplossen van structurele grondwateroverlast op
openbaar terrein, mits dit op doelmatige wijze mogelijk is. Eventuele door de gemeente te
nemen maatregelen hebben ook verlagingen van grondwaterstanden op particulier terrein tot
gevolg. De mate waarin de grondwaterstanden door gemeentelijke maatregelen op particulier
terrein zullen dalen is vooralsnog onbekend (het maakt geen onderdeel uit van deze studie om
dat uit te zoeken), en kan in een aanvullend onderzoek bepaald worden.
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5 Conclusie en aanbevelingen

5.1 Conclusies

511 Huidige grondwaterstanden

Tijdens natte perioden komen in het gebied op zowel particulier als openbaar terrein structureel
hoge grondwaterstanden voor. De oorzaak ligt in de kleiige opbouw van de bodem in het pro-
bleemgebied en de afwezigheid van of grote afstand tot drainagemiddelen, zoals opperviakte-
water en buisdrainage, om de grondwaterstand te kunnen beheersen.

5.1.2 Verwachte effecten op de grondwaterstanden door het aanpassen van de water-
gang langs de Achterdijk

De verandering van de watergang langs de Achterdijk hebben naar verwachting minimale effec-

ten op de grondwaterstanden in het bestaande bebouwde deel van Werkhoven.

51.3 Monitoren effecten van de te veranderen watergang

Op basis van de analyse van de grondwaterstanden (m.b.v. tijdreeksanalyse) wordt verwacht
dat het mogelijk is met een onderscheidingsvermogen van circa 5 cm de effecten van het her-
stel van de waterloop te bepalen (op basis van een meetreeks met een lengte van tenminste
twee jaar). De monitoring van de grondwaterstanden dient daarom tot tenminste twee jaar na
het veranderen van de watergang doorgezet te worden.

5.2 Aanbevelingen

De aanbevelingen spitsen zich toe op de beide doelstelling van dit onderzoek, namelijk het in
beeld brengen van de huidige grondwateroverlast en het monitoren van de hydrologische effec-
ten van de te veranderen watergang ten zuiden van Werkhoven.

5.2.1 Consequenties huidige grondwateroverlast: vervolgonderzoek

Aanbeveling Grondwaterl Vervolgonderzoek te nemen maatregelen door gemeente

De grondwateroverlast in Werkhoven wordt op zowel openbaar als particulier terrein ervaren.
De gemeente is verantwoordelijk voor het oplossen van structurele grondwateroverlast op
openbaar terrein, mits dit op doelmatige wijze mogelijk is (zoals beschreven in Artikel 3.6 van
de Waterwet), waarbij de gemeente termen als ‘structurele grondwateroverlast’ en ‘doelmatig-
heid’ moet invullen. Eventuele door de gemeente te nemen maatregelen hebben ook verlagin-
gen van grondwaterstanden op particulier terrein tot gevolg. De mate waarin de grondwater-
standen door eventueel gemeentelijke maatregelen op particulier terrein dalen, is vooralsnog
onbekend (het maakt geen onderdeel uit van deze studie om dat uit te zoeken) en kan in een
aanvullend onderzoek bepaald worden. Daarnaast zal onderzocht moeten worden of er extra
voorzieningen voor de afvoer van particulier ontwateringwater noodzakelijk zijn of dat de parti-
culieren dat op eigen terrein door middel van infiltratie (naar het watervoerend pakket) zelf kun-
nen oplossenl. Wettelijk moet de gemeente het drainagewater van particulieren ontvangen.
Gemeente kan infiltratie op eigen terrein alleen stimuleren of beleid aanpassen en verordening
opstellen.

! Het verplichten van particulieren om water op hun eigen terrein te infiltreren is juridisch wel mogelijk, maar dan moet
het verankerd zijn in het beleid (vGRP) dat de gemeente geen schoon water afvoert via de riolering. Daarnaast moet de
gemeente dit in een verordening hebben opgenomen, moet de particulier het redelijkerwijs op eigen terrein kunnen
verwerken en een redelijke termijn krijgen om dit voor elkaar te krijgen.
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Conclusie en aanbevelingen

Aanbevolen wordt een vervolgonderzoek uit te voeren naar de mogelijkheden doelmatig maat-
regelen te nemen op openbaar terrein en naar de mogelijkheden drainagewater van particulie-
ren af te voeren. Bij dit onderzoek zullen de verschillende partijen betrokken moeten worden.
Dit zijn particulieren, wellicht vertegenwoordigd door de dorpsraad, en het waterschap.

Eventuele oplossingsrichtingen voor het verlagen van de grondwaterstand, die in een vervolg-
onderzoek beoordeeld kunnen worden op doelmatigheid, zijn:
e voor openbaar terrein:
° buisdrainage in de wegcunetten;
° verticale drainage naar het watervoerend pakket;
e voor particulieren (verantwoordelijkheid van de eigenaar):
° buisdrainage rond woningen en in percelen met afvoer via gemeentelijke voorziening of
door infiltratie in watervoerend pakket;
° verticale drainage naar het watervoerend pakket.

Aanbeveling Grondwater2 Infiltratieproef watergang

Aanbevolen wordt door middel van een infiltratieproef de wegzijging uit een afgedamde sloot te
bepalen. Dit geeft inzicht in de grootte van de infiltratie en het effect op de grondwaterstanden
en is van belang voor het ontwerp van de te veranderen watergang langs de Achterdijk.

Aanbeveling Grondwater3 Onderzoek effect oppervlaktewaterstanden op grondwaterstanden
Een onderzoek naar het effect van oppervlaktewaterpeilen op de freatische grondwaterstanden
in Werkhoven wordt aanbevolen. Hiervoor worden kunnen verschillende scenario’s met opper-
vlaktewaterpeilen worden doorgerekend en de effecten op de grondwaterstand bepaald wor-
den. Dit is van belang voor het maken van een onderbouwde keuze voor de oppervlaktewater-
standen in het gebied ten westen van Werkhoven.

522 Monitoren van de effecten van de te veranderen watergang

Aanbeveling Monitoringl Continueren grondwaterstandsmetingen

De huidige reeksen geven een goed beeld van de grondwaterstanden in de directe omgeving
van de te veranderen watergang. Aanbevolen wordt de metingen te continueren tot tenminste
één jaar na aanleg van de te veranderen watergang. Het kan zijn dat na verloop van tijd een
weerstand op de bodem van de watergang ontstaat, waardoor de invloed van de watergang op
de grondwaterstanden verandert. Dit kan een reden zijn de monitoring te verlengen. Verwacht
wordt dat met de monitoring effecten van 5 cm en meer goed in beeld gebracht kunnen worden
door gebruik te maken van tijdreeksanalyse.

Aanbeveling Monitoring2 Advies te veranderen watergang

Door de boringen en grondwaterstandmetingen is meer inzicht verkregen in de bodemopbouw
en het grondwatersysteem. Op basis van deze inzichten wordt verwacht dat de te veranderen
watergang slechts beperkte effecten zal hebben op de grondwaterstanden in de omgeving, om-
dat naar verwachting de te veranderen watergang de deklaag niet doorsnijdt. Om dit uit te slui-
ten zal op de plek van de te veranderen watergang aanvullend onderzoek uitgevoerd moeten
worden. Het bepalen van de onderzijde van de deklaag ter plaatse van de watergang is dan
noodzakelijk.

Bij het aanvullend onderzoek wordt ook het invioedsgebied van de watergang nader bepaald.
Hiermee dient vervolgens getoetst te worden of het huidige peilbuizennetwerk voldoet voor het
monitoren van de effecten.
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groenstrook

390

Klei, zwak zandig, matig humeus,
zwak wortelhoudend, laagjes zand,
donkerbruin, Edelmanboor

310

Klei, zwak zandig, matig humeus,
resten baksteen, resten wortels,
sporen kolengruis, donkerbruin,
Edelmanboor

Klei, zwak zandig, zwak humeus,
licht bruingrijs, Edelmanboor

Klei, sterk zandig, sporen roest,
lichtbeige, Edelmanboor

Klei, zwak zandig, zwak humeus,
matig roesthoudend, lichtbruin,
Edelmanboor

Klei, zwak zandig, laagjes zand,
matig roesthoudend, licht
bruinbeige, Edelmanboor

165
Klei, matig zandig, laagjes zand,
sporen roest, lichtbruin,
Edelmanboor, grof zand laagjes

135

110

Zand, zeer grof, zwak siltig, matig
grindhoudend, lichtbruin,
Edelmanboor, enkele kleine
steentjes

Datum: 11/10/11
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Bijlage 2 : Grondwaterstanden peilbuizen (Vervolg 1)
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Bijlage 2 : Grondwaterstanden peilbuizen (Vervolg 2)
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Bijlage 2 : Grondwaterstanden peilbuizen (Vervolg 3)
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Bijlage 3 : Opperviaktewater (Vervolg 1)

In figuur 2 is de ligging van het oppervlaktewatersysteem en de opperviaktewaterpeilen, welke in de
praktijk worden gehanteerd, weergegeven. Tevens zijn de in het primaire systeem aanwezige kunst-
werken (gemalen, stuwen en duikers) opgenomen.

Voor het gebied tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal is in 2008 een peilbesluit en waterge-
biedsplan vastgesteld. Voor enkele peilgebieden wordt in de praktijk een ander oppervlaktewaterpeil
gehanteerd dan in het peilbesluit “Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal’van 2008 is vast-
gesteld. In figuur 3 is de ligging en peilen van de peilgebieden opgenomen, zoals vastgesteld in het
peilbesluit. Onderstaand wordt dieper ingegaan op het systeem en de verschillen tussen peilbesluit en
praktijk.

Sloot langs Weerdenburgselaan

Langs de Weerdenburgselaan is een primaire watergang aanwezig (de zogeheten Rijnpoldersloot).
Deze watergang wordt op peil gehouden met gemaal Weerdenburg en voert vervolgens af via een
stuw, gelegen nabij de aansluiting van Weerdenburgselaan op de Herenstraat, op de Achterrijn.

De watergang langs de Weerdenburgselaan kent in de praktijk een peil dat ca. NAP +2,20 m in de
zomer bedraagt en ca. NAP + 2,10 m in de winter. In het peilbesluit is voor deze watergang (gelegen
in peilgebied KRA034) een peil van NAP + 2,00 m vastgesteld. Het is in 2008 de bedoeling geweest
om het in de praktijk gehanteerde peil voor dit peilgebied in het peilbesluit vast te stellen. Helaas is
abusievelijk een lager peil van NAP +2,00 m in het peilbesluit vastgesteld in plaats van het in de prak-
tijk gehanteerde peil van ca. NAP +2,20 m in de zomer en NAP +2,10 m in de winter. Dit betekent dat
als het peilbesluitpeil van NAP +2,00 m gehanteerd zou worden, een lager peil wordt gehanteerd dan
het laatste decennia het geval was.

Zoals beschreven wordt de watergang langs de Weerdenburgselaan op peil gehouden door gemaal
Weerdenburg. Het peil van de watergang langs de Weerdenburgselaan is ter hoogte van het gemaal
vanaf 2000 automatisch bemeten en vastgelegd. In figuur 4 is het peilverloop van meerdere jaren
weergeven. Te concluderen valt dat dit peil sinds 2000 ter hoogte van het gemaal fluctueert tussen
gemiddeld ca. +2,05 m en +2,30 m.

De grafiek in figuur 4 laat zien dat het peil ter plaatse van het gemaal een sterke fluctuatie kent. De
sterke fluctuaties zijn enerzijds een gevolg van de dubbele functie die gemaal Weerdenburg heeft (zie
ook de verdieping in het tekstkader) en anderzijds het gevolg van enige opstuwing op het moment dat
het gemaal water aanvoert. Op het moment dat het gemaal aanslaat, zal het peil direct bij het gemaal
stijgen. Er ontstaat dan een verhanglijn, mede als gevolg van ingelegen duikers, waardoor het water
kan gaan stromen. Het water komt op dat moment bij het gemaal hoger te staan dan verderop in de
sloot. Op het moment dat het gemaal weer uitgaat, zakt het peil bij het gemaal weer in.
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Bijlage 3 : Opperviaktewater (Vervolg 2)

Waarom schommelt het peil in de sloot langs de Weerdenburgselaan?

Het oppervlaktewaterpeil van de sloot langs de Weerdenburgselaan wordt op peil gehouden door ge-
maal Weerdenburg. Gemaal Weerdenburg heeft een dubbele functie. Een belangrijke functie is het op
peil houden door het afpompen van water van de achtergelegen Rijnpolder (peilgebied KRA 033). Als
het peil van de Rijnpolder stijgt tot boven het na te streven peil wordt water afgepompt op de water-
gang langs de Weerdenburgselaan (peilgebied KRA034). Het gemaal stuurt op dat moment op het
zogeheten benedenpeil (gericht op onderbemaling van de polder).

Er zijn meerdere oppervlaktewateronttrekkingen vanuit de watergang langs de Weerdenburgselaan.
Het betreft beregening van fruit en beregening van gras- en een maisperceel. De tweede functie van

het gemaal is dan ook het op peil houden en zorgen voor enige doorstroming van peilgebied KRA034
(de watergang langs de Weerdenburgselaan).

Het is in de praktijk niet mogelijk om gelijktijdig zowel te sturen op het bovenpeil als op het beneden-
peil. Op het moment dat op het bovenpeil (dus gericht op wateraanvoer van de watergang Weerden-
burgselaan) wordt gestuurd, wordt het peil van de Rijnpolder mogelijk te ver verlaagd of loopt het peil
van de Rijnpolder juist te hoog op. De wateraanvoer naar de Rijnpolder werd tot 2013 geregeld met
behulp van een handbediende inlaat. Om voldoende water op de watergang langs de Weerdenburg-
selaan te pompen moet er ook voldoende water aangevoerd/ ingelaten worden in de Rijnpolder. Als er
te veel water wordt ingelaten, stijgt het peil van de Rijnpolder te sterk. Als er te weinig water wordt in-
gelaten, kan het peil te ver dalen. Aangezien de watervraag niet altijd gelijk is en begroeiing in water-
gangen gedurende het seizoen fluctueert, is dit niet eenvoudig met een handmatig bedienbare inlaat
te regelen.

Er zijn recentelijk verschillende aanpassingen verricht om de peilbeheersing te verbeteren. Begin
2013 is de handmatige inlaat op de Rijnpolder vervangen door een vlotterinlaat. Dit betekent dat het
peil nu meer op basis van watervraag geregeld kan worden. Als het peil van de Rijnpolder te laag
wordt (als gevolg van aanvoer richting de sloot langs de Weerdenburgselaan), geeft de viotterinlaat
automatisch water. Als het te hoog wordt, stopt de vlotterinlaat met water inlaten. Tevens zijn er in
2011 aanpassingen aan de sturingscomputer van het gemaal uitgevoerd. Het gemaal kan nu stan-
daard sturen op bovenpeil, op een lage frequentie draaien en zonodig omschakelen op peilbeheersing
van het benedenpeil (dus gericht op peilbeheersing van de Rijnpolder).

Watergang rond sportvelden

Nabij het adres Herenstraat 8 takt een zogeheten tertiaire watergang middels een duiker aan op de
watergang langs de Weerdenburgselaan. Deze tertiaire watergang loopt vervolgens om de voetbal-
velden en de MFA en sluit uiteindelijk aan op de bestaande droge sloot langs de Achterdijk.

In het peilbesluit van 2008 is deze aantakking niet opgenomen en ligt de sloot rond de sportvelden in
het peilgebied KRA037 (met het peilbesluitpeil NAP +2,30 /+2,10 m). In de praktijk is het peil van de
tertiaire watergang rond de sportvelden gelijk aan het peil van de watergang langs de Weerdenburg-
selaan en dus ca. NAP +2,20 m in de zomer en +2,10 m in de winter.

Tot 2010 liep de sloot, die aantakt op de watergang langs de Weerdenburgselaan, richting het noor-
den over in een greppel. Met andere woorden: de huidige sloot was voor 2010 nabij de sportvelden
een greppel. Het eerste stuk, bezien vanaf de Weerdenburgselaan, bestond wel uit een watervoeren-
de sloot. In het kader van de realisatie van de sportvelden en de MFA complex is de greppel verbreed
en verdiept en daarmee watervoerend geworden.

Droge sloot langs Achterdijk

Langs de Achterdijk is in de huidige situatie een droge sloot aanwezig. De duiker watert, middels een
duiker onder de Herenstraat af op de Achterrijn. De duiker, met een diameter van 50 cm, ligt aan de
zijde van de droge sloot met de onderkant op een hoogte van NAP + 1,91 m (zie ook de foto in figuur
1). De greppel kan in theorie daarom ontwateren tot een diepte van NAP +1,91 m. In de praktijk ligt de
bodem van de sloot op meerdere plekken hoger dan dit niveau en zal de sloot dus pas gaan afvoeren
bij hogere peilen dan NAP 1,91 m. Richting het noorden is de droge sloot onderbroken door in de
sloot groeiende bomen.
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Bijlage 3 : Oppervlaktewater (Vervolg 3)

In het in 2008 vastgestelde watergebiedsplan “Tussen Kromme Rijn en Amsterdam-Rijnkanaal” is de
maatregel opgenomen om de droge sloot om te vormen tot een hoofdwatergang.

Figuur 1 Duiker in drog sloot langs Achterdijk

Watergang rond wijk Nieuwendaal

De noordzijde van het peilgebied KRA037 (met daarin gelegen ondermeer het water rond wijk Nieu-
wendaal) wordt gevoed door gemaal Pelikaan. De gehanteerde praktijkpeilen zijn ca. NAP + 2,20 m in
de zomer en +2,10 in de winter. Dit wijkt enigszins af van het peilbesluitpeil NAP +2,30 m (zp)/ +2,10

m (wp).
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Bijlage 3 : Opperviaktewater
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Bijlage 3 : Oppervlaktewater (Vervolg 1)

& W zprwp: 2307210 [
88 <RA037 R

= | zp/wp: 1,60/1,50
KRAO035

KRAO34
" vast peil: 2,00

&¥ Grontmij



Bijlage 3 : Oppervilaktewater (Vervolg 2)

Bovenpeil gemaal Weerdenburg
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Figuur 4 Bovenpeil gemaal Weerdenburg periode 2000-2008 (bron: HDSR/CAW)
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Bijlage 4: Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse

Aanleiding

Na afloop van het eerste meetjaar van het grondwatermeetnet in Werkhoven heeft Grontmij de
gegevens van de peilbuizen rondom de te herstellen watergang m.b.v. tijdreeksanalyse (Meny-
anthes) geévalueerd, wat in deze bijlage wordt beschreven. Dit is gedaan door een statistische
relatie te leggen tussen de gemeten grondwaterstand en invloedsfactoren zoals neerslag, ver-
damping. De analyse levert daarnaast ook per invioedsfactor een schatting van de bijbehorende
standaardfout, zijnde een maat voor de precisie van de schatting.

Tevens is met deze methode een schatting van de langjarige Gemiddeld Hoogste Grondwater-
standen (GHG) in de referentiesituatie te bepalen, waarbij de betrouwbaarheid afhangt van de
lengte van de meetreeks en het tijdreeksmodel zelf. De betrouwbaarheid bepaalt tevens hoe
groot het onderscheidingsvermogen van de methode is voor het bepalen van het effect van een
ingreep.

In deze bijlage is de analyse van de gemeten grondwaterstanden op basis van tijdreeksanalyse

beschreven. Dit heeft als resultaat twee deelprodukten:

e Een GxG-bepaling kaart voor de referentie-situatie (huidige situatie)

e Inzicht in de nauwkeurigheid waarmee op basis van tijdreeksanalyse de effecten van de
aanleg van de te herstellen waterloop op de grondwaterstanden voorspeld kunnen worden.

Voor het bepalen van de effecten van de herstellen van de waterloop zullen zowel voor de situ-
atie voor als na de ingreep tijdreeksmodellen worden opgesteld, waarmee voor dezelfde perio-
de de GxG wordt afgeleid. Het verschil bepaalt dan het effect van de ingreep, waarbij rekening
wordt gehouden met de betrouwbaarheid om de significantie te kunnen bepalen.

Achtergronden

Deze bijlage geeft een toelichting op de te verwachte betrouwbaarheid van de statistische rela-
tie tussen de ingreep (herstellen waterloop) en de gemeten grondwaterstanden. Hiervoor is het
verhelderend een korte toelichting te geven op twee kernbegrippen die de betrouwbaarheid van
tijdreeksanalyse mede definiéren: statistische significantie en pasvorm. Tenslotte zal het model
beoordeeld moeten worden op de hydrologische plausibiliteit.

Wanneer is een effect statistisch significant te noemen?

Tijdreeksanalyse levert een schatting op van de statistische relatie tussen beschouwde in-
vloedsfactoren en de grondwaterstand. De invloedsfactoren voor de grondwaterstanden in
Werkhoven zijn met name de neerslag en de verdamping.

De methodiek levert daarnaast ook een schatting van de standaardfout, zijnde een maat voor
de precisie van de schatting. Het 95% -betrouwbaarheidsinterval is gelijk aan de voorspelde
waarde plus of min 2 maal de standaardfout . Deze wordt voor zowel de referentiesituatie (voor
de ingreep) als na de ingreep bepaald. Als het 95% betrouwbaarheidsinterval van het effect niet
overlapt met die van de , is sprake van een statistisch significante relatie tussen de grondwater-
stand en de grondwaterwinning (zie figuur 1). Het rechterdeel toont hetzelfde, maar dan voor de
situatie dat er geen statistisch significante relatie aangetoond kan worden. Er is dan overlap van
de betrouwbaarheidsintervallen.

! Gebruik is gemaakt van Menyanthes versie 2.x.d.s
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 1)
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Figuur B3.1 Toelichting op het begrip statistisch significant effect

Hoe wordt de pasvorm van een tijdreeksmodel bepaald?

De betrouwbaarheid waarmee we de relatie tussen de grondwaterstand en de invloedsfactoren
kunnen schatten, hangt voornamelijk af van de pasvorm van het tijdreeksmodel. De verklaarde
variantie is een maatstaf voor deze pasvorm. Een verklaarde variantie van 100% duidt erop dat
het tijdreeksmodel de metingen exact reproduceert. De verklaarde variantie daalt naarmate de
verschillen tussen het tijdreeksmodel en de metingen toenemen. Dit kan bijvoorbeeld beteke-
nen dat er nog invloedsfactoren ontbreken in het model, zoals het lokale oppervlaktewaterpeil,
of een ingreep in het gebied. Een en ander is in onderstaande figuur 2 gevisualiseerd.

T

5.2 - Voorbeeld van een tijdreeksmo-
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Figuur B3.2 Toelichting op het begrip verklaarde variantie
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 2)

Voor een goed tijdreeksmodel zijn de volgende praktische eisen gesteld aan statische relaties

bij een tijdreeksmodelz:

e een voldoende hoge verklaarde variantie (EVP) als maat voor de relatieve pasvorm van
hetmodel, gepresenteerd als percentage. Een EVP van 100% geeft een perfecte fit aan
tussen model en meting. Voor de ondergrens wordt ten minste 70% aangehouden;

e een voldoende goede absolute pasvorm in de vorm van een lage Root Mean Square Error
(RMSE). In dit project wordt een RMSE kleiner dan ten minste 0,2m wenselijk geacht.

Beoordeling geschiktheid van het model

Tevens dienen de modellen voor de simulatie van de grondwaterstanden gecontroleerd te wor-

den op de hydrologische plausibiliteit. Dit kan doordat de parameters van de door Menyanthes

bepaalde tijdreeksmodellen ook een fysische basis hebben. De volgende parameters zijn in dit
onderzoek beoordeeld.

e de door Menyanthes berekende drainagebasis heeft een realistische waarde met betrekking
tot de peilbuis lokatie. De drainagebasis geeft de grondwaterstand van het systeem als het
van alle verklarende invloeden verstoken zou blijven;

e De verdampingsfactor geeft de gemiddelde verhouding tussen de actuele en de referentie-
verdamping. De verdampingsfactor is niet hetzelfde als de gewasfactor. De verdampingsfac-
tor zal over het algemeen lager uitvallen. Een waarde kleiner dan 0,5 of groter dan 2 kan
een aanwijzing zijn dat er andere invloeden niet zijn meegenomen en onterecht zijn gemo-
delleerd via de verdamping. De verdampingsfactor heeft een waarde tussen 0,5 en 2. Grote-
re of kleinere waarden zijn een indicatie dat er verklarende invloeden niet zijn meegenomen.

e De gain (MO0) geeft fysisch gezien de verhouding weer tussen de uiteindelijke stijghoogte en
de intensiteit van de regenval. Als een peilbuis dicht bij een drainerend middel staat dan is
MO slechts enkele dagen. Ver van waterlopen kan MO waarden van duizenden dagen berei-
ken.

Een significante relatie tussen neerslag/verdamping en de grondwaterstand is gewenst:
d.w.z. de door Menyanthes bepaalde parameterwaarde van MO (de gain) voor neerslag en
verdamping, is groter dan tweemaal de standaardafwijking van MO.

Er is een aantal voorwaarden voor het doen van statistische uitspraken, zoals over statistische

significantie.

e Geen autocorrelatie van de residuen van het ruismodel (de zogenaamde innovaties).
De residuen laten dan geen patronen meer zien en worden enkel veroorzaakt door ruis. Dit
geeft aan dat alle informatie in de meetreeks te verklaren is met de opgegeven verklarende
reeksen. Wanneer er echter nog wel autocorrelatie aanwezig is in de residuen van het ruis-
model, dan is dat een indicatie dat er nog factoren ontbreken die de grondwaterstand bein-
vloeden. Menyanthes is dan niet in staat de waarde en standaarddeviatie van de modelpa-
rameters betrouwbaar te bepalen. De aanwezigheid van autocorrelatie is in Menyanthes te
controleren met de autocorrelatieplot.

e Geen correlatie van verklarende reeksen.
Ook dan is het niet goed mogelijk voor Menyanthes om de relatie tussen deze reeksen en
de grondwaterstand goed af te leiden.

e Meetreeksen van voldoende lengte en voldoende meetwaarden.
Het is belangrijk dat de lengte van de grondwaterstandreeks in ieder geval groter is dan het
geheugen van het systeem (MU). Anders heeft Menyanthes niet voldoende gegevens om de
parameters van het systeem voldoende betrouwbaar te bepalen. Een schatting van het ge-
heugen kan met Menyanthes worden verkregen.

Aanpak voor het bepalen van de nauwkeurigheid van de simulatiereeks van de grondwa-
terstanden met tijdreeksanalyse

Tijdreeksanalyse is toegepast om een model op te stellen, waarbij de grondwaterstanden op
basis van neerslag en verdamping worden verklaard.

2 Evaluatie Waterproject Ruinen - een praktijktoepassing van interventieanalyse met Menyanthes (publicatie NHV, K.
van der Hauw, 2012)
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 3)

Stappen Verklaring op basis van neerslag/verdamping:

e Opknippen van meetreeks in 2 delen (in een kalibratie- en validatiereeks).
° Een deel van 12 oktober 2011 tot 12 september 2012 en het andere deel van 12 septem-

ber 2012 tot heden.

e Van beide meetreeksen wordt een model gemaakt op basis van neerslag gemeten op het
meetstation Doorn en verdamping op meetstation De Bilt

e Valideren van het model
Validatie vindt plaats door de RMSE te bepalen voor de validatiereeks op basis van het mo-
del dat gemaakt is met de kalibratiereeks. Deze geeft een indicatie van hoe goed het model
kan voorspellen.

Aanpak voor het bepalen van de GxG voor de referentiesituatie

Het afgeleide model (verklaring op basis van neerslag/verdamping) wordt gebruikt om grondwa-
terstanden te berekenen van 2000 tot heden. Dit model bevat de systeemkarakteristieken voor
de huidige situatie (zoals vastgelegd tijdens de meetperiode). Deze karakteristieken worden
gebruikt om voor een langere periode de grondwaterstanden te simuleren o.b.v. neerslag, ver-
damping en oppervlaktewaterstanden.

Op basis van de gegenereerde reeks kan de GxG worden afgeleid inclusief de betrouwbaar-
heid.

> Lo

Figuur B3.2 Ligging peilfilters

Resultaten: Nauwkeurigheid van de simulatie van de grondwaterstanden met tijdreeks-
analyse

Het model voor pb 4 heeft een lage drainagebasis en een lage evaporatiefactor, maar niet ex-
treem laag. Een opgezet model voor de validatiereeks levert wel een hydrologisch consistente
set aangegevens op. Het model voor pb 8 heeft een grote onzekerheid voor de beide draina-
geweerstanden.

Over het geheel genomen is de EVP hoger dan 70% en de RMSE kleiner dan 0,2 m (tabel
B3.1), zodat zowel de prestaties van de modellen als de systeemparameters voldoen aan de
gestelde eisen.
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 4)

Tabel B3.1 Prestaties tijdreeksmodel kalibratiereeks

Peilbuis EVP  RMSE

(m)
PB3 87,6 0,09
PB4 76,1 0,07
PB5 85,1 0,07
PB6 82,5 0,08
PB7 86,9 0,05
PB8 74.2 0,14

Explained Variance Percentage (EVP)
Root Mean Squared Error (RMSE)

Tabel B3.2 Systeemparameters kalibratie

Peilbuis  Evaporatie MO-1 Drainage MO0-2 Drainage
factor (dagen) Basis-1 (dagen) Basis-2

PB3* 0,82 661 1,87 143 2,43

PB4 0,21 3652 -5,40

PB5 0,74 94 2,40

PB6* 0,79 430 2,10 98 2.49

PB7 0,76 222 2,30

PB8* 0,57 401 2,14 243 2,37

*) In een aantal peilbuizen is met niet lineariteit rekening gehouden waardoor de MO voor 2 drainageni-
veau’s is bepaald

Resultaten: Validatie

Validatie vindt plaats door de RMSE te bepalen voor de validatiereeks op basis van het model
dat gemaakt is met de kalibratiereeks. Deze geeft een indicatie van hoe goed het model kan
voorspellen.

Tabel B3.4 Resultaten van de validatie van het model met een bestaande meetreeks

Peilbuis RMSE RMSE
Calibratiereeks Validatiereeks

(m) (m)
PB3 0,09 0,15
PB4 0,07 0,07
PB5 0,07 0,14
PB6 0,08 0,13
PB7 0,05 0,13
PB8 0,14 0,19

De RMSE van de validatiereeks is groter dan die van de kalibratiereeks, maar blijven wel bin-
nen de eis die gesteld is (RMSE <0,2m). Op basis van het bovenstaande wordt geconcludeerd
dat de afgeleide modellen voldoende nauwkeurigheid hebben om per peilbuis de grondwater-
standen te voorspellen.
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 5)

Resultaten: GxG voor de referentiesituatie

De betrouwbaarheid van de GxG is groter (betrouwbaarheidsinterval is kleiner) dan die van de
afzonderlijke meetpunten (tabel B3.1). Dit is een gevolg van het middelen van een aantal
grondwaterstanden (24 grondwaterstanden voor 8 jaar), waardoor de standaardafwijking van
het gemiddelde kleiner is dan die van de afzonderlijke waarnemingen. Deze betrouwbaarheid is
mede afhankelijk van de gebruikte gegevens.

Tabel B3.5 GxG met betrouwbaarheid van modelreeks voor de referentiesituatie voor het be-
paalde model en 0.b.v. de beschouwde meetperiode

Peilbuis GLG Betrouwbaarheid* GG Betrouwbaarheid* GHG Betrouwbaarheid*  Dynamiek

GLG GG GHG
m+NAP m m+NAP m m+NAP m M
PB3 1,89 0,03 2,34 0,01 2,77 0,02 0,88
PB4 2,34 0,04 2,54 0,02 2,73 0,03 0,39
PB5 2,17 0,04 2,46 0,02 2,71 0,03 0,54
PB6 2,00 0,02 2,40 0,01 2,71 0,02 0,71
PB7 2,17 0,02 2,59 0,01 2,95 0,02 0,78
PB8 2,07 0,04 2,46 0,02 2,90 0,03 0,83

* 95%-betrouwbaarheid van de GxG (plus of min de schatting van de GxG)

Een indruk van de betrouwbaarheid van de voorspelling van de GHG kan verkregen worden
door een model voor zowel het eerste als het tweede deel van de meetreeks op te zetten en
vervolgens voor beide modellen de GHG te bepalen. Het verschil geeft aan hoe groot het effect
van de meetreeks is op de schatting van de GHG.

Tabel B3.5 Betrouwbaarheid GHG-bepaling bij twee meetreeksen van circa 1 jaar

GHG1 GHG2 Verschil
okt 2011- sept 2012 sept 2011- juli 2012 absoluut
peilbuis (m+NAP) (m+NAP) (m)
3 2.75 2.73 0.02
4 2.78 2.81 0.03
5 2.73 2.73 0.00
6 2.74 2.71 0.04
7 2.97* 2.86 0.10
8 2.98 2.95 0.03

* missende meetgegevens tijdens natte periode

Het grootste verschil treedt op bij peilfilter 7. Voor de GHG van de eerste reeks van pb 7 missen
juist in de natte periode meetgegevens, waardoor geen goede GHG wordt ingeschat.

Op basis hiervan wordt verwacht dat het effect van de ingreep met een geschat onderschei-
dingsvermogen van circa 5 cm kan worden bepaald.
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 6)

Resultaten: Figuren

De onderstaande figuren geven de simulaties van de grondwaterstanden voor de modellen met
als afhankelijken de neerslag en verdamping. Tevens zijn regime-curves weergegeven, die het
gemiddelde verloop van de grondwaterstand gedurende een jaar weergeven.
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Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 7)
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PB7 Grondwaterstanden

Bijlage 4 : Analyse grondwaterstanden met tijdreeksanalyse (Vervolg 8)
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