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1 Inleiding
1.1 Aanleiding

In 1998 heeft extreme neerslag zowel in het buitengebied als in enkele kernen voor veel water-
overlast gezorgd. Er liep op diverse plaatsen land onder water met o nder meer landbouwschade
als gevolg. Dit heeft ervoor gezorgd dat er normen zijn opgesteld waar het watersysteem aan moet
voldoen. Nederland bereidt zich voor op klimaatveranderingen.

Om de watersystemen op orde te krijgen zijn maatregelen nodig die gericht zijn op:

1 Voorkomen van overlast tijdens extre me neerslag: technische maatregelen waarmee wordt
voldaan aan de normen uit het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) volgens de visie van
Waterbeheer 21° eeuw (WB21) en eventuele aanvullende beheersmaatregelen om overlast bij
extreem hoogwater te voorkomen of te beperken.

1 Verbeteren van de ecologische kwaliteit en waterkwaliteit: KRW -maatregelen (maatregelen
die nodig zijn om de watersystemen te laten voldoen aan de doelstellingen van de Kader-
richtlijn Water) en eventueel aanvullende maatregelen ter verbetering van de waterkwali-
teit.

1 Optimalisatie van het peilbeheer onder normale omstandigheden (GGOR -maatregelen).

Waterschap Scheldestromen streeft ernaar om alle watersystemen, voor wat betreft waterover-
last (WB21) zoveel mogelijk in 202 7 op orde te hebben. Voor 2021 dienen de onderzoeken te zijn
afgerond die deze opgaven in beeld brengen.

Waterschap Scheldestromen heeft ervoor gekozen om de bovengenoemde wateropgaven inte-
graal per gebied uit te werken tot concrete maatreg elen. Hiervoor is het beheergebied opge-
deeld in 15 deelgebieden en is een programmaplan Planvorming Wateropgave (PWO) opgesteld.
Ook voor het PWQOgebied Braakman e.o. binnen het beheergebied Scheldestromen wordt vol-
gens deze methodiek uitgewerkt.

1.2 Problee mschets

Het hoofdsysteem van de afvoergebieden Westelijke Rijkswaterleiding en Braakmanis (verder
Braakmane.o. genoemd) is het hoofdsysteem diverse malen onderzocht maar er is nog geen on-
derzoek uitgevoerd naar het functioneren van het watersysteem in de peilgebieden. Omdat het
gebied op orde moet zijn voor 202 7 moet dit gebied wel onderzocht worden. Binnen het gebied
speelt een jarenlange discussie over eventuele peilverhoging in de Braakman kreek. Een derge-
lijke peilverhoging kan vergaande consequenties hebben voor de omliggende functies en voor bo-
venstrooms gelegen gebieden in Vlaanderen, die hun water afvoeren naar de Bra akman. Om
deze reden heeft waterschap Scheldestromen altijd het standpunt gehad dat voorafgaand aan
een mogelijke peilverhoging een peilbesluitprocedure moet worden doorlopen.  Tevens heeft wa-
terschap Scheldestromen een bijmaling gebouwd om de negatieve eff ecten van klimaatswijziging
en peilverhoging te compenseren. De afvoergebieden Dow en de Spaarbekkensvan Evideszijn in
de PWO niet onderzocht, omdat de Spaarbekkens volledig geisoleerd zijn en omdat het afvoerge-
bied Dow vrij afwatert op de Westerschelde.

1.3 Doelstelling

De strategienota 2014 82019 bevat de volgende passage:

oDe inzet voor waterschap Scheldestromen is om alle watersystemen, wat betreft de waterover-
last (WB21) zoveel mogelijk in 2020 op orde te hebben en wat het overige betreft in 2027 op
orde te hebben. Dit laatste sluit aan op de doelstelling van de KRW, die e rop gericht is om alle
KRWwaterlichamen uiterlijk in 2027 op orde te hebben. De KRW opgave voor de planperiode
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2010-2015 is ook vastgelegd in het Stroomgebiedbeheerplan Schelde. Voor deze KRWmaatrege-

len geldt een resultaatsverplichting. Naast de KRW - en WB21 maatregelen zijn er nog meer

maatregelen nodig om de watersystemen integraal op orde te brengen. Dit betreft met name

maatregelen om het peilbeheer onder normale omstandigheden te optimaliseren (GGOR), en

aanvullende maatregelen om de waterkwaliteit te verbeteren. De uitvoering van de benodigde
maatregelen gebeurt zoveel mogelijk integraal en per gebied. Het beheergebied is daartoe

onderverdeeld in vijftien deelgebieden. Per deelgebied worden de maatregelen die nodig zijn

om het beheergebied op orde te brengen voor de drie pijlers WB21, GGOR en KRW in beeld ge-
bracht, geprioriteerd en vastgelegd in een waterg
De deadlines sluiten aan op de doelstelling van de KRW, die erop gericht is om alle KRW-waterli-

chamen uiterlijk in 2027 op orde te he bben. De KRW opgave voor de planperiode 20102015 is

ook vastgelegd in het Stroomgebiedbeheerplan Schelde. Naast de KRW en WB2% maatregelen

Zijn er nog meer maatregelen nodig om de watersystemen integraal op orde te brengen. Dit be-

treft maatregelen om he t peilbeheer onder normale omstandigheden te optimaliseren (GGOR),
aanvullende maatregelen om wateroverlast onder extreem natte omstandigheden te voorkomen

of te beperken en aanvullende maatregelen om de waterkwaliteit te verbeteren. De uitvoering

vandebe nodi gde maatregelen gebeurt zoveel mogel ij Kk

De doelstelling van het programmaplan Planvorming Wateropgave (PWO) is om voor het volledige
beheergebied te komen tot watergebiedsplannen, onderbouwende hydrologische onderzoeksrap-
porten en actuele vastgestelde peilbesluiten. Vervolgens dienen conform die plannen maatrege-
len te worden uitgevoerd waarmee het hele beheergebied voldoet aan de normen/doelstellingen
voor de drie pijlers (KRW, GGOR, WB21). Daarnaast is het hele beheergebied vanwaterschap
Scheldestromen voorzien van peilbesluiten.

Voor PWO Braakman zijn de volgendefasen onderscheiden:

1. Opstartfase. Opstellen en vaststellen plan van aanpak.

2. Gegevensfase. Verzamelen benodigde gegevens, opzetten gegevensplatform.

3. Huidige situatief ase. Opstellen, kalibreren en valideren van een hydrologisch model. Uitvoe-
ren van enquétes onder belanghebbenden en consultaties van groepen belanghebbenden.

4. Onderzoeksfase. Uitwerken van potentiéle maatregelen of maatregelpakketten, toetsen van
deze maatregelen of maatregelpakketten en keuze voor definitief pakket maatregelen.

5. Uitwerkingsfase. Opstellen watergebiedsplan, hydrologisch onderzoeksrapport en ontwerp
peilbesluit.

6. Vaststellingsfase. Vaststelling watergebiedsplan, hydrologisch onderzoeksrapport en ontwerp
peilbesluit.

7. Overdracht en evaluatiefase. Overdragen van de resultaten aan de beheerprocessen en eva-
lueren van het project.

De voorliggende rapportage betreft het hydrologisch onderzoek voor PWO Braakman waarin het
opzetten, kalibreren, valider en en toepassen van een SOBE#nodel voor PWO Braakman onder-
deel heeft uitgemaakt. Daarnaast is dit document de toelichting op het ontwerp peilbesluit
Braakman e.o.

1.4 Terminologie

Het rapport gebruikt verschillende termen met betrekking tot geografische aandu idingen. Deze
namen lijken veel op elkaar, waardoor dit moeilijk leesbaar wordt. Hieronder een korte toelich-
ting over deze verschillende termen:
1. PWO staat voor Planvorming wateropgave, het programma waarbinnen dit project is uit-
gevoerd.
2. PWO Braakman e.o.is dit specifieke project. Het projectgebied is het Nederlandse ge-
deelte van het afvoergebied van Sluis Braakman, Westelijke Rijkswaterleiding en de af-
voergebieden die zich hierbinnen bevinden (te weten: Dow, Spaarbekkens van Evides).

Waterschap Scheldestromen 6
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3. Braakmankreek is de kreek vanaf de Braakman Sluis tot iets ten zuiden van de N61. Deze
kreek gaat vervolgens over in het Isabellakanaal.

1.5 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft het gebied en de kenmerken hiervan. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de
internationale en nationale wet - en regelgeving die van toepassing is bij het opstellen van het
watergebiedsplan. De onderzoeksmethodiek staat beschreven in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5
wordt de huidige situatie van het watersysteem Braakmanweergegeven en worden de resultaten
van de modelberekeningen vergeleken met ervaringen in het veld. Dit leidt tot een overzicht van
knelpunten in het huidige watersysteem. In hoofdstuk 6 wordt een overz icht gegeven van voor-
gestelde maatregelen en de verwachte effecten om te komen tot het oplossen van de knelpun-
ten. De kaarten die in de hoofdtekst zijn weergegeven, zijn tevens opgenomen in Bijlage 10
Kaarten.

Peilgebieden worden in dit rapport met twee coderingen genoemd. Peilgebieden krijgen een

uni ek e-cad&waan@er die buiten daadwerkelijk aanwezig zijn. Dit kan afwijken van een
peilbesluit, omdat er bijvoorbeeld nog maatregelen getroffen moeten worden. De tweede code
betreft de juridische code, de-zae @mpdedkeningepkde n mer k't
volgende pagina staan beide codes, met de verschillende begrenzingen weergegeven.

Waterschap Scheldestromen 7
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2 Gebiedsbeschrijving

Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het gebied Braakman. De beschrijving richt zich op fy-
sieke eigenschappen, zoals topografie, grondge bruik, bodem en watersysteem.

2.1 Begrenzing en topografie

Het PWQgebied Braakman e.o. beslaat een omvang van circa 8000 ha. De afvoergebieden lozen
overtollig water via de Braakmankreek en via de Westelijke Rijkswaterleiding op de Wester-
schelde. Daarnaastis het DOW terrein vrij afwaterend en vormt daarmee een apart afvoerge-
bied.

| Gebiedsbegrenzing l \

Braakman

Legenda

D Gebiembeqgrenzivg

R i bometers

Figuur 2-1. Gebiedsbegrenzing Braakman.
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Het gebied wordt begrensd door de Westerschelde aan noordzijde, de Belgi sche grens aande
zuidzijde, Het afvoergebied Nol zeven aan de westzijde en het Kanaal van Gent naar Terneuzen
aan de oostzijde. De invloed van de zee blijkt nog uit dijken, de kreken en kreekrestanten en de
verschillen in hoogteligging en profielopbouw. In het overgrot e deel van het gebied is er sprake
van zout/brakke kwel vanuit de ondergrond die afgevangen wordt door de aanwezige waterlo-
pen.

Bijzonder aan het gebied is de interactie met Vlaanderen. Verscheidene Nederlandse peilgebie-
den wateren af via Vlaamse waterlopen, met name de Zwarte Sluisbeek. Dit water komt uitein-
delijk via het gemaal Isabella op de grens tussen Boekhoute en Philippine /I Jzendijke terug in Ne-
derland.

Leopoldkanaal

Het stroomgebied van het Leopoldkanaal maakt deel uit van 2 hydrografische bekkens van Vlaan-
deren: enerzijds het Bekken van de Brugse Polders en anderzijds het Bekken van de Gentse Ka-
nalen. Het Leopoldkanaal is een kunstmatig gegraven waterweg, die geen rekening houdt met de
natuurlijke hydro grafische begrenzingen. Het Leopoldkanaal is opgedeeld in 2 vakken, van elkaar
gescheiden door een klepstuw (Sint-Laureins). De gebieden die aansluiten op het oostelijk deel
van het Leopoldkanaal stromen hoofdzakelijk via het Isabellakanaal en het Braakman gebied af
naar de Westerschelde, terwijl de gebieden die op het westelijke deel van het Leopoldkanaal
aangesloten zijn, voornamelijk afstromen naar de Noordzee met een gravitaire lozing (vrije af-
watering) ter hoogte van een sluizencomplex te Zeebrugge (gravitaire lozing indien het zeewa-
terpeil laag is).

Westerschelde
Noordzee 5
. Nederland

SO\ (
e .,ﬂ,-u&-'.»\‘ | Leopoldkanaal .,

——— Isabella )

Stuw bij Sint gemaal
Laureins | : 4 ‘
Viaanderen Kanaal van Gent-naar-

Temeuzen

Figuur 2-2. Schematische weergave watersysteem Leopoldkanaal -Braakman (Bron: Hydrologic, 2007)

Het waterbeheer in Vlaanderen wordt uitgevoerd door verschi llende overheidsorganen. In het
volgende figuur is een overzicht te zien van de polders die (in)direct worden beinvlioed door het
waterbeheer in Braakman e.o0. Daarnaast is de Vlaamse Milieumaatschappij, de provincie Oost -
Vlaanderen, de verschillende gemeent es en Waterwegen en Zeekanaal nv belanghebbende par-
tij.

Waterschap Scheldestromen 11
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Hazegraspolder

Nederland Generale Vrije
Polders

Vlaanderen

Zwartesluis

Maldegem
Polder

Sint-Trudoledekenpolder

Figuur 2-3. Afwaterende polders op het systeem Leopoldkanaal -Braakman (Bron: Hydrologic, 2007 .
Sint-Trudoledeke npolder, Hazegraspolder, Zwinpolder en Damse Polder zijn gefuseerd tot Oostkust-
polders).

2.2 Grondgebruik

Een functiekaart van het projectgebied is samengesteld waarin meerdere bronbestanden zijn ge-
bruikt om tot een representatieve, gedetailleerde landgebruikskaart te komen . In Figuur 2-4 is
de functiekaart weergegeven.

Waterschap Scheldestromen 12
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Uit de tabel en figuur blijkt dat er met name  sprake is van agrarisch gebruik, waarbij ook signifi-
cante delen van het gebied worden gevormd door open water en bos. Intensieve landbouw, in de
vorm van tuinbouw/kassen, is niet significant aanwezig in dit gebied. Bebouwd gebied is qua op-
pervlak relatief beperkt en wordt gevormd door de kernen van met name Sas van Gent, Sluiskil,
Hoek en Philippine. Daarnaast is aan de noordzijde gelegen industriegebied DOW een groot be-
bouwd gebied dat een afzonderlijk watersysteem heeft met een direct lozing op de Wester-
schelde. In

Tabel 2-1 is het totale oppervlak per landgebruik weergege ven, binnen het Nederlandse deelge-
bied.

Tabel 2-1. Functies naar opperviak .

Bebouwing 111
(Spoor)wegen 358
Glastuinbouw < 1ha 0
Glastuinbouw 0
gras blijvend/natuurlijk 303
gras tijdelijk/graszaad 785
Mais 351
Aardappel 752
Suikerbiet 456
Graan 1675
Braak 2
overige akkerbouw 958
Bloembollen 0
Bloemen 1
Boomgaard 81
Groente 160
NNNbestaand bos 0
NNNbestaand overig 597
Bos 184
overig natuur 7
Water 555
geisoleerd water/droge berging 7
Moeras 13
Overig 523

fpz
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2.3 Landschap en vegetatie

Ligging Ecologische Hoofdstructuur

B.raakman"_’; ‘

& \
’1 ) et
2
\
Legenda
Kaderrichtliijn Water
— M30
Ecologische Hoofdstructuur (EHS)

- bestaande natuur en bosgebied., in eigendom bij en terreinbeherende
- agransch beheersgabied

niewwe natuur

Kilometers p ot
(voormalig Ecologische Hoof dstructuur ), verbindingszo-

Figuur 2-5. Ligging Natuurnetwerk Nederland
nes en KRW-waterlicha am (oranje) .
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2.3.1 De Braakman

Natuurgebied de Braakman is een voormalig krekencomplex. De huidige vorm is ontstaan in
1952. Net voor de grote overstromingsramp in 1953 is het gebied ingepolderd. Destijds is er bijna
200 hectare bos- en natuurgebied gecreéerd. Later is dat uitgebreid met 300 hectare. De Braak-
man is zo één van de grootste natuurgebie den van Zeeuws Vlaanderen geworden en binnen het
PWO gebied het belangrijkste natuurgebied.

2.3.2 De Hoekse Kreken

De Hoekse Kreken liggen in de Lovenpolder, ten oosten van de Braakmankreek. Het gebied be-
staat uit de Voorste (zuidelijke tak) en de Achterste Kreek (noordelijke tak) enis rond de 100
hectare groot. De Kreken bestaan uit veenmosrietland en zijn een onderdeel van Natuurnetwerk
Zeeland.

2.3.3 Papeschor

Papeschor ligt tussen Sas van Gent en Zandstraat. Dit gebied van 22 hectare is heringericht tot
krekennatuur. Het maakt deel uit van een groter project , namelijk het verbinden van natte na-
tuurgebieden in Zeeuws Vlaanderen met de Belgische kreken. Het is onderdeel van het Natuur-
netwerk Zeeland. Om het voor dieren mogelijk te maken tussen de Autrichepolder ( Westdorpe)
en de Papeschorpolder te trekken, is een faunapassage gemaakt onder de weg van Sas van Gent
0 Sluiskil.

2.4 Maaiveldhoogte

De hoogteverschillen in Braakman zijn relatief klein (Figuur 2-6). Enkele opvallende afwijkingen
Zijn het opgespoten havengebied (Mosselbank) aan de noordzijde, het krekenpatroon (Braakman-
kreek, Hoekse Kreken) en de hogere zandgronden in het centrale gebie d. Voor de analyses is de
AHN2 (Actueel hoogtebestand Nederland) gebruikt die dateert van 2009.
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Legenda
B 2cer can 200 o tov NAP
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Figuur 2-6. Maaiveldhoogte .
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2.5 Bodem

Het gebied bestaat over het algemeen uit schorgronden aan de noordzijde (om geving Hoek) en
zuidzijde (rondom Angelinapolder ten zuiden van Philippine en Sluiskil) . Het centrale deel be-
staat uit de hoger gelegen plaatgronden (zie Figuur 2-7). Voor het vervaardigen van deze bodem-
kaart is gebruikt gemaakt van verschillende bronnen:

1:10.000 bodemkaarten

Herinrichtingsgebied Hoek, DLO 8 Staring Centrum Wageningen, 1996
Ruilverkavelingsbied Philippine, DLO 3 Staring Centrum Wageningen, 1995
Westelijk Zeeuws-Vlaanderen, Stiboka, 1988

1:50:000 bodemkaart (gebruikt voor het opvullen van de overgebleven gaten)

Bodemkaart omgevingsplan, Provincie Zeeland, 2012 - 2018

Op basis van deze bodemkaart zijn de drainage weerstanden bepaald voor het model (zie bijlage
1).
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Bodemkaart
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Figuur 2-7. Bodemkaart .
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2.6 Oppervlaktewatersysteem

Waterhuishoudkundig is het gebied opgedeeld in 2 afwateringsgebieden, te weten de afwatering
via de Braakmankreek en via de Westelijke Rijkswaterleiding (zie Figuur 2-8).

Uitwateringsluis
en bijmaling Braakman
.

Gemaal

[ Braakmankreek
Lovenpolder

gemaal Westelijke
Rijkswaterleiding

Uitwateringsluis en J

Stuw
Zwarte Sluis

Gemaal en sluizen
Isabella

Uitwateringssius
Zesbrugge

Zwarte Sluisbeek

Kleine, hoogliggende

. teopoldkanaal duikers “ Duiker
& Poelpolder
N
N Landsgrens
S T T N ——
Bijmaling Schipdonkkanaal

Figuur 2-8. Afvoergebieden en lozingspunten

In een normale afvoersituatie is h et stroomgebied van de Braakman grofweg 25.000 ha groot
waarvan het grootste deel zich in Vlaanderen bevind t (17.000 ha). Het water komt Nederland
binnen op twee punten, de gemalen Vrijst raat (120 m3/min) en Isabella (792 m3/min) , waarbij
gemaal Isabella verreweg het grootste deel van het stroomgebied afwatert. Hier speelt boven-
dien nog dat een gedeelte van het in Nederland gelegen stroomgebied via gemaal Isabella en
Vrijstraat afwatert, t e weten de St. Albertpolder (236 ha), St. Pieterspolder (1304 ha) en de
Poelpolder (34,7 ha). Het water wordt uiteindelijk in Nederland via het Isabellakanaal naar de
Braakmankreek geleid en wordt via de uitwateringssluis gedurende laagtij op de Westersche Ide
geloosd. In het oostelijke deel van het stroomgebied wordt via de  Westelijke Rijkswaterleiding
op een soortgelijke manier het water geloosd op de Westerschelde, hier vindt echter ook in nor-
male omstandigheden al bemaling plaats. Westelijk van het afvoe rgebied Braakman is het af-
voergebied Nol zeven gelegen. Er is hiermee een verbinding middels twee duikers (Isabellapolder
en Angelinapolder). In de Isabellapolder ligt een oude verbinding met Nederland in het secun-
daire systeem. Het gaat hier om een oude G&mokkelroute@ De verbinding is doormiddel van een
damwand afgesloten.

In het Vlaamse deel van het stroomgebied is er onder normale omstandigheden een scheiding
van de watersystemen bij de stuw St. Laureins. De hoge stuwstand verhindert stroming tussen
het westelijk en oostelijke deel van het Leopoldkanaal. Westelijk van de stuw word t een ander
peilbeheer gevoerd en vindt afwatering plaats via de uitwateringssluis te Zeebrugge. Oostelijk
van de stuw wordt het water afgevoerd via het watersysteem van de Br aakman.
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In situaties met hoge neerslaghoeveelheden, en waarbij de suatiesluis niet voldoende afvoerca-
paciteit heeft, kan er bij de Braakman een gemaal bijgeschakeld worden om het water bij hoog-
water in de Westerschelde te kunnen afvoeren. In Vlaanderen s peelt in situaties met hoge neer-
slaghoeveelhedendat er afvoer over de stuw van St. Laureins kan plaatsvinden, zowel naar het
westen als naar het oosten. Normaliter zou er vanuit het oosten naar het westen afwatering
moeten plaatsvinden in dit soort situat ies, maar grote afvoeren afkomstig van stroomgebieden
vanuit het zuiden en hoog tij kunnen tot gevolg hebben dat water van west naar oost stroomt
over de stuw bij St. Laureins. In 2014/2015 is er een bijmaling geplaatst (10 m%s) die water van
het Leopoldkanaal naar het Schipdonkkanaal pompt. Hiermee kan ook bij ongunstig tij het Leo-
poldkanaal beperkt afvoeren als het Afleidingskanaal van de Leie ("Schipdonkkanaal™) onder vrij
verval spuien naar zee. Aangezien dit kanaal een hoger peil aanhoudt, kan langer geloosd
worden naar zee, maar dit is begrensd door het getij.

Tussen Nederland en Vlaanderen geldt een Traktaat met betrekking tot de afvoer van water en
de te voeren peilen, in het bijgevoegde kader ( Tekstvak 2-1) is de inhoud van het Tra ktaat ver-
woord.

Volgens een Trektaat, daterend uit 1843, is waterschap Scheldestromen verplicht het overtolli ge water uit het
Vlaamse watersysteem af te voeren. In de loop der jaren zijn voor het operationele beheer andere invullingen
aan deze taak gegeven. Zo is in het kader van de bouw van het Isabellagemaal een overeenkomst opgesteld
tussen de Vlaamse Gemeenschap en het voormalige waterschap De Drie Ambachten. De overeenkomst is gesloten
op 23 januari 1984 en is op 29 met 1984 goedgekeurd door gedeputeerde Staten van Zeeland. Artikel 7 heeft
betrekking op de peilen en luidt als volgt:

0 Htepeil mag aan de stroomafwaartse kant van het gemaal, d.i. bovenstrooms van de Isabellasluizen, tot TAW
2,27 m of NAP -0,05 m den aan de brug in de weg Philippine d1Jzendijke tot TAW 2,12 m of NAP -0,20 m worden
opgevoerd. Bij overmacht, bijvoorbeeld do or uitzonderlijke regenneerslag, zullen beide partijen elkaar raad-

pl egen over de in te stellen peilen. 6

Tekstvak 2-1. Traktaat besluit 1843.
2.7 Peilgebieden, streefpeilen en waterlopen

In Figuur 2-9 zijn de peilgebieden inclusief streefpeilen , zoals deze op het moment van dit onder
worden gevoerd, weergegeven.
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Tabel 2-2 geeft dezelfde informatie weer in tabelvorm.

Huidige peilgebieden en streefpeilen

Braakman [

GPGSST §.-!
0,810,808

GRGI28
2ETATY
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1AG B 65

13612018

GRGBDT
0 A0 509

/ PGPGIE3
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0,420,941

GPGoAL

GPGAG
0ADAN.2

0,250,050

GPG1220
070,303

059606
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Figuur 2-9. Peilgebieden en streefpeilen  (getallen tonen resp: Zomer -/winterpeil/ondergrens

winterpeil) .
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In het peilgebied van DOW(GP&'28) is geen streefpeil vastgelegd aangezien het waterbeheer ter
plaatse door Evidesen DOWwordt gevoerd.
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Tabel 2-2. Huidige peilgebie den en streefpeilen

Peilgebied Opper- Peilregulerend zomer- winterpeil Ondergrens
Huidig (GPG) | vlakte kunstwerk peil HS HS WPHS

GPG785 35,5 KDU52546 -0,40 -0,40 -0,40
GPG728 322,8 99 99 99
GPG1143 89,2 KGM151 0,60 0,50 0,50
GPG741 909,8 KGM139 -1,45 -1,50 -1,65
GPG743 118,5 KST778 -1,30 -1,20 -1,20
GPG747 238,3 KST790 1,15 -1,50 -1,50
GPG760 197,7 KST1049 -1,00 -1,00 -1,00
GPG783 136,9 KST792 -0,60 -0,90 -0,90
GPG801 975,4 ﬁg',‘vllfs‘;” -0,40 -0,90 -0,90
GPG822 44,9 KST1051 -0,25 -0,25 -0,25
GPG839 107,2 KST793 -0,10 -0,90 -0,90
GPG858 158,6 KST664 -0,05 -0,40 -0,55
GPG860 173,1 KST1052 -0,10 -0,30 -0,30
GPGS877 228,2 KST751 0,10 -0,30 -0,30
GPG909 6,0 Iy 0,20 0,00 0,00
GPG910 20,6 KST783 0,20 0,00 0,00
GPGI11 133,0 KST776 0,20 0,20 0,20
GPG926 104,0 KST1117 0,30 -0,10 -0,15
GPG1228 370.1 KST775 0,40 0,10 -0,10
GPG965 32,5 KST796 0,50 0,30 0,30
GPG966 51,6 KST794 0,50 0,30 0,30
GPGY74 8.1 KST753 0,60 0,60 0,60
GPG975 126,6 KST767 1,30 0,80 0,80
GPGY84 3425 KST774 0,60 0,00 0,00
GPG985 86,9 KST788 0,80 0,40 0,40
GPG986 1794 KST789 0,80 0,40 0,20
GPG987 132,4 0,80 0,80 0,80
GPG742 34,2 KGM158 1,15 1,15 -1,15
GPG751 3865 | ortl " 1,30 1,30 -1,80
GPG772 814,2 KST668 -0,70 -0,70 -0,70
GPGY98 2381 | SwuwinViean- 0,50 0,60 10,60
GPG817 239,2 KST779 -0,30 -0,50 -0,50
GPG841 63,3 KST734 -0,15 -0,30 -0,30
GPG843 110,2 KST798 -0,10 -0,25 -0,30
GPG864 173,0 KST780 0,25 -0,05 -0,10
GPG1229 5868 | Kol 0,10 0,30 0,30
GPG886 27,7 KST786 0,10 0,10 0,10
GPGI16 210,3 KST979 0,00 -0,20 -0,30
GPG934 34,3 KST782 0,25 0,10 -0,10
GPG983 31,5 KST785 0,50 0,30 0,30

Waterschap Scheldestromen 24



Versie definitief Gebiedsbeschrijving

In Figuur 2-10 zijn de peilregulerende kunstwerken in het PWOgebied weergegeven.

Peilgebieden inclusief peilregulerende kunstwerken
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Figuur 2-10. Peilgebieden inclusief peilregulerende kunstwerken
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2.8 Getijde

Het getij bij de uitwateringspunten van de afvoergebieden Braakman en Westelijke Rijkswater-
leiding variéren in een gemiddelde situatie tussen de NAP-1,90 m en NAP2,30 m ten opzichte
van NAP(Helpdeskwater, 2014). De gemiddelde getijkromme is weergegeven in Figuur 2-11.

200 1500 2000

Waterstand [cm NAP)

Tjdstappen In minuten

Figuur 2-11. Gemiddelde getijkromme Terneuzen

De hoogst gemeten waterstand op de Westerschelde werd gemeten op 1 februari 1953 en betrof
destijds een hoogte van NAP4,52m. In Figuur 2-12 is de onderschrijdingsgrafiek voor de water-
stand op de Schelde nabij Terneuzen weergegeven, deze is samengesteld op basis van de histori-
sche meetreeks en gecorrigeerd op klimaatsinvioeden.
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Locatie Terneuzen
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Figuur 2-12. Onderschrijdingsgrafiek op basis van historische meetreeks
(www.helpdeskwater.nl, Rijkswaterstaat, bezocht op 26 -05-2014).

2.9 Kunstwerken en sturingen

In het projectgebied zijn meerdere kunstwerken aanwezig, waarvan enkele automatisch ge-
stuurd worden. De belangrijkste kunstwerken in het gebied zijn al eerder benoemd ( hoofdstuk
2.9). In Tabel 2-3 tot Tabel 2-6 is de sturing van de automatische kunstwerken weergegeven. De
sturingen zijn besproken en vastgesteld met BOWB (14/10/2013).

| nBijlége 3 Metagegevens stuwen en gemalerdzijn de metagegevens van de aanwezige stuwen
en gemalen in het projectgebied weergegeven. Voor de gemalen van Braakman, Westelijke
Rijkswaterleiding en Vrijstraat zijn opvoercurves beschikbaar. Deze zijn in  Figuur 2-14 weerge-
geven.

Afwateringscomplex Braakman

Gemaal Braakman vormt samen met de spuisluis het afwateringscomplex Braakman. Water uit

de Braakmankreek kan alleen gedurende laag tij op de Westerschelde worden gespuid via de
Braakmansluis. Gezien het lage peil van de Braakmankreek (winterstreefpeil NAP-0.90 m of 1.40
m TAW en een zomerstreefpeil van NAP -0,40 m of 1, 90 m TAW), is de spuimogelijkheid beperkt
tot enkele uren per cyclus. Indien het spuien als gevolg van een hoge waterstand op de Wester-
schelde is gestremd, kan de waterstand in de kreek oplo pen met ongeveer 0.2 m per getijcyclus
als gevolg van afvoer van het Isabellagemaal. Om wateroverlastproblemen te voorkomen en ter
compensatie van een mogelijke toekomstige peilverhoging in de winter is een gemaal bijge-
bouwd en is uitgevoerd met 4 pompen met een totale capaciteit van 20 m3/s. De pomp werkt
alleen als de spuisluis dicht is.

Gemaal Isabella

Nabij de grensovergang aan de Vlaamse zijde van het Isabellakanaal is het kunstwerk Isabella
gelegen, bestaande uit een gemaal, die functioneert als ondermaling, en een spuisluis. Het peil in
het Nederlandse deel van het Isabellakanaal is in de winter lager dan aan de Vlaamse kant, maar
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fluctueert wel als gevolg van de ge tijdewerking op de Westerschelde. Als gevolg de lage water-
stand (NAP-0,90 m tegenover NAP-0,83 m in het Leopoldkanaal) kan doorgaans door middel van
spuien water afgevoerd worden naar het Nederlandse systeem. Gedurende hoogwater of hoge
afvoeren is bijmaling via het gemaal noodzakelijk om de peilen aan de Vlaamse zijde te kunnen
handhaven. Uiteindelijk wordt dit water via de uitwateringssluis  of bijmaling Braakman naar de
Westerschelde afgevoerd. In de zomersituatie kan alleen via bijmaling geloosd worden op het
Isabellakanaal.

Het gemaal Isabella bestaat uit 5 pompen (3x 3,6 en 2 * 1,2 m*s) welke gecombineerd een capa-
citeit van 13,2 m*¥/s (792 m¥min) hebben. Het gemaal is in 2012 gerenoveerd waarbij de vijzels
zijn vervangen. Het gemaal stuurt het bovenstroomse peil op NAP-0,83m (TAW 1,5 m). Beneden-
strooms van het gemaal is de spuisluis gelegen, bestaande uit 5 openingen van 2x3 meter. Parallel
aan deze openingen zijn nog 3 openingen via welke een vrije afstroming mogelijk is wanneer het
de overeenkomst uit 1984 een bemaling van de Vlaamse zijde verbiedt. In Figuur 2-13 is het ge-
meten peil en debiet in het Isabellakanaal, bovenstrooms van kunstwerk Isabella, weergegeven.
Hieruit blijkt dat het debiet de gemaalcapaciteit overstijgt in een gedeelte van de periode van
december 2012. Dit gaat gecombineerd met een hoger peil aan de Belgische zijde van het gemaal
t.0.v. de Nederlandse zijde.

Debiet [m3/s)

Waterstand |m TAW]

e

{JN‘[‘["WM 10
1 T

V12002 JIAvan2 W02 11272002 1§122012 IS 010 2ms RO 23

Figuur 2-13. Meetgegevens gemaal Isabella.

Hieruit kan geconcludeerd worden dat vrije lozing plaatsvindt wanneer het peil aan de Vlaamse
kant hoger is dan het Nederlandse peil.

Een maalstop is afgesproken tussen Nederland en Vlaanderen wanneer het benedenstroomse peil
stijgt boven NAP-0,20 m (2,12 m TAW) (zie ook uitleg Traktaat in paragraaf 2.6). In de beschikbare
meetreeks wordt de drempelwaarde m.b.t. de maalstop enkele malen overschreden (in 2007 en
2008).
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Opvoercurves
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Figuur 2-14. Beschikbare opvoercurves voor gemalen

Gemaal Lovenpolder

Het gemaal Lovenpolder bestaat uit twee pompen met een totale capaciteit van 175 m3/min. Het
gemaal beheert daarmee het waterpeil in de Lovenpolder (onder andere de Hoekse kreken) en
slaat het water uit op de Braakman.

Gemaal Westelijke Rijkswaterleiding

Gemaal Westelijk Rijkswaterleiding v ormt samen met de spuisluis het afwateringscomplex West e-
lijke Rijkswaterleiding. Het gemaal bestaat uit twee pompen met een totale capaciteit van 395
m3/min. Het gemaal beheert daarmee het waterpeil in de Westelijke Rijk  swaterleiding en slaat
het water uit op het Kanaal van Gent naar Terneuzen. Het gemaal w atert ook een gedeelte van
Vlaanderen af dat via gemaal Vrijstraat wordt geloosd op de Westelijke Rijkswaterleiding .

Gemaal Angelinapolder

Het gemaal Angelinapolder is een opvoergemaal dat de waterbehoeftige Angelinapolder in de zo-
mer van water voorziet . De sturing vindt plaats door middel van een drijverstuw bovenstrooms
van het gemaal. In de winter kan via twee ronde openingen in pompkelder (rond 400 mm) afge-
voerd worden. De duiker ligt bovenstrooms op NAP hoogte en benedenstrooms op NAP-1.45 m+
en heeft een lengte van circa 16 meter. De duiker wordt met behulp van schuiven gestuurd. In
afvoersituaties kan via deze duiker ook direct vanuit peilgebied GJPP664 op de Bra akman geloosd
worden.

Gemaal Langeweg

Gemaal Langeweg is een opvoergemaal dat in de zomer GJP635 van water voorziet vanuit de
westelijke rijkswaterleiding. In de winter heeft dit gemaal geen functie. Omdat geen bypass aan-
wezig is bij dit gemaal is de stro mingsrichting altijd gelijk

Gemaal Vrijstraat

Gemaal vrijstraat bestaat uit twee pompen met een capaciteit van 60m3/min per pomp.
Momenteel (2015) is enkel een pomp in gebruik omdat de wateraanvoer beperkt is en het risico
bestaat dat de pomp droogloopt. Vanuit de poelpolder ligt een verbinding die gr otendeels
bestaat uit een duiker langs de grens die aansluit op een ontvangstkelder waarop ook twee
waterlopen vanuit het Vlaamsewatersysteem zijn a angesloten. Vanuit de ontvangstkelder is een
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verbinding met de gemaalkelder waarin de pompen hangen. Vanuit de gemaalkelder wordt de
afvoer gerealiseerd door een persleiding naar de brandvijvers in Sas van Gent. Oorzaken voor de

beperkte aanvoer naar de gemaalkelder is vuil in de ontvangstkelder . De toevoerleiding heeft
een kleinere diameter dan aanvankelijk wa s ontworpen.
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Tabel 2-3. Gegevens en sturingsparameters m.b.t. afvoer gemalen.

Gemaal Functie Codering Toelichting Maximale op- | Constructiebeperkin-
voerhoogte gen
Braakman afvoer KGM159 Vormt samen met de spuisluis het afwa- | NAP 4,5 m nee
teringscomplex Braakman. Watert ook
een gedeelte van Vlaanderen af via ge-
maal Isabella.
Lovenpolder afvoer KGM139 - - nee
Vrijstraat afvoer KGM143 Afwateringsgemaal vanuit Vlaanderen en | - nee
via een buisleiding vanuit peilgebied
Poelpolder (GPG785)
Isabella afvoer KGM166 afwateringsgemaal vanuit Vlaanderen en | NAP -0,10 m nee
via waterloop 8212 wordt water afgevoerd
vanuit de Albertpolder en de St. Pieters-
polder.
Westelijke Rijks- | afvoer KGM145 Vormt samen met de spuisluis het afwa- | NAP 4,5 m nee
waterleiding teringscomplex Westelijke Rijkswaterlei-
ding. Watert ook een gedeelte van Vlaan-
deren af via gemaal Vrijstraat.
Nieuw Neuzen- | afvoer KGM158 Opmaling komt te ververvallen - nee
polder
Gemaal Laagste | Hoogste water- Maalstop Stap- Afvoerbeper- Recente aan-
maalpeil | stand [m NAP] grootte stu- | king in con- passingen
[m NAP] ringen (cm) | structie
Braakman -0,6 3,50 (buitenwater- | NAP 4,0 m nee nee
stand)
Lovenpolder - - - 5 nee nee
Vrijstraat - - - 5 nee nee
Isabella - - TAW 2,12 m, be- | 5 nee nee
nedenstrooms
Westelijke Rijkwa- | -1,5 3,50 (buitenwater- | NAP 3,0 m 5 nee nee
terleiding stand)
Nieuw Neuzenpol- | - onbekend - 5 nee nee
der
Gemaal Zomer Winter aantal | Pomp- | Capaciteit
pom- rege- [m3/min]
Aanslag- Afslag- pen ling
Aanslagpeil [m Afslagpeil [m peil [m peil [m
NAP] NAP] NAP] NAP]
Braakman -0,3 -0,5 -0,3 -0,5 4 2 1200
Lovenpolder -1,3 -1,45 -1,4 -1,55 2 1 175
Vrijstraat -0,3 -0,6 -0,3 -0,6 2 1 120
Isabella -0,83 -0,53 -0,83 -0,53 4 4 792
Westelijke Rijkswa-
terleiding -1 -1,5 -1 -15 395
Nieuw Neuzenpolder | -1,05 -1,15 -1,05 -1,15 1 1 2,9
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Tabel 2-4 Gegevens m.b.t. aanvoergemalen

Naam Functie Codering Toelichting

Nieuw Neuzenpolder afvoer KGM158 Gemaal komt te vervallen
Angelinapolder aanvoer KGM157 -

Philippinekanaal aanvoer KGM141 -

Langeweg aanvoer KGM144 -

Dijckmeesterpolder aanvoer KGM140 -

Braakmanpolders aanvoer KGM151

Schapersweg nvt KGM176 gemaal is buiten gebruik
Oud Westenrijkpolder nvt KGM169 gemaal is buiten gebruik
Spanjaardweg aanvoer KGM153 -

Braakmanpolder aanvoer KGM151 -

Tabel 2-5. Gegevens en sturings parameter m.b.t. stuwen

Naam Toelichting type Streefpeil | Streefpeil | Sturingsparameter
winter zomer

Brug sluiskil Gelegen in westelijke | Kantelstuw -0,7 -0,7 | waterstand bovenstrooms
rijkswaterleiding

Zwarte sluis Watert af op vlaande- | kantelstuw -0,5 -0,3 | waterstand bovenstrooms
ren (circa 1300 ha)

Binnenpolderweg in 2013 geautomati- Kantelstuw 0,1 0,1 | waterstand bovenstrooms
seerd

Remoorterepolderstraat | in 2013 geautomati- kantelstuw -0,1 0,1 | waterstand bovenstrooms
seerd

Boekhouteweg, Isabel- | regelbare stuw Schotbalk- -0,3 -0,1 | waterstand bovenstrooms

lapolder stuw

Isabellahaven regelbare stuw Klepstuw -0,4 -0,05 | waterstand bovenstrooms

Isabellaweg regelbare stuw Kantelstuw 0,8 1,3 | waterstand bovenstrooms

Wuyckhuispolder regelbare stuw Wordt vervan- 0,4 0,8 | waterstand bovenstrooms

gen

Molendijk, Hoek regelbare stuw Kantelstuw -1,5 -1,15 | waterstand bovenstrooms

Nw.Westenrijkpolder, regelbare stuw Kantelstuw -0,9 -0,6 | waterstand bovenstrooms

Binnendijk

Tabel 2-6. Gegevens en sturings parameters m.b.t. spuisluizen .

Spuisluizen Regeling

Westelijke rijkswaterleiding schotten openen verticaal

Braakman schotten worden verticaal dusdanig omhoog getrokken zodat streefpeil
gehaald wordt, afhankelijk van peil van de Braakman gaan de schotten
meer of minder ver open

Isabella Peilverschil van 5 cm worden de schuiven geopend.

Zeebrugge Schipdonkkanaal onbekend

Zeebrugge Leopoldkanaal onbekend

Spuisluizen Code- Maxi- Snelheid | Stap- Doorstroom- Streef- Streef-

ring male openen grootte breedte sluis peil win- | peil zo-
opening |sluisdeur |sturing ter mer
Westelijke rijks- | KSL17 3,75 | niet be- slechts 2 4 -1,8 -1,3
waterleiding perkend standen;
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open en

dicht
Braakman KSL18 1,5 niet be- 5cm 11,2 -0,9 -0,35

perkend

Isabella 5cm
Zeebrugge 2,48 | onbekend | onbekend 30 1 1
Schipdonkkanaal
Zeebrugge Leo- 2,48 | onbekend | onbekend 15 -0,9 -0,7
poldkanaal

Voor het projectgebied rondom de aanpassingen bij de Sluiskiltunnel zijn geen inmetingen van
kunstwerken uitgevoerd aangezien het watersysteem hier ingrijpend wordt gewijzigd door de
ontwikkelingen.

2.10 Waterkwaliteit

Het water in het PWGQOgebied de Braakman varieert van zeer brak in het noorden van het gebied
in de buurt van de zeedijk, tot aan zeer licht brak in het zuiden richting de Belgische grens.

KRWWaterlichaam De Braakman

Het enige KRWwaterlichaam in het PWO-gebied is De Braakman. Het KRWwaterlichaam zelf is
5000 ha groot en bestaat grotendeels uit de aangepast e kreek, waarvan het zuidelijke gedeelte
meer op een kanaal lijkt dan op een kreek. De lengte vanaf de Braakmansluis is 13,2 km. De
kreek is tussen de 200 en 750 m breed en lokaal 13 meter diep. De gemiddelde breedte en
diepte van het Isabellakanaal bedraa gt resp. 50 en 3 meter. De oevers zijn in 1996 natuurvrien-
delijk ingericht en zijn begroeid met riet en ruigtekruiden. Het KRWwaterlichaam is van het
type 6M30; Zwakke br akke HKRwWwaerliechaatn.i sD e sstteatku sv ewam o
Dit betekent dat de waterkwaliteitseisen die aan De Braakman gesteld worden minder streng
Zijn dan zgn. natuurlijke wateren. De normen zijn afgeleid van de normen voor natuurlijke wate-
ren.

Zwemwaterkwaliteit

In het beheergebied van Scheldestromen zijn slechts drie zwemwateren, waarvan de Braakman-
kreek er één is. Deze is door de provincie aangewezen. Het waterschap controleert de water-
kwaliteit. De zwemwaterkwaliteit van de Braakmankreek voldoet al jaren aan de gestelde eisen.

Waterkwaliteit algemeen

In het algemeen voldoet de waterkwaliteit in het PWQgebied de Braakman niet aan de gestelde
kwaliteitseisen. Dit geldt zowel voor het KRWwaterlichaam als voor de overige wateren. De be-
langrijkste problemen zijn eutrofiéring, bestrijdingsmiddelen, te grote verschillen t ussen zomer
en winterpeil, beperkte toegankelijkheid voor trekvissen en onvoldoende gevarieerde visstand.
De kwaliteit van het water in het PWGgebied voldoet daarmee niet aan de doelstellingen.

2.11 Overstorten en RWZI

In het projectgebied zijn meerdere ove rstortlocaties aanwezig, onder meer bij Sas van Gent ,
Hoek, Philippine en Sluiskil. Daarnaast wordt het effluent van de RWZI Terneuzen te Terneuzen
geloosd op de Westelijke Rijkswaterleiding . In Tabel 2-7 zijn de gegevens per lozingspunt weer-
gegeven.
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Tabel 2-7. Rioleringsgegevens (-999 of dbetekent dat er geen data beschikbaar is of niet relevant in deze)

kern type naam code hoogte drempel/uitiaat (m NAP) afstromend opp. Berging riolering p.o.C. ontvangend water opmerkingen
lozing ZROE& nieuw plan: meting 2010 ‘(ha) | (m3) (mm) |(m3/h) (mm/h)
Braakman gemengd Gruttolaan 191 -0,85 - | 6 nnb nnb 42,00 0,70 Braakman
Hoek gemengd Julianastraat/Hendrikstraat 192 0,70 0,67 3 T r sloot Hoekseweg
gemengd Julianastraat/Willemstraat 193 0,50 0,24 3 "
gemengd Molendreef 194 0,12 0,29 1 1921 11,3 87 0,51 sloot begraafplaats
gemengd Rozenlaan 196 1129 0,00 -0,15 9 Voorste Kreek lozingspunt bbb
gemengd Kreeksingel 197 0,00 -0,06 1 "
hwa Julianastraat/Margrietstraat 202 -0,20" -0,20 1,18 0 -
wadi Windlustlaan 198 0,20 0,20 1,91 0- 1,00 sloot door Windlust incl afkoppelen Markt eo
gemengd Koudepolderstraat 195 0,13 0,13 1 156 15,6 9,00 0,90 sloot Koudepolderstrt.
hwa Julianastraat 1127 -0,20
hwa Julianastraat 1128 -0,20
gemengd Rozenlaan 1129 -0,01 bypass bbb
Philippine gemengd Kasteelstraat 211 1,05 1.05 6,2 800 12,9 a8 00' 070 sloot achter Hobeinstraat lozingspunt bbl
gemengd Laureynestraat 218 1,20 1,20 6,4 384 6,0 ! " sloot Mosselpolderstraat
gemengd Spuikompark 215 0,91 0,91 1 78 7,8 3,00 0,30 vijver Spuikompark
vgs Kanaalpark 216 1,20 1,11 2,1 80 5,00 0,24 sloot achter Kanaalpark
hwa Laureynestraat 219 0,27 0,27 0,28 - - sloot Mosselpolderstraat
gemengd Mosselbank 220 1,29 1,21 4 125 31 20 OO' 030 sloot Mosselpolderstraat
gemengd H. van Bourgondiestraat 221 1,20 1,17 2,7 128 47 ! "™ sloot Mosselpolderstraat  droge sloot
Zandstraat gemengd Zandstraat (west) 222 0,45 0,46 1,5 212 71 16 OO' 053 sloot Zandstraat droge sloot
gemengd Zandstraat (oost) 225 0,45 0,33 15 ! ! "™ sloot Zandstraat
Sas van Gent gemengd Beneluxstraat 234 0,10 0,06 36,7 10547 28,7 188,00 0,51 duiker naar WRWL
hwa Suikerplein - -1,50 - 6,2 - - vijver Suikerplein
Sluiskil gemengd Baljuwstraat 236 -0,39 0,00 8 r Y WRWL
gemengd Drostlaan 238 0,01 0,00 10 WRWL
gemengd Leidinglaan 241 0,13 0,23 1 1500 w5 12 0.56 sloot Leidinglaan
gemengd Eilandstraat 242 0,25 gesloten 1 sloot Eilandstraat
hwa Isabellastraat 239 -0,54 - 28 - - - - sloot achter Isabellastraat
hwa Pierssenpolderstraat 244 -999,00 niet bekend 0,52 - - - - WRWL
AWL gemengd nooduitlaat AWL 257 0,00 -999,00 999 - - - - WRWL nooduitlaat AWL
gemengd inlaatconstructie - - - - - - - - WRWL schotten aanwezig

Er is geen kaart beschikbaar van de rioleringsgebieden. Het precieze afwateringsgebied per lozingspunt is dus niet bekend. Het a fwaterend
oppervlak betreft in totaal 119 ha.
In Figuur 2-15 en Figuur 7-70 zijn de lozingspunten ruimtelijk weergegeven.
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Figuur 2-15. Overzicht overstortlocaties
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In Bijlage 6 Overstortlocaties zijn detailkaarten per stedelijke kern weergegeven. De RWZ| van
Terneuzen loost haar effluent nabij ZRO257. De nooduitlaat AWL is een voorziening voor noodsi-
tuaties van de persleiding van Sas van Gent naar de RWZI. Deze noodsituaties betreffen geen
hoge neerslagsituaties en de nooduitlaat is dus ook niet relevant voor de modellering. In  Figuur
2-16 is de meetreeks van het effluent van de RWZI Terneuzen weergegeven.

RWZI Terneuzen RWZI Terneuzen

Figuur 2-16. Beschikbare meetreeks van effluent RWZI Terneuzen voor periode december 2011 & de-
cember 2012 .

Wat opvalt aan de meetreeks van de RWZITerneuzen is dat er een relatie aanwezig lijkt met de
neerslag in het gebied. Dit is waarschijnlijk het gevolg van de grote hoeveelheid gemengde sys-
temen waardoor ook neerslagwater in de RWZI terecht komt. In beide periodes lijkt de m aximale
hoeveelheid water neer te komen op grofweg 60.000 m */dag (= 0,70 m%s).

In Tabel 2-8 zijn enkele karakteristiecken van de meetreeks weergegeven.

Tabel 2-8. Karakteristieken effluent RWZI Terneuzen

Parameter Debiet [m ®/dag] Debiet [m 3¥/s]
Gemiddelde 15898 0,18
Maximum 64491 0,75
Minimum 2767 0,03
Mediaan 10194 0,12

Het gemiddelde valt relatief hoog uit t.0.v. de mediaan als gevolg van het grote verschil in de-
biet in het geval neerslag (factor 4 tot 6).

2.12 Specifieke situaties en ontwikkelingen
In deze paragraaf worden bijzondere situaties in het plangebied behandeld.
2.12.1 DOWBenelux en spaarbekken s

Het watersysteem van DOW alsmede het watersysteem van de spaarbekkensvan Evideszijn se-
parate systemen die alleen bij uitzondering uitwisseling hebben met het opperviaktewatersys-
teem van de Braakman. Afstemming heeft plaatsge vonden met DOW (contactpersoon: Niels
Groot) over hoe het watersysteem van DOWin elkaar steekt. Hieruit is gebleken dat het systeem
slechts zeer sporadisch overstort naar de Lovenpolder. Metingen hiervan zijn niet beschikbaar
aangezien geen meetpunt aanwezig is. Volgens mondelinge overlevering is de laatste keer dat er
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een overstort heeft plaatsgevonden meer dan 10 jaar geleden. Sindsdien is er een extra moge-
lijkheid bijgekomen om direct over te stor ten op de Westerschelde in plaats van op het onderbe-
malingsgebied Lovenpolder.

Interactie tussen het watersysteem in beheer bij waterschap Scheldestromen en die van de aan-
/ afvoer van de spaarbekkens bij Philippine is minimaal. Evides voert 6 s w i watereaans(af-
hankelijk van weersomstandigheden september d mei). Zij pompen regulier met 2000 85000
m*/uur water vanuit de Sint Jorispolder in Vlaanderen de spaarbekkens in.

Na het staken van de aanvoer wordt het aanvoertraject , wat voor een groot deel een asfaltbak

is, schoongemaakt. Maximum capaciteit van d e pomp is 17.000 m*uur.

Het water komt Nederland binnen, stroomt vi a
bekkens ingepompt te kunnen worden. Maximumcapaciteit van deze pompen is ongeveer 15.000
m3/uur. De boezem heeft een overlaat richting het wat ersysteem van waterschap Scheldestro-
men, maar deze wordt alleen bij incidenten/calamiteiten gebruikt. Meet - en regeltechniek zorgt
ervoor dat de aanvoerpomp in de Sint Jorispolder wordt uitgeschakeld.

Evides heeft een belang bij het huidige peil van het Ph ilippinekanaal in verband met de visuele
controle op de drainagebuizen die van de dijken van de spaarbekkens in het kanaal uitmonden.

Bij calamiteiten in de spaarbekkens kunnen ze snel geleegd worden. Dit gebeur t ook naar het
Philippinekanaal, met een capa citeit van 1200 m */uur.

2.12.2 Plangebied Tunnel Sluiskil

In Sluiskil is een tunnelcomplex aangelegd waarbij het watersysteem significant is gewijzigd, met
name rondom het nieuwe wegtracé tussen Hoek en Brug Sluiskil. Bestaande kunstwerken en wa-
terlopen zijn gewijzigd ten behoeve van de ontwikkeling. Voorsorterend hierop, zijn bestaande
kunstwerken in het plangebied niet meegenomen in de meetronde. Recente inmetingen van fysi-
sche gegevens van deze kunstwerkenwaren dan ook niet of in mindere mate beschikbaar.

In 2015 zijn alsnog metingen uitgevoerd om met de eindtoetsing een compleet beeld te hebben.
Hier zijn enkel enkele nieuwe duikers ingemeten.

Er wordt in de modellering vanuit gegaan dat het watersysteem hydrologisch neutraal ontwikkeld
wordt. Dat wil zeggen dat bestaande streefpeilen worden gehandhaafd door de nieuwe inrichting
en dat er geen hydraulische knelpunten staan als zodanig op het aanliggende watersysteem als
gevolg van de ontwikkeling.

Er is gekozen om de duikers in dit deel gebied niet vooraf in te meten, vanwege de ontwikkelin-
gen. Daarom kunnen ook de duikers niet worden meegenomen in de modellering voor de analyse
van de huidige situatie . Stuwen worden wel meegenomen, omdat het systeem anders in de mo-
dellering mogelijk leegloopt. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat deze stuwen geen knelpunten
veroorzaken in het aanliggende gebied. In de autonome situatie wordt het systeem na aanleg
mee genomen in de verdere analyses.

2.12.3 Verbreding N61

De regionale weg N61 wordt ten tijde van het opstellen van dit rapport verbreed. Bestaande wa-
tergangen en kunstwerken worden als gevolg hiervan aangepast, verwijderd of verplaatst. De
wijzigingen aan het watersyst eem staan beschreven in het hoofdstuk autonome ontwikkelingen .
In de autonome situatie wordt het systeem na aanleg mee genomen in de verdere analyses.

2.12.4 Vergroting plas aan Braakmankreek

De waterpartij gelegen net ten zuiden van de N61 ten westen van de Bra akmankreek wordt in de
toekomst significant vergroot, tot drie keer het huidige opperviak ( waterschap Scheldestromen,
2013). Deze vergroting wordt gerealiseerd na 2015 waarmee deze dus geen invioed heeft op de
toetsing voor dit project en bijgevolg ook nie t wordt meegenomen.
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2.13 Vlaanderen

De Vlaamse Milieu Maatschappij (VMM) heeft gegevens beschikbaar gesteld t.b.v. deze studie, te
weten:

- Stroomgebieden

- Gekalibreerde neerslag-afvoerreeksen incl. input (afwateringsgebied en meteorologische
omstandigheden)

- Dwarsprofielen van belangrijke watergangen in het Vlaamse watersysteem (onder meer
Leopoldkanaal)

- Informatie m.b.t. stuw Laureins en gemaal Isabella.

2.14 Meteorolog ie

Meerdere meetstations van het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI) zijn aan-
wezig in of in de nabijheid van het projectgebied. In  Tabel 2-9 is per meetstation weergegeven
welke gegevens beschikbaar zijn. In Bijlage 5 Ligging neerslagstations is de ligging van de meet-
stations weergegeven.

Tabel 2-9. Gegevens per meetstation .

Meetstation (code) Neerslag Verdamping
Westdorpe (319) Uurbasis; vanaf juli 1993 Dagbasis; vanaf 1991
Terneuzen (742) Dagbasis; vanaf 1951

Biervliet (738) Dagbasis; vanaf 1951

Philippine (761) Dagbasis; vanaf 1951

Bij het waterschap zijn ook radarbeelden beschikbaar van het KNMI. Radarbeelden van Zeeland
zZijn echter minder betrouwbaar dan in de rest van Nederland door storende elementen nabij de
meetapparatuur in de Bilt die in de lijn De Bilt dZeeland staat. Dit wordt geillustreerd in  Figuur
2-17 met de pijlen.

Figuur 2-17. Radarbeeld (blauw omcirkeld, projectgebied)
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In het projectgebied lijkt het probleem minder te spelen.
2.15 Hydrologi e

In Figuur 2-18 is een overzicht gegeven van de locaties waar door het waterschap de waterstanden
gemeten wordt of waar meetgegevens van beschikbaar zijn.

¢ . ‘ 9 j‘ >
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Figuur 2-18. Meetgegevens.

Belangrijke meetpunten t.b.v. de voorliggende studie zijn:
- KGM139; gemaal Lovenpolder

- KGM143; gemaal Vijstraat

- KGM145; gemaalWestelijke Rijkswaterleiding
- KGM159; gemaal Braakman

- KGM166; gemaal Isabella

- KST779; Stuw Zwarte Sluis

- KST791; Stuw van Remoortepolderstraat

De parameters in Tabel 2-10 worden gemeten bij de meetlocaties.
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Tabel 2-10 Meetparameters bij locaties

Meetlo- Naam Functie Waterstand boven- Waterstand be- Debiet Pompuren
catie strooms nedenstrooms

Gemaal Lo- | Onderbe-
KGM139 venpolder maling
Gemaal
Dijck-
meester-
KGM140 polder Opmaling
Gemaal
Philippine-
KGM141 kanaal Opmaling
Gemaal Onderbe-
KGM143 Vrijstraat maling

Gemaal
KGM144 Langeweg Opmaling
Gemaal
Westelijke
Rijkswater- | Afvoerge-
KGM145 leiding maal

Gemaal
Braakman-
KGM151 polder Opmaling
Gemaal
Spanjaard-
KGM153 weg Opmaling
Gemaal An-
geli-

KGM157 napolder Opmaling
Gemaal
Nieuw Neu- | Onderbe-
KGM158 zenpolder maling

Gemaal Afvoerge-
KGM159 Braakman maal
Gemaal Isa- | Onderbe-
KGM166 bella maling
Stuw Isa-
KST664 bellahaven Nvt
Stuw brug
KST668 Sluiskil Nvt
Stuw
Zwarte
KST779 Sluis Nvt
Stuw van
Remoorte-
KST787 polder Nvt
Stuw van
Remoorte-
polder-
KST791 straat nvt

* Gegevens van het waterschap beschikbaar tot mei 2011 (i.g.v. waterstanden). Deze gegevens zijn aangevuld met gegevens van het
hydronet portaal van Belgié (www.hydronet.be).

In veel gevallen is er sprake van onvolledige datareeksen, die gekenmerkt worden door datagaten
of zeer recente start van de meting. Ook worden niet alle parameters continu gemeten wat voor
beperkingen zorgt voor de bruikbaarheid van de data voor deze studie. In deze studie zijn zowel
afvoer- als waterstandsgegevens van belang. Aanvoergemalen bijvoorbeeld zijn gezien de hoog-
waterdoelen minder relevant voor deze studie , omdat deze het water bij watertekorten opvoer en.

Voor de spuisluizen in het plangebied, Braakman en Westelijke Rijkswaterleiding , zijn geen meet-
gegevens beschikbaar. Dit zorgt voor een beperking voor de kalibratie van de modellen voor de
onderdelen debieten en waterbalans.
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Verder zijn er van verschillende peilschalen ook nog metingen, deze zijn echter niet digitaal be-
schikbaar.

Met beheerders heeft een overleg, d.d. 30/05/2013, plaatsgevonden waar onder andere overstro-
mingsgevoelige gebieden zijn aangemerkt. De resultaten van de modelstudie w orden getoetst aan
deze resultaten. De resultaten van dit overleg zijn weergegeven in  Figuur 2-19.

Kaart met resultaten bespreking £

\\\\\\

P . oA a4 | TG 5

Figuur 2-19. Overstromingsgevoelige gebieden en andere aandachtspunten volgens de afdeling Water-
beheer.

Waterschap Scheldestromen 41



Versie Definitief Gebiedsbeschrijving

In de onderstaande lijst is per puntin Figuur 2-19 weergegeven wat hier een aandachtspunt is.

Aandachtspunten:

1.

© N A ®

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

In de dagelijkse praktijk watert dit peilgebied niet af via het Braakmansluis/gemaal
Braakman. De afwatering vindt plaats naar Nol Zeven. Gedurende heftige neerslag is er
een verbinding mogelijk naar het Braakman stroomgebied via een duiker onder de Spui-
komweg (Naar aanleiding van deze constatering is het projectgebied gewijzigd)
Opmaling vanuit kanaal in peilgebied gedurende droge periodes (april / mei dseptem-
ber). Overschot aan niet -geinfiltreerd water loopt via enkele stuwen terug het kanaal in.
Opmaling Lange Weg, zoals punt 2.

Opmaling Dijkmeester, zoals punt 2.

Opmaling Philippinekanaal, zoals punt 2. Staat vaak stil.

Onderbemaling Nieuw Neuzenpolder op Westelijke Rijkswaterleidin g.

Waterscheiding.

Overstort vanuit het seperate DOW Chemical complex naar peilgebied.

Stuwen worden bediend door DOW chemical Terneuzen.

. Knelpunt bij langdurige neerslag. Mogelijke oorzaak ligt in te kleine afvoercapaciteit van

de sloten en het terugstr omen van landelijk water in het stedelijke systeem . Recentelijk
is dit laatste punt vermoedelijk opgelost (mondelinge mededeling Bert Janse).

Knelpunt bij langdurige of heftige neerslag, uitbreiding van Philippine en opzet van het
kanaal lokaal heeft gezor gd voor een omgekeerde stroomrichting. De betreffende water-
gang is mogelijk niet afdoende wat betreft afvoercapaciteit.

Knelpunt bij langdurige en/of heftige neerslag, in 2013 is een nieuwe duiker gestoken
waardoor dit opgelost zou moeten zijn .

Knelpunt bij heftige neerslag, stedelijk gebied kan niet afwateren door te kleine afvoer-
capaciteit vermoedelijk.

Verdrogingsgevoelig

Knelpunt bij langdurige en/of heftige neerslag

Knelpunt bij langdurige en/of heftige neerslag

Verdrogingsgevoelig, capaciteit van watergang mogelijk te beperkt voor aanvoerwater
Natte plek, mogelijk als gevolg van kanaalkwel.

Natte plek, mogelijk als gevolg van kanaalkwel.

Natte plek, mogelijk als gevolg van kanaalkwel.

Vraag van agrariér om het water in tijden van droogte vast te ho uden in de secundaire
watergang. Hierover is contact geweest en vermeld dat dit gebied wordt meegenomen in
de PWO.
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3 Beleid

De manier waarop invulling wordt gegeven aan het waterbeheer, en daarmee ook het peilbe-
heer, wordt bepaald vanuit Europees, landeli jk, provinciaal en regionaal beleid. In dit hoofd-
stuk is een overzicht gegeven van de verschillende beleidskaders die richting geven aan het op-
stellen van het peilbesluit.

In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de beleidsdocumenten die van kracht zijn.

3.1 Europees

KRW

De Europese Kaderrichtlijn Water vereist dat lidstaten streven naar een goede toestand van het
oppervlaktewater (voor kunstmatige wateren ook wel Goed Ecologisch Potentieel (GEP) ge-
noemd). Het opperviaktewater moet daarvoor voldoen aan normen voor chemische stoffen en
kwaliteitseisen voor biologische soortgroepen. Ook dient daarbij de bijbehorende hydromorfolo-
gie van bodem, oevers en waterstromen op orde te zijn. Het vooropgezette doel is hierbij een
verbeterslag op twee fronten te maken, namel ijk door verdere terugdringing van de belasting
met vervuilende stoffen en door zodanige inrichting van wateren dat verbeterde condities voor
het biologisch leven in het water ontstaan. De nadruk ligt hierbij op de KRW -waterlichamen,
voor het behalen van d oelen geldt hier een resultaatsverplichting, maar ook de overige wateren
moeten aan bepaalde doelen voldoen, hier geldt een inspanningsverplichting. Voor het Schelde-
stroomgebied zijn de maatregelen betreffende terugdringing van belasting en inrichting van  de
KRWwaterlichamen opgenomen in het Sroomgebiedbeheerplan (SGBP)

Vogel- en Habitatrichtlijn en Natura 2000

De Europese Vogel en Habitatrichtlijn (VHR) richt zich op de bescherming van vogels en de

instandhouding van de natuurlijke habitats en wilde flora en fauna. Deze gebieden worden ook

wel aangeduid als Natura 2000-gebieden. Binnen de Natura 2000-gebieden kunnen menselijke
activiteiten mogelijk Dblijven, zolang deze maar g
de beschermde natuurwaarden. Beide richtlijnen zijn inmiddels verankerd in de nationale Flora -

en Faunawet (soortenbeschermingsdelen) en de Natuurbeschermingswet (gebiedsbeschermings-

delen).

3.2 Landelijk beleid

Voor het landelijk beleid zijn de volgende kaders van belang: Waterwet, Nationaal Waterplan,
WB21/NBW, de Flora en Faunawet en Natuurnetwerk Nederland ( NNN voormalig EHS) Deze
worden hierna toegelicht.

Waterwet en Nationaal Waterplan

De waterwet heeft acht oude wetten vervangen op het gebied van waterbeheer. Het belangrijk-
ste kenmerk van deze wet is de watersysteembenadering, het geheel van relaties binnen een
watersysteem is het uitgangspunt. Het Nationaal Waterplan is opgesteld voor de periode 2009
2015. Veiligheid, zoetwatervoorziening en schoner water staan centraal. Samenwerking in de
watersector tussen diverse overheden en bedrijfsleven krijgt speciale aandacht in het plan. Voor
regionale wateroverlast is de filosofie van het waterbeleid 21s te eeuw (WB21, zie hieronder)
overgenomen in het plan. Wat betreft waterkwaliteit wordt de synergie tussen de Kaderrichtlijn
Water (KRW), Natura-2000 gebieden en verdroogde TORgebieden benadrukt. Een integrale be-
nadering is hierbij het streven. Tot slot z ijn er per deelgebied (Kust, Rivieren, Zuidwestelijke
Delta, IJsselmeer, Noordzee, Noord en Waddengebied, Hoog-Nederland) specifieke maatregelen
vastgelegd voor het hoofdwatersysteem rijkswateren.
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WB21/NBW

De kern van het Waterbeleid 21e eeuw (WB21) is dat water de ruimte moet krijgen en dat er vol-
doende schoon water moet zijn. Het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW, 2003) is gericht op
structurele veranderingen in de waterproblematiek (klimaatveranderingen, zeespiegelstijging,
bodemdaling en verstedelijking). In 2008 is het NBW geactualiseerd (NBW2008). Het NBW 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 voorko-

men. Waterk waliteit en de stedelijke wateropgave staan nu prominenter in het akkoord ver-
woord.

Artikel 5 van de NBW2008 gaat over grondwater en GGOR. Met name wordt genoemd dat de
waterpeilen en ruimtelijke grondgebruikfuncties op elkaar afgestemd dienen te worden. Er dient
ook gekeken te worden naar functiegeschiktheid van gronden. Het resultaat van het GGOR -pro-
ces dient te worden opgenomen in het waterbeheerplan.

Het op orde brengen en houden van het watersysteem is van vitaal belang voor alle functies in
het lande lijk en stedelijk gebied, zoals landbouw, wonen, werken, recreatie en natuur.

Flora- en faunawet

De Flora- en faunawet regelt de bescherming van planten - en diersoorten. In de Flora - en fauna-
wet zijn onder andere EU -richtlijnen voor de bescherming van soo rten opgenomen (Habitatrich t-
lijn, Vogelrichtlijn). De wet regelt onder meer beheer, schadebestrijding, jacht, handel, bezit

en andere menselijke activiteiten die een schadelijk effect kunnen hebben op beschermde soor-
ten.

De doelstelling van de wet is de be scherming en het behoud van in het wild levende planten - en
diersoorten. Het uitgangspunt van de wet is dat activiteiten met een schadelijk effect op be-
schermde soorten in principe verboden zijn. Van het verbod op schadelijke handelingen kan on-
der voorwaarden worden afgeweken. In de Flora - en faunawet is een zorgplicht opgenomen.
Deze zorgplicht houdt in dat menselijk handelen geen nadelige gevolgen voor flora en fauna mag
hebben. De wet bevat ook een aantal verbodsbepalingen om ervoor te zorgen dat in het  wild le-
vende soorten zoveel mogelijk met rust worden gelaten.

Voor het peilbesluit betekent dit dat de mogelijke effecten van peilwijzigingen op de flora en

fauna worden bekeken.

Natuurnetwerk Nederland

Het Natuurnetwerk Nederland (NNN)betreft een netwe rk van zowel grote als kleine gebieden in
Nederland waar de natuur (flora en fauna) in feite voorrang heeft . De NNN is gebaseerd opde
voormalige Ecologische Hoofdstructuur. De NNNis bedoeld om natuurgebieden te vergroten en
met elkaar te verbinden. Door verbindingen tussen natuurgebieden te maken, kunnen planten en
dieren zich makkelijker verspreiden over meer gebieden. Hierdoor zijn deze gebieden beter be-
stand tegen negatieve milieu -invloeden. Grotere natuurgebieden zijn gevarieerder en er kunnen
meer soorten planten en dieren leven.

Elk NNNgebied heeft een zogenoemd natuurdoel. Een natuurdoel beschrijft een bepaalde
natuurkwaliteit en wordt gebruikt als een toetsbare doelstelling voor een natuurgebied. De pro-
vincies wijzen de natuurdoelen aan. Als de na tuurdoelen zijn gehaald en de natuurgebieden een
samenhangend geheel vormen, zal de NNNKklaar zijn. De NNNmoet in 2018 gereed zijn en zal
dan een totale oppervlakte van 728.500 hectare omvatten. Het grootste deel daarvan zijn be-
staande bossen en natuurgebieden.

Het Zeeuwse deel van de NNN wordt Natuurnetwerk Zeeland genoemd (NNZ).

3.3 Provinciaal beleid
Voor het provinciaal beleid zijn de volgende kaders van belang: Omgevingsplan Zeeland 2006 -

2012, Waterverordening Zeeland, Natuurgebiedsplan Zeeland, Natuurinrichtingsplannen, Streek-
plan.

Waterschap Scheldestromen 44



Versie Definitief Beleid

3.4 Omgevingsplan Zeeland 20 12-2018

Het kader voor het GGOR (Gewenst Grond en OppervlaktewaterRegime) is vastgelegd in het om-
gevingsplan Zeeland 2012- 2018. De uitwerking van het GGOR wordt door het waterschap gekop-
peld aan de herziening van de peilbesluiten.

Het Omgevingsplan gaat ervan uit dat - bij actualisering van een peilbesluit - het peilbeheer
wordt vastgesteld voor alle oppervlaktewater dat in open hydraulisch contact staat met peilre-
gulerende stuwen en gemalen. Het optimale waterpeil is afhankelijk van de bodem, functie, wa-
tersysteem en hoogteligging en kan daardoor niet overal binnen een peilgebied aangeboden wor-
den. Het Omgevingsplan noemt een ref erentie -maaiveldhoogte van 10%. Dit percentage van het
peilgebied mag natter zijn dan optimaal, uitgaande van een afvoer die zich circa 15x per jaar
voordoet (winterpeil) en bij peil in rust (zomerpeil).

Het Omgevingsplan bevat een Waterfunctiekaart, die als uitgangspunt dient voor GGOR en peil-
besluit. Wel wordt waar nodig de functietoekenning geactualiseerd.

3.5 De Waterverordening Zeeland
In de provinciale Waterverordening is vastgelegd dat het algemeen bestuur een of meer peilbe-

sluiten vaststel t voor de regionale opperviaktewaterlichamen onder zijn beheer. Tevens is de re-
gelgeving over de voorbereiding, inhoud en vorm van peilbesluiten vastgelegd.

Het peilbesluit bevat, naast het bepaalde in artikel 5.2 van de Waterwet in elk geval:

o een kaart waarop de begrenzing van het gebied, waarbinnen de regionale oppervliaktewaterlichamen
waarvoor het peilbesluit geldt, is aangeduid;

o0 een toelichting bij de aan het peilbesluit ten grondslag liggende afwegingen en uitkomsten van verrichtte
onderzoeken;

0 een aanduiding van de aanpassing van de te handhaven waterstanden ten opzichte van de bestaande
situatie;

0 een aanduiding van de gevolgen van de te handhaven waterstanden voor de diverse belangen en func-
ties.

De Waterverordening Zeeland bevat normen voor de afvoer- en bergingscapaciteit waarop regio-
nale wateren moeten zijn ingericht . Deze drukken de aanvaardbaar geachte gemiddelde over-
stromingskans per jaar uit voor de aangegeven vormen van landgebruik (en gebieden waar dit
landgebruik plaatsvi ndt.

Bebouwd gebied:

o een keer in de 100 jaar voor bebouwd gebied met een aaneengesloten karakter binnen de bebouwde
kom, recreatieterreinen bestaande uit recreatiewoningen en bedrijven- en zeehaventerreinen;

o een keer in de 10 jaar voor parkeerterreinen en sportvelden binnen bebouwd gebied;

Landelijk gebied:

o een keer in de 50 jaar voor gebieden met de functie glastuinbouw, groter dan 1 hectare;

o een keer in de 25 jaar voor gebieden met de functie agrarisch gebied;

o voor andere gebieden (vnl. natuurgebieden) zijn geen inundatienormen gesteld.

Genoemde normen sluiten grotendeels aan bij het Nationaal Bestuursakkoord Water. Voor gebie-
den met de functie agrarisch grondgebruik wordt (vooralsnog) echter geen onderscheid gemaakt
tussen gebieden met akkerbouw en (laaggelegen) graslanden.

Op grond van de waterverordening heeft het waterschap de mogelijkheid Gedeputeerde Staten
voorstellen te doen om (door wijziging van de verordening) een afwijkende, lagere norm vast te
stellen voor nader op kaart aan te duiden gebieden. Een argument daarvoor kan zijn dat het niet
mogelijk is of niet haalbaar wordt geacht om tegen aanvaardbare kosten (kostenefficiént) maat-
regelen of voorzieningen te treffen teneinde bepaalde gebieden aan de initiéle norm te laten
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voldoen. Te denken valt aan (laaggelegen) poelgebieden en oeverzones van (voormalige) kreken.
De verordening geeft aan dat de aangegeven norm voor dergelijke gebieden dan ook als voorlo-
pig beschouwd moet worden.

3.6 Natuurbeheerplan Zeeland/ NNN

Het Natuurnetwerk Zeeland (het Zeeuwse deel van Natuurnetwerk Nederland) betreft het net-
werk van natuurgebieden, beheergebieden en natuurverbindingen waar de belangrijke Zeeuwse
natuurwaarden en de rijke flora en fauna een veilige plek vindt. Binnen de  NNNstaan natuur,
landschap en natuurgerichte recreatie centraal. De Zeeuwse NNNomvat alle wezenlijke natuur-
waarden, zowel buitendijks als binnendijks.

De Provincie zet zich in om de Zeeuwse NNNaf te ronden en in stand te houden. De NNNheeft
een belangrijke maatschappelijke functie. Daarom stimuleert de provincie het recreatieve me-
degebruik van natuur en landschap, worden terreinen opengesteld voor bezoekers en worden
voorzieningen aangelegd voor wandelaars, fietsers en natuurliefhebbers.

De begrenzing van de NNNis in de jaren 1991 tot 1995 via openbare besluitvorming tot stand ge-
komen (Zeeuwse uitwerking van het Natuurbeleidsplan, 1990 , toen nog EHS. Daarbij zijn onder
andere de volgende uitgangspunten voor de begrenzing NNNgehanteerd:

1 nadruk op duurzaam voortbestaan van de bestaande natuurwaarden

1 nadruk op afronding van bestaande natuurgebieden

1 randlengte met aangrenzend landbouwgebied beperken teneinde wederzijds overlast te
voorkomen

goede landbouwgrond zoveel mogelijk ontzien

uitbreiding van natuur zoveel mogelijk op | andbouwgrond met productiebeperking (nat,
zilt, reliéf)

{ uitbreiding van natuur zoveel mogelijk combineren met waterberging

f
f

De uitgangspunten voor begrenzing zijn nog steeds van kracht.

TOP verdrogingsgebieden

Om de verdroging van prioritaire natuurgebieden tegen te gaan is door GS een zgn. TORIijst
Verdrogingsgebieden vastgesteld. De uitwerking van maatregelen valt onder de regie van de pro-
vincie en wordt gedaan i.s.m. waterschap en natuurbeheerder. Dat gebeurt met name in de
ambtelijke werkgroep natuuront wikkeling (wno), die zowel voor nieuwe natuur (inrichtingsplan-
nen) als voor bestaande natuurgebieden voorstellen doet m.b.t. gewenste grond - en oppervlak-
tewaterstanden o.b.v. het natuurstreefbeeld voor een gebied, gebaseerd op de kansrijkdom aan-
wezige natuur en omgevingsfactoren (o0.a. bodem - en waterkwaliteit), rekening houdend met
ontstaansgeschiedenis en cultuurhistorie. Voorgestelde peilen zijn uitgangspunt voor GGOR -ana-
lyse, NBWttoetsing en het peilbesluit.

3.7 Waterbeheerplan en strategienota

Waterschap Sheldestromen is ontstaan vanuit een fusie tussen waterschap Zeeuws -Vlaanderen
en Zeeuwse Eilanden. Beide waterschappen hebben Internationale en nationale wet - en regelge-
ving rondom de drie pijlers (peilbeheer onder normale omstandigheden, peilbeheer onder ex-
treme omstandigheden en waterkwaliteit en ecologie) ondergebracht in het waterbeheerplan
(2010 6 2015). Het waterbeheerplan fungeert als paraplu voor beleidsuitwerkingen als beleids-
notads en wat erTeetide wanhetoppstellemvamdit rappo rt was het Waterbe-
heerplan 2016-2021 nog niet vastgesteld.

Dit doel is in de strategienota 2012 62017 als volgt verwoord:
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oDe inzet voor waterschap Scheldestromen is om al
overlast (WB21) zoveel mogelijk in 2020 op orde te hebben en wat het overige betreft in 2027

op orde te hebben. Dit laatste sluit aan op de doelstelling van de KRW, die erop gericht is om
aleKRWwaterlichamen uiterlijk in 2027 op orde te he

3.7.1 Aanpak GGOR en peilbesluiten

In Zeeland is de aanpak GGOR en peilbesluiten vastgelegd in de Nota peilbesluiten 2009. De aan-
pak van het GGOR in Zeeland wordt gekenmerkt door een groter accent op het oppervlakte -wa-
terregime dan op het grondwaterregime. Met het realiseren van de optimale drooglegging wordt
voldaan aan de randvoorwaarden voor een goede ontwatering en grondwaterregime.
Ontwatering/drainage behoort tot de verantwoordelijkheid van de grondeigenaar/  -gebruiker.
Het peilbeheer is functiegericht , waarbij het huidige grondgebruik uitgangspunt is. H et peilbe-
heer is ook afhankelijk van het bodemtype . Het provinciaal kader voor GGOR maakt onderscheid
naar schorgronden, zand- en plaatgronden, poelklei met veen, veengronden en ongerijpte gron-
den. Op basis van 1:10.000 kartering is gekomen tot een meer ve rfijnde bodemkundige indeling,
waarin verdroginggevoelige gronden en bodemtypen met veen beter worden weergegeven.
Vanuit de Kaderrichtlijn Water worden ook eisen gesteld aan het peilbeheer. Zo wordt vanuit
KRWdoelen gestreefd naar een zo natuurlijk moge lijk peilbeheer dan wel nivellering van het
verschil tussen zomer- en winterpeil. Uitgangspunt is een winterpeil dat maximaal 20 cm lager is
dan het zomerpeil, met name voor KRW -waterlichamen. De methodiek wordt nader toegelicht in
paragraaf 4.2 Peilbeheer onder normale omstandigheden; GGOR methodiek
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4 Onderzoek

In dit hoofdstuk staat beschreven hoe het onderzoek Planvorming wateropgave is uitgevoerd. De
werkwijze is vastgelegd in het Draaiboek Hydrologische Wateropgave.

4.1 Modelbouw, kalibratie en validatie

Voor de toetsing van het watersysteem onder normale omstandigheden (GGOR) en extreme om-
standigheden (WB21)is gebruik gemaakt van het modelinstrumentarium SOBEK (versie 2.12.003).
Hier wordt verder naar gerefereerd als het SOBEK RR-CF (Rainfall Runoff 8 Channel Flow) model.

Het SOBEK RECF model voor Braakmanis opgebouwd volgenshet draaiboek modellenbouw v 2.3
(Waterschap Scheldestromen, 12 februari 2013). In Bijlage 1 Modelbouw is de modelbouw in de-
tail beschreven en i n Bijlage 2 Modelkalibratie en Validatie is de modelkalibratie en -validatie
beschreven.

(Waterschap Scheldestromen, 12 februari 2013. Draaiboek hydrologisch onderzoek waterop-
gave.)

4.1 Peilbeheer onder normale omstandigheden; GGOR methodiek

Functies stellen eisen aan de grondwaterstand en het opperviaktewaterpeil. Deze eisen zijn ver-
taald in een Gewenst Grond en Opperviaktewater regiem (GGOR). Het kader voor het GGOR is
vastgelegd in het omgevingsplan Zeeland 2012 - 2018. In het GGOR onderzoek wordt het functio-
neren van het watersysteem bij de huidige streefpeilen onderzocht en een optimalisatie ~ voorge-
steld. Aan de hand van de gegevens worden tevens maatregelen ter realisatie van de GGOR uit-
gewerkt. Het zwaartepunt ligt bij de landbouw, maar ook gebieden met de functie bebouwing

en natuur worden meegenomen.

4.3 Optimale Opperviaktewater Regim e

Op bass van de functiekaart ( Figuur 2-4) en bodemkaart ( Figuur 2-7) wordt t.b.v. GGOR -analyse
een combinatiekaart gemaakt. Deze kaart bevat bodem -functie - combinaties, waarvoor een op-
timale drooglegging (OOR) is vastgesteld in het draaiboek Hydrologisch onderzoek wateropgave.
Voor de OOR is gebruik gemaakt van de bodemkaart 1:10.000 en waar nodig aangevuld met de
bodemkaart 1:50.000. De tabel uit het Omgevingsplan (Provincie Zeeland, Directie Ruimte, Mi-
lieu en Water) is het uitgangspunt voor de optimale drooglegging.

In het gebied Braakman zijn gedetailleerdere bodemgege vens beschikbaar wordt gebruik ge-
maakt van de gedetailleerde optimale drooglegging.

Voor blijvende graslanden wordt een kleinere norm dan voor overige landbouw aangehouden. De
glastuinbouw functie wordt behandeld als bebouwing.

In het Omgevingsplan is er geen OOR vastgelegd voor natuur maar aangegeven dat dit afhangt
van het natuurdoeltype zoals omschreven in natuurgebiedsplan. Om de functie natuur toch in

een eerste beschouwing mee te nemen wordt voor natuur een OOR van 0 m-mv als algemeen uit-
gangspunt genomen. Bij een integrale toetsing is het OOR niet altijd afgestemd op alle natuur-
doeltype, maar kunnen alle combinaties functie/bodem/maaiveld/watersysteem wel min of

meer gelijkwaardig worden getoetst. Na het bepalen van de voorgestelde maatregelen wordt  het
effect op de natuurdoeltypen onderzocht, de GGOR kan dan worden bijgesteld (niet alle natuur-
doeltypen zijn gebaat bij een dergelijk minimale drooglegging).
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Tabel 4-1. Optimale drooglegging (OOR), o.b.v . detailinformatie bodemopbouw

Functie Bodem Diepte -specificatie OOR: peil in cm onder
maaiveld (mv)

Natuur - afhankelijk van natuur -
doeltype, algemeen uit-
gangspunt O cm-mv.

Bebouwing | Schorgronden 120

Overige 110

Akker- en Schorgronden zand dieper dan 1,20 m 120

tuinbouw zand beginnend tussen 0,80 en 1,20 m | 110

Poelklei met veen veen vanaf 0,60 a 0,80 m 90
veen vanaf 0,40 a 0,60 m 80

Plaatgronden zand beginnend tussen 0,60 en 0,80 m | 90
zand beginnend tussen 0,40 en 0,60 m | 80

Veen 60
Grasland Schorgronden zand dieper dan 1,20 m 110
zand beginnend tussen 0,80 en 1,20 m | 90

Poelklei met veen veen vanaf 0,60 a 0,80 m 70
veen vanaf 0,40 a 0,60 m 60

Plaatgronden zand beginnend tussen 0,60 en 0,80 m | 70
zand beginnend tussen 0,40 en 0,60 m | 60

Veen 60
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Figuur 4-1. Optimale drooglegging (OOR) incm dmv.
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4.4 Peilbeheeronderzoek

Het peilbeheer in het onderzoeksgebied is onderzocht. De peilregulerende kunstwerken zijn be-
paald; dit zijn duikers, stuwen, gemalen of sluizen. In de meeste gevallen kan het waterschap
actief de instellingen van de kunstwerken bedienen door de hoogte int e stellen of open en dicht
te doen. Sommige peilregulerende kunstwerken zijn echter vast maar zorgen ervoor dat een ge-
bied groter is dan 25 ha een peilverschil krijgt van meer dan 10 cm t.o.v. het benedenstrooms
gelegen gebied.

Per kunstwerk is bepaald op basis van meetgegevens en veldkennis welke peilen onder normale
omstandigheden worden gevoerd. Hierbij is onderscheid gemaakt in tussen drie verschillende
omstandigheden.

1 Zomersituatie: De gemiddelde peilen in het zomerseizoen zijn bepaald. Dit is het
zomerpeil in de huidige situatie ;
1 Wintersituatie: De gemiddelde peilen in het winterseizoen is bepaald. Dit is het

winterpeil in de huidige situatie ;
9 Ondergrens wintersituatie: De peilen die 10 & 20 dagen per jaar worden bereikt of on-
derschreden tijdens afvoerperiodes. Dit is de ondergrens winterpeil in de huidige situatie.

441 Peilinrust en afvoer

De grondwaterstanden worden beinvlioed door het streefpeil en het functioneren van het water-
systeem. De tweede stap van het onderzoek is te b epalen hoe hoog het water in de waterlopen
staat als er geen water in het systeem stroomt. Bij de kunstwerken wordt het streefpeil inge-
steld en er wordt bereken d wat het waterpeil is in iedere waterloop. De watervoerende waterlo-
pen krijgen een waterpeil di e gelijk is aan het streefpeil. Waterlopen die drooglopen vanwege
ligging van hoge duikers of bodemhoogtes krijgen de waarde die gelijk is aan de kunstwerken of
bodemhoogte. Dit wordt uitgevoerd met de ondergrens winterpeil en met het zomerpeil.

Aan de waterlopen worden de laagste optredende waterpeil toegekend (winter of zomer). Deze
waterpeilen worden geinterpoleerd waardoor ieder vlakje (5*5 m) een maatgevend rustwaterpeil
krijg toegekend op basis van de waterpeilen in de omliggende waterlopen.

Door de aanleg van buisdrainage kan de invloed van één waterloop (met meestal het laagste

peil) echter vergroot worden. Voor de gedraineerde percelen is de drainagerichting bepalend

voor het waterpeil dat maatgevend is voor het perceel. Voor de niet -gedraineerde gebieden wor-
den de interpolatiewaarde n aangehouden.

Voor de wintersituatie met een halfmaatgevende afvoer is rekening gehouden met berekende
waterstanden in combinatie met zijn vervolgens geinterpoleerd zoals hiervoor beschreven staat.
Hierdoor wordt ook de verhanglijn meegenomen in het beeld.

4.4.2 Hydrologische indeling

Als de peil-in-rust-berekeningen zijn uitgevoerd kan het gebied ingedeeld worden in afwaterings-
eenheden. De percelen lozen overtollig water op de waterlopen en deze vloeien samen. Als het
gebied groot genoeg is, krijgt de waterloop een primaire status en vormt het gebied een afwate-
ringseenheid.

Een peilgebied bevat één of meerdere afwateringseenheden en heeft benedenstrooms een peil-
regulerend kunstwerk. Bij dit kunstwerk wordt het streefpeil ~ vastgelegd.
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4.4.3 Afvoerberekening

De primaire waterlopen worden geschematiseerd in een Sobek model dat ook gebruikt wordt

voor de WB21 berekeningen (zie paragraaf 4.5). Specifiek voor de GGORberekeningen is de con-
stante instroom in het watersysteem vanuit het gebied en ook de kunstwerken zijn zo ingesteld
dat de berekende waterpeilen bij de peilregulerende kunstwerken gelijk zijn aan de streefpei-

len. Er worden twee vers chillende berekeningen uitgevoerd:

1 Wintersituatie: De afwateringseenheden voeren 2,3 mm/dag naar de primaire
waterlopen en de peilregulerende kunstwerken zijn ingesteld op
winterpeil. Deze situatie geeft een gemiddelde wintersituatie weer.

1 Afvoersituatie : De afwateringseenheden voeren 7 mm/dag af naar de primaire
waterlopen en de peilregulerende kunstwerken zijn ingesteld op on-
dergrens winterpeil. Deze situatie geeft een wintersituatie die 10 &
20 dagen per jaar optreedt weer en wordt beschouwd als de halve
maatgevende afvoer (maatgevende afvoer is 14 mm/dag) .

Voor de vast stuwen is een kruinhoogte gehanteerd 5,0 cm onder het streefpeil.

4.4.4 Analyse GGOR

Nadat de basisgegevens bekend zijn wordt de analyse van het watersysteem uitgevoerd. De wa-
terstanden bij normale winteromstandigheden en afvoeromstandigheden in de winter worden
vergeleken met de maaiveldhoogte en de optimale drooglegging. Dit resulteert in een beeld hoe
het primaire stels el functioneert.

Vervolgens wordt berekend of er gebieden zijn waar de waterstanden hoger zijn dan in het pri-
maire stelsel door de berekende waterstanden te vergelijken de peil in rust berekeningen.  Er
wordt rekening gehouden met de invloed van hoger ligg ende duikers en bodems van sloten in het
secundaire stelsel. Voor gedraineerde percelen worden hiervoor de drainagevlakken met peilen
gebruikt en voor de niet gedraineerde percelen de interpolatiepeilen.  In de normale wintersitua-
tie wordt ervan uitgegaan d at hoger gelegen delen van het secundaire stelsel leegloopt en in de
afvoersituatie bevat het 10 cm water. Dit resulteert in een beeld hoe het secundaire stelsel
functioneer t.

In de zomer wordt zowel gekeken naar te natte als droge delen. In de zomer is ee n hoger water-

peil iets minder erg dan in de winter en pas als het waterpeil 20 cm  hoger is dan optimaal wordt

het aangemerkt als te nat. Daarnaast worden gebieden die te droog zijn in de zomer bepaald ,

waar de drooglegging dus iets groter is dan optimaal . Bebouwde gebieden en schorgrondenmet

l andbouwfuncties worden als niet droogtegevoelig
droog6 weergegeven en zijn ook niet in de percent

4.45 Toetsing GGOR
Na de analyse wordt per peilgebied bepa ald welke percentage te nat en te droog is.

Voor het watersysteem geldt als criterium dat 10% van het peilgebied te nat mag zijn en dat de
oppervlakte te droog tot een minimum wordt beperkt. In de zomer is het oppervlakte te droog

van een groter belang dan in de winter. De situaties met een drooglegging van meer dan 20 - 40
cm groter dan optimaal , worden als te droog beschouwd en het percentage berekend. Er zijn
geen vaste streefpercentages.
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Vervolgens worden peilwijzigingsvoorstellen gedaan met daarmee samenhangende maatregelen.
Dat varieert van plaatsing van nieuwe kunstwerken (bijv. stuwen) tot de wijziging van de instel-
ling van kunstwerken. Waar te hoog gelegen duikers in het secundaire watersysteem zorgen voor
een drooglegging die substantieel afwijk t van optimaal, wordt voorgesteld de hoogteligging van
deze kunstwerken aan te passen. Deze maatregelen worden vervolgens op dezelfde wijze door-
gerekend als de huidige situatie, waarna het effect wordt bepaald. Het definitieve maatregelen-
pakket wordt vastg esteld op basis van (voldoende) rendement.

4.5 Waterbeheer onder extreme omstandigheden;  WB21 methodiek
4.5.1 Werknormen Nationaal Bestuursakkoord Water

In de zomer van 2003 zijn in het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) door Rijk, provincies,
gemeenten en wate rschappen afspraken gemaakt over de aanpak van te veel water (veiligheid

en wateroverlast), te weinig water (watertekort, verdroging en verzilting), vervuild water (wa-
terkwaliteit en sanering vervuilde waterbodems) en ecologisch te arm water. In het herzie  ne ak-
koord van 2008 zijn deze normen met betrekking tot hoogwater overgenomen , welke in 2012 zijn
bekrachtigd.

Bij de normering is een relatie gelegd tussen de aanvaardbaar geachte kans op overstroming als
gevolg van grote hoeveelheden neerslag en de economische waarde van landgebruik respectieve-
lijk te verwachten schade bij overstroming. Ook wordt bij de toepassing van de normering reke-
ning gehouden met de bestendigheid en duurzaamheid van het betreffende grondgebruik. De
werknormen zijn per grondgebruikt ype weergegeven in Tabel 4-2.

Tabel 4-2. NBW werknormen.

Normklasse gerelateerd aan grondgebruikstype Maaiveldcriterium Herhalingstijd
[1/jaar]
Akkerbouw 1 procent 1/25 jaar
Hoogwaardige land- en tuinbouw 1 procent 1/50 jaar
Glastuinbouw 1 procent 1/50 jaar
Grasland 5 procent 1/10 jaar
Bebouwd gebied 0 procent 1/100 jaar

Provinciale Staten van Zeeland hanteren middels de Waterverordening Zeeland (art. 2.5) een
aangepaste normering weergegeven in Tabel 4-3. Voor wat betreft de gestelde normen en de te
onderscheiden vormen van grondgebruik is aansluiting gezocht bij het Nationaal Bestuursakkoord
Water (NBW-actueel), maar ook bij de Deelstroomgebiedsvisie Zeel and (2004).

Tabel 4-3. Normen provincie Zeeland.

Normklasse gerelateerd aan grondgebruikstype Maaiveldcriterium Herhalingstijd
[1/jaar]
Bebouwing in bebouwd gebied 0 procent 1/100 jaar
Glastuinbouw > 1 ha 1 procent 1/50 jaar
Landbouw en Grasland 1 procent 1/25 jaar
Sportterreinen en parkeerterreinen 0 procent 1/10 jaar

De normen zijn uitgedrukt in de kans dat het peil van het oppervlaktewater het niveau van het
maaiveld overschrijdt ("kans op inundatie vanuit opperviaktewater’). Daarbij worden voor ver-
schillende grondgebruikstypen uiteenlopende normen gehanteerd (variérend van eens per hon-
derd jaar voor bebouwd gebied tot eens per tien jaar voor grasland). Per grondgebruikstype is
ook een maaiveldcriteri um van toepassing. Deze geeft aan welk deel van het gebied (%) mag in-
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underen bij de gegeven herhalingstijd. Bijvoorbeeld voor akkerbouw mag bij de maximum optre-
dende waterstand met een kans van optreden van eens in de 25 jaar niet meer dan 1% van het
gebied inunderen. Als er wel meer dan 1% van het gebied inundeert dan voldoet dit gebied niet
aan de norm.

Waterschap Scheldestromen hanteert normen uit de provinciale verordening als ondergrens. In-
dien het watersysteem na zorgvuldig afwegen van maatregelen ni et voldoet aan deze normen
wordt een aanvraag tot normaanpassing ingediend bij de Gedeputeerde Staten. In de toetsing
wordt rekening gehouden met beide normen en de toetsing wordt getrapt uitgevoerd. Eerst
wordt aan de strengste norm getoetst. Indien het f aalt aan de norm wordt de haalbaarheid van
maatregelen bekeken en getoetst aan de minimumnorm uit de provinciale verordening.

4.5.2 Opbouw stochastenmethode

Voor de NBW toetsing in PWO Braakman, zijn stochasten afgeleid ter invulling van de stochasten-
berekeningen om per locatie de herhalingstijden van de optredende waterstanden te achterha-
len. Deze worden uiteindelijk gebruikt om het gebied te toetsen aan de n  ormen gesteld in het
nationaal bestuursakkoord water (NBW normen).
Er zijn in de methodiek van het waterschap de volgende stochasten gedefinieerd:

- Getij

- Neerslagvolume

- Neerslagpatroon

- Initi€le toestand watersysteem

In de volgende paragrafen wordt per stoc hast toegelicht hoe deze concreet toegepast is.

Sochast g etij

De stochast getij is wezenlijk anders geimplementeerd in de nieuwe stochastentool. In de oude
tool is gebruik gemaakt van een reeks waarbij een verhoging van 0,18 m is opgeteld als gevolg
van klimaatverandering. In de nieuwe tool is een reeks van 18.6 jaar aan waterstanden (declina-
tiegetij) gebruikt. Om de klimaatinvioed mee nemen zoals dit in de oude tool is gedaan is een

6l evel shiftd van 0,18 meter uit dampttedekthsseevier der
drie verhogingsklassen namelijk: Licht, Zeer sterk en Extreem . In onderstaande figuur staan de
gebruikte getijen weergegeven. Er is alleen gebruik gemaakt van de verhogingsklasse laagwater.
Dit omdat de reductie van de pompcapaciteit van bij verhoogd hoog water dusdanig klein is dat
deze niet is meegenomen als stochast. Het getij is dus alleen van invlioed op het spuien van het
sluizencomplex bij de Braakman en Westelijke Rijkswaterleiding .
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Stochast Getij (Verhoging laag water)

w

Waterhoogte[m+NAP]

-3

extreem

~— licht

zeer sterk

Figuur 4-2. Stochasten buitenwaterstand .

Stochast neerslagvolume

Gekozen is voor de onderstaande neerslagvolumes op basis van Stochastenmethodiek 2.0 en een
analyse van de resultaten van de oude stochastentool. Bepaald is welke volumes van inviloed zi jn

op de waterstanden die optreden in de range T10/T100. De volumes die daarbuiten vallen zijn
niet doorgerekend. In Tabel 4-4 staan de gebruikte neerslagvolumes groen gearceerd.

Tabel 4-4. Neerslagvolume keuze .

Volume Huidig USE Frequentie

75 .
85 .
95 .

Volume Huidig USE Frequentie

75 .
85 .
95 .
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Stochast neerslagpatroon

In het draaiboek (v2.1) is voorgeschreven om de volgende neerslagpatronen te gebruiken:
- Kort
- Laag
- Middellaag

Op basis van het rapport stochasten methodiek 2.0 is gekozen voor drie neerslag patronen: Laag,
Kort en middelh oog. De gebruikte buivormen staan weergegeven in Figuur 4-3. In de oude tool is
gebruik gemaakt van de patronen laag, middellaag en kort. Gewijzigd is dat patroon midd el hoog
is gebruikt in plaats van middellaag.

Stochast neerslagpatroon
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—
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Figuur 4-3. Neerslagpatroon .

Stochast initi€éle toestand watersysteem

De initiéle grondwaterstand is per seizoen (zomer/winter) verdeeld in vier klassen: nat,  middel-
nat, middeldroog en droog. De kansverdeling is evenredig verdeeld (0,25 per klasse). De klasse
droog is niet gebruikt en de kans op deze klasse is opgeteld bij de klasse middeldroog. De klasse
droog is niet gebruikt omdat uit rapport stochasten meth odiek 2.0 blijkt dat deze klasse geen
invloed heeft op het voorkomen van extreme waterstanden (t10/t100).

4.6 Toepassing stochasten

Alle stochasten en de invulling van de betreffende stochast zijn samengevat in Tabel 4-5.

Tabel 4-5. Stochstasten overzicht .

Buitenwaterstand Neerslagvolume Neerslagpatroon Initiéle toestand
Naam Kansdeel Naam Naam Kansdeel Naam Kansdeel
HWlLklassel 0.38 TO 2 Laag 0.31 Winter_gem 0.45
HWLklasse2 0.33 T1 Middellaag 0.31 Winter_nat 0.05
HWLklasse3 0.29 T5 Kort 0.38 Zomer_nat 0.05

T20 Zomer_gem 0.45

T50

T200

De stochastberekeningen bestaat in totaal uit 216 berekeningen.
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4.¥ Waterkwaliteit en ecologie; KRW methodiek
4.7.1 Waterkwaliteit

In de Europese Kaderiichtlijn Water (KRW)is bepaald dat de opperviaktewateren in 2015 een
goede ecologische waterkwaliteit moeten hebben. In het KRW -Stroomgebiedbeheerplan van de
Schelde (SGBP) zijn diverse maatregelen opgenomen om dit doel te bereiken. Het gaat om maat-
regelen die bijdragen aan z owel een goede biologische en chemische kwaliteit als om maatrege-
len om de morfologie en continuiteit (in de vorm van vispassages) te verbeteren waardoor er
meer leefruimte/habitat voor vissen en andere waterorganismen ontstaat.

In het SGBP is ook aangegven dat landbouw de belangrijkste bron is van diffuse verontreiniging
met stikstof, gewasbeschermingsmiddelen en zware metalen. Volgens het SGBP is het bestaande
mest- en gewasbeschermingsmiddelenbeleid niet toereikend om de waterkwaliteit in het
stroomgebied van de Schelde op orde te krijgen.

De regulering van agrarische emissies vindt plaats in een aantal landelijke besluiten/wetten, zo-
als het Activiteitenbesluit, de Wet gewasbeschermingsmiddelen en biociden en de Meststoffen-
wet. Het Activiteitenbeslu it en de Wet gewasbeschermingsmiddelen en biociden zouden in 2014
worden aangepast aan het nieuwe beleid zoals verwoord in de 2 e Nota Duurzame Gewasbescher-
ming. De aanpassing van het Activiteitenbesluit en de Wet gewasbeschermingsmiddelen en bioci-
den bleek niet binnen 2014 haalbaar te zijn. De waterschappen dringen bij het Rijk (ministerie

IM) aan op spoedige aanpassing van de regelgeving. Het Rijk geeft aan dat dit medio 2016 moet
gebeuren.

Op basis van het SGBP zijn aanvullend onderzoek en proefprojecten nodig om inzicht te krijgen
in de effecten van aanvul lende innovatieve maatregelen.

4.7.2 Aanleg natuurvriendelijke oevers

De aanleg van natuurvriendelijke oevers langs de KRW-waterlichamen is een belangrijke maatre-
gel die voor de KRW wordt uitgevoerd. Hiermee kan de eutrofiéring teruggedrongen worden en
tevens verbetert het de habitat voor vissen en andere waterorganismen.

Uitganspunt is dat er langs het KRW-waterlichaam een 10 meter brede natuurvriendelijke oever
wordt aangelegd. Dat kan éénzijdig 10 meter zijn of tweezijdig 5 meter. De voorkeur gaat hier-
bij uit naar tweezijdig 5 meter. Eventueel zijn andere combinaties mogelijk, zoals 3 meter en 7
meter. Een substantieel gedeelte van de oever staat in voldoende diep water; uitgangspunt
50cm onder zomerpeil, oplopend naar 10cm boven zomerpeil.

Omdat de aankoop van de beoogde grond op vrijwillige basis gaat, zal in de praktijk niet alle
grond aangekocht kunnen worden. Ook zijn er gedeelten langs waterlopen waar het fysiek niet
mogelijk is om een natuurvriendel ijke oever aan te leggen, bijvoorbeeld omdat er een weg of
dijk langs ligt. Om dit te compenseren kan de oever langs andere trajecten breder aangelegd
worden, met een maximum van 20 meter , omdat een bredere oever niet extra bijdraagt aan een
betere waterkw aliteit. Ook ingerichte overhoeken en brede, laaggelegen gebieden tellen mee.
Het uitgangspunt is per kilometer waterloop gemiddeld 1 ha. oever natuurvriendelijk in te rich-
ten.

4.7.3 Baggeren waterbodems
De eutrofiéring kan ook worden teruggedrongen door het ba ggeren van waterbodems in kreek-

systemen; zeker als er een dikke voedselrijke sliblaag aanwezig is, draagt dit bij aan de mate
van eutrofiéring.
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De meeste waterlopen zitten in het reguliere onderhoudsplan van Beheer en Onderhoud en wor-
den iedere 8 jaar geb aggerd. Van wateren die buiten dit plan vallen, bijv. kreken, maar ook

door natuurvriendelijke oevers zeer breed geworden watergangen en wateren in natuurgebie-
den, zal de slibdikte bepaald worden. In combinatie met de staat van de waterkwaliteit (dikke
sliblaag en slechte waterkwaliteit) kan een dergelijk water als project opgenomen worden om
gebaggerd te worden.

4.7.4 Chloride

Voor een goede ecologische kwaliteit is het van belang dat de chloridegehalten geen al te grote
schommelingen vertonen. Het is daarbij v an belang dat de waarden binnen de ecologische zout-
klasse blijven. Deze klassen zijn in de volgende tabel weergegeven.

Tabel 4-6. Klasseverdeling chloridegehaltes .
Cl- mg/L Klasse

<300 Zoet
301-1000 Zeer licht brak
301-3000 Licht brak
3001-10000 | Brak

> 10000 Sterk brak

4.7.5 Vissen

Om de trek van vissen zoals aal en dried oornige stekelbaars mogelijk te maken, moeten de aan-
wezige knelpunten bij gemalen en/of stuwen aangepakt worden. Ook de populaties standvissen
kunnen hier van profiteren omdat het leefgebieden aan elkaar koppelt en de overlevingskansen
van de populaties vergroot.

Het waterschap heeft de ambitie om 60% van de KRW waterlichamen vrij optrekbaar te maken in
de periode tot 2027. Daarbij i s een prioritering gemaakt voor de migratieknelpunten die aange-
pakt zullen worden.

De prioritering is gebaseerd op:

De grootte van het achterliggend bereikbaar waterareaal, inclusief diversiteit in biotopen
De kwaliteit van de visstand bovenstrooms (EQR score op de maatlat vis)

Is er een bijdrage aan NNN EVZ en Natura2000?

Geschatte kosten van de benodigde voorziening

Bijdrage aan zoet/zout overgangen? (dit criterium is vooral van belang voor Rijkswater-
staat in verband met de KRW-doelen voor zoute watere n)

= =4 =8 -4 -

In het gebied van de Braakmanis er 1 prioritair migratieknelpunt, namelijk  gemaal Lovenpolder.

4.7.6 Verschil z omer- en winterpeil

Van nature staat het oppervlaktewater in de winter door het neerslagoverschot hoger dan in de
zomer; in de zomer zakt het wat er door minder neerslag en verdamping. Op dit regime is de na-
tuur ingesteld. Met als voorbeeld het in de winter inunderen van laaggelegen oeverlanden waar
vissen in het ondiepe water kunnen paaien en eieren afzetten. Dit ondiepe water warmt sneller
op dan het diepere water waardoor de visseneitjes snel uitkomen en de visjes in het ondiepe wa-
ter beschermd zijn tegen grote roofvissen. Als het water zich in het voorjaar terugtrekt door
verdamping, zwemmen de visjes mee naar het diepere water. Ook vele water - en oeverplanten
floreren beter bij een dergelijk peilregime.

Vanwege de verschillende functies en de inrichting van het land is het waterpeil in de winter
juist lager ingesteld dan in de zomer; dit voorkomt wateroverlast in de winter en verdroging in
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de zomer. Het verschil in het omgedraaide winter -/zomerpeil kan soms zeer groot zijn (tot wel
1m) waardoor het ecosysteem niet goed kan functioneren.

Een KRWmaatregel die bijdraagt aan het ecologisch beter functioneren van de wateren is het
minimaliseren van dit tegennatuurlijke verschil tussen zomer - en winterpeil. Indien uit bereke-
ningen blijkt dat het mogelijk is, zal het zomerpeil niet hoger dan 20 cm boven het winterpeil
uitkomen.

Deze KRWmaatregel zal bij de hydrologische modelberekeningen als randvoorwa arde meegeno-
men worden.

4.8 Afwijking op draaiboek

Zoals al eerder is vermeld is voor de bouw van de modellen en de uitvoering van de nodige ana-

|l yses (nabewerking) het o0Draaiboek Planvorming wa
redenen, data beschikbaarh eid en de ontwikkeling van nieuwe tools is op een aantal punten af-

geweken van het draaiboek. Hieronder wordt dit beschreven.

Linkage nodes

De modellen zijn gegeneerd met behulp van Triwaco, dit staat beschreven in  Bijlage 1. Triwaco

kan geen linkage nodes genereren. Door het toevoegen van profielen net voor en net na een
splitsing zijn O60drempelsd in de waterl open voorko

Stedelijk gebied

Er zijn geen rioleringsdeelgebieden beschikbaar van de stedelijke gebieden binnen h et project-
gebied. Om toch het stedelijke gebied mee te nemen in de analyse is het stedelijke gebied be-
paald op basis van de functiekaart. De overstortlocaties zijn wel bekend en gebruikt in de mode-
lering. Doordat geen rioleringsdeelgebieden gedefinieerd zi jn bestaat het risico dat een over-
stort een groter of kleiner aandeel verhard opperviak toegekend heeft gekregen. Dit komt door-
dat wanneer een stedelijke kern twee overstorten heeft de verdeling van het aangesloten ver-
hard oppervlak is ingeschat op basis van de functiekaart.

Stochastentool

Tijdens het PWO-proces is een nieuwe stochastentool ontwikkeld. Deze tool is toegepast voor

het genereren van stochasten voor de berekening van inundatie. In hoofdstuk hoofdstuk4.5.2
wordt de invoer verder beschreven . Voor de berekening van de initiéle grondwaterstand wordt in
het draaiboek uitgegaan dat 5 jarige reeks wordt doorgerekend. Vanwege de lange rekentijd is
hiervan afgeweken en is gekozen om 3 jaar door te rekenen. Het verschil in initiéle waarden is
naar verwachting verwaarloosbaar.

PIA ipv PIRanalyse

In het draaiboek is voorgeschreven dat voor PIR en PIA analyses één waterstand per afwaterings-
eenheid wordt genomen door één representatief punt pe r afwateringseenheid te selecteren.
Hiervan is afgeweken en zijn meerdere punten per afwateringseenheid gekozen Deze keuze is
gemaakt omdat verschillende gebieden binnen
door de wate rstanden bij afvoer bovenstroom s aanzienlijk hoger kunnen zijn dan beneden-
strooms van desbetreffende afwateringseenheden. Door meerder punten te kiezen is een betere
interpolatie mogelijk, waarbij ook punten buiten de betreffende afwateringseenheden heen zijn
gebruikt.
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5 Waterbeheer in de huidige situatie

Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het huidige waterbeheer van het gebied  Braakman.
Het huidige waterbeheer en de knelpunten worden beschreven.

5.1 Huidig peilbeheer

Het onderzoeksgebied bestaat uit 4 afvoergebieden (Braakman, Westelijke Rijkswaterleiding ,
Sint Albertspolder, DOW en spaarbekkens. Binnen de afvoergebieden liggen peilregulerende
kunstwerken. Dit kunnen niet alleen stuwen, gemalen, sluizen zijn waar actief de peilen worden
geregeld, maar ook vaste constructies als vaste stuwen of duikers. Bij de laatste is er pas sprake
van peilregulerende functie als het een abrupte sprong in bodemhoogte betreft en de hoogte mi-
nimaal 10 cm boven zomerpeil ligt. De peilregulerende kunstwerken vormen de beneden-
stroomse grens van de peilgebieden.

Voor de peilgebieden zijn de streefpeilen bepaald (zie 4.4). Bij de vaste constructies is het
streefpeil gelijk aan de doorstroomhoogt e van het kunstwerk (BOK of drempel). Bij de regelbare
kunstwerken is het streefpeil .

h.2 Toetsing huidig watersysteem
5.2.1 Peilbeheer onder normale omstandigheden

In 4.3 staat de Optimale OppervlaktewaterRegime (OOR) beschreven. Het Actueel Oppervlakte-
waterRegime (AOR) wordt inzichtelijk gemaakt door de actuele drooglegging (= verschil tussen
waterpeil en maaiveldhoogte). Deze is bepaald voor het rustpeil in de zomer, het p eil bij half
maatgevende afvoer en normaal maatgevende afvoer in de winter, rekening houdend met het
effect van hoger gelegen duikers en slootbodems. Door vergelijking van de actuele drooglegging
met de Optimale OpperviaktewaterRegime (OOR) ontstaat een be eld van de mate waarin deze
van elkaar afwijken. In de weergave wordt onderscheid gemaakt tussen situaties met een te

kl eine droogl eegngisnigt u(adttiee sn antebt) een te grote
In de beelden geven de blauwe kleuren aan wat er te nat is als gevolg van de waterstanden in
het primaire stelsel rekening houdend met een afvoer die 15 x per jaar optreedt (HMA) (zie  Fi-
guur 5-1) of een gemiddelde afvoer (NMA)(zie Figuur 5-2). Maatregelen om dit op te lossen be-
staan uit het wegne men van knelpunten in de afvoer of peilverlaging. De gebieden die in de zo-
mer meer dan 20 cm natter zijn dan optimaal worden in  blauw weergegevenin Figuur 5-3. De
droogtegevoelig gronden die meer dan 40 cm droger zijn dan optimale drooglegging staan in
rood weergegeven. In de kanaalzone is in Figuur 5-3 een zone aangegeven die mogelijk onder
invloed staat van kwel vanuit het Kanaal van Gent naar Terneuzen. Hier is de droogte voor de
percelen mogelijk overschat.
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Toetsing actuele t.0.v. optimale drooglegging in afvoersituatie HMA

Huidige situatie Braakmanl

GPGT28
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E Paligableden

Te nat in winter, HMA (cm)
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Figuur 5-1. Toetsing actuele t.0.v. optimale drooglegging in afvoersituatie (HMA)
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Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in afvoersituatie NMA

Huidige situatie Braakmanl
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Figuur 5-2. Toetsing actuele t .0.v. optimale drooglegging in normale wintersituatie (NMA)
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Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in zomersituatie (peil in rust)| : \
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Figuur 5-3. Toetsing actuele t.0.v. optimale drooglegging in zomersituatie (peil in rust)
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Het percentage van een peilgebied met een kleinere drooglegging dan optimaal geeft een indi-
catie van knelpunten . Minder dan 10% te nat is gewens. Meer dan 25% te droog in de zomer is
een indicator dat de peilen mogelijk te laag zijn.

Tabel 5-10. Toetsing peilbeheer normale omstandigheden in huidige situatie.
Peilgebied | 70 t€ Nat in % te nat |% te nat % te drood in
Huidig winter (ge- in winter [in zo- 9
(GPG) middeld) (afvoer) |mer zomer
GPG785 14,40 22,61 5,59 44,77
GPG1143 3,08 5,40 48,39 26,52
GPG741 9,16 10,49 9,41 77,74
GPG743 11,09 11,57 10,68 68,22
GPG747 4,06 4,42 4,92 86,78
GPG760 15,01 16,84 14,18 73,31
GPG783 3,04 3,57 4,01 90,50
GPG801 3,80 5,05 7,68 32,37
GPG822 0,48 0,52 0,43 1,81
GPG839 1,84 2,89 32,38 63,26
GPG858 2,91 3,09 10,60 84,06
GPG860 5,29 7,60 19,23 72,41
GPG877 21,41 28,26 44,68 51,08
GPG909 0,00 0,00 0,00 0,00
GPG910 8,21 8,21 8,20 36,76
GPG911 1,06 1,09 1,05 6,23
GPG926 13,62 20,33 59,36 36,48
GPG1228 12,90 17,20 11,70 56,50
GPG965 6,77 6,77 9,19 83,19
GPG966 3,04 4,42 7,01 85,66
GPG974 21,65 29,35 24,00 73,37
GPG975 33,07 42,52 78,87 13,22
GPG984 8,28 10,69 12,61 82,56
GPG985 1,95 2,11 1,96 92,55
GPG986 7,31 11,50 7,01 80,40
GPG987 0,00 0,00 0,00 0,00
GPGT742 6,37 6,09 5,67 83,42
GPG751 9,98 10,41 10,41 76,91
GPGT772 12,33 14,63 9,86 73,11
GPG998 6,90 12,13 6,33 90,41
GPG817 2,37 3,46 4,75 87,36
GPG841 6,11 7,40 16,60 72,59
GPG843 30,69 32,78 32,74 57,92
GPG864 6,78 8,52 5,29 77,18
GPG1229 13,60 15,90 14,60 80,50
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GPG886 11,56 11,56 11,56 82,12
GPG916 2,55 3,14 2,94 93,53
GPG934 8,55 8,87 7,74 85,17
GPG983 4,35 5,04 13,44 69,91
GPG983 4,35 5,04 13,44 69,91

GGOR tetsing huidig

v
A
%

.......

Legenda
Percentage te nat per peilgebied
[ minder dan 10%

tussen de 10 en 20%

k- 20% en meer

Figuur 5-2. Toetsing peilbeheer normale omstandigheden in huidige situatie (HMA winter)
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Van de 42 peilgebieden zijn in afvoersituaties in 19 peilgebieden te grote delen te nat. In 7
peilgebieden is er zelfs meer dan 20% natter dan optimaal. De belangrijkste aandachtsgebie-
den zijn:

1 Angelinapolder; dit betreft een bijzonder situatie aangezien er in de zomer juist  een aan-
voersituatie wordt ingesteld,;

1 Braakmanpolder; dit peilgebied is me t name te nat door beperkte afvoercapaciteit in de
Zijwatergangen van het Philippinekanaal door de aanwezigheid van vele kleine duikers en
ondiepe sloten;

i Zandstraat; dit is een laaggelegen, geisoleerd peilgebied dat omringd wordt door hoger
ingestelde wat erpeilen;

1 Poelpolder; dit peilgebied is met name te nat door beperkte afvoercapaciteit door de
aanwezigheid van kleine duikers en ondiepe sloten.

In de zomer hebben 37 peilgebieden een groot percentage te droog en 19 peilgebieden zijn te
nat. De belangrijkste aandachtsgebieden zijn:

Natuurgebied rondom Braakmarkreek;

Peilgebied Lovenpolder;

Westelijke Rijkswaterleiding .

= =4 =9

5.2.2 Waterbeheer onder extreme omstandigheden

Vanuit WaterBeheer 21 eeuw (WB21)is het hoofdwatersysteem van Braakman getoetst op ex-

treme o mstandigheden. Vanuit de stochastentoetsing (zie paragraaf 4.5.2) worden enkele kaart-

beelden afgeleid:

1. De TX drooglegging/inundatiekaarten. Deze kaarten laten per herhalingstijd (T10, T25, T50
en T100) de drooglegging (minder dan 40 cm) en inundatie zien.

2. Herhalingstijd maaiveldinundatie. Deze kaart laat zien wat de herhalingstijd (in jaren) is
waarbij een gebied inundeert. Figuur 5-4 Normoverschrijding naar landgebruikstype. Deze
kaart laat het landgebruik zien wanneer een WB21 norm overschreden wordt.

Algemeen beeld
Over het algemeen zijn er weinig knelpunten berekend in het gebied (zie figuur 5 -4, 5-5 en 5-6).
Dit wordt ook herkend in de praktijk .

Knelpunten

Vanuit WB21 zijn de volgende knelpunten gedefinieerd:

Inundatie bij Spanja ardsweg/Savooyaardsweg. Het betreft hier e en laaggelegen gebied,;
Bontepolder

Angelinapolder;

Zandstraat;

Grote of oude St Albertpolder

Kleine Stellepolder.

ourwWNRE
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Herhalingstijd van maaiveldinundatie \
Huidige situatie Braakman |

Legenda
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Figuur 5-4. Herhalingstijd van maaiveldinun datie bij huidige situatie .
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Normoverschrijding per afwateringseenheid
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Figuur 5-6. Normoverschrijding per afwateringseenheid voor huidige situatie .
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5.2.3 Waterkwaliteit en ecologie
5.2.3.1 Waterkwaliteit algemeen

De waterkwaliteit in het gebied wordt voornamelijk beinvioed door diffuse bronnen vanuit de
landbouw. Stikstof en fosfaat blijft echter bijna overal onder de norm.

Het chlorofyl gehalte, een maat voor de hoeveelheid alg, voldoet op veel plaatsen aan de norm.
In algemene zin kan gezegd worden dat de chemische waterkwaliteit op de gemeten punten re-
delijk tot goed is en dat er geen sterk problematische punten naar voren komen.

5.2.3.2 Natuurvriendelijke oevers

Het waterschap streeft naar ongeveer 80%natuurvriendelijke oevers van de oeverlengte per
KRWwaterlichaam. Als er rond de 60% oevers gerealiseerd zijn binnen het KRWwaterlichaam,
kan de overige 20%o00k gezocht worden in wateren buiten het KRWuwaterlichaam die in verbin-
ding staan met het KRWwaterlichaam .

Hieronder is een kaart weergegeven van het PWO gebied met daarin de natuurvriendelijke oe-
vers die door het waterschap zijn aangelegd (groene lijnen) en daarnaast de gebieden die niet
voorzien zijn van een natuurvriendelijke oever door het waterschap (lichte omcirkelde gebieden
(gebieden 1, 2 en 3)).

Waterschap Scheldestromen 70



Versie Definitief Waterbeheer in de huidige situatie

l < \7] 3 3 \
Ay
22 W
Y -\
\ 2\
A
g

Figuur 5-7. Gebied van PWO-Braakman met de gebieden waar natuurvriendelijke oevers  door het wa-
terschap zijn aangelegd of nog aangelegd moeten worden . Omcirkelde gebieden worden hieronder
verder toegelicht.

In het KRWwaterlichaam van de Braakman is ongeveer de helft door het waterschap voorzien
van natuurvriendelijke oevers , zie bovenstaande Figuur 5-7 (groene lijnen ). Het zuidelijke ge-
bied (nr 1), tot aan de grens, is hog niet voorzien van natuurvriendelijke oevers. De oevers in dit
gedeelte zijn wel flauw, redelijk dynamisch en kunnen als natuurvriendelijk worden beschouwd.
Het stukje tussen de reeds aangelegde oevers in het Isabellakanaal en gebied 1 is steil en aanleg
van natuurvriendelijke oevers is hier slecht mogelijk. Gebied 2 is de aanvoersloot naar het ge-
maal van Lovenpolder. Hier zijn rietoevers aanwezig van ong eveer 1:1,5. Gebied 3 is de noorde-
lijke tak van de Hoekse Kreken. Hier liggen brede en flauwe oevers. De waterdiepte is er zeer
gering. De oeversin de gebieden 2 en 3 worden als natuurvriendelijk beschouwd. De toevoe-
rende waterloop tot gebied 3 (nr 5) is voorzien van natuurvriendelijker oevers door het water-
schap, deze waterloop valt buiten het KRWwaterlichaam . De oevers in de zuidelijke tak van de
Hoekse Kreek zijn ook natuurvriendelijk, met name de noordelijke oever van de zuidelijke tak

(nr 4).

De Braakmankreek is volledig Natuurnetwerk Nederland gebied ( NNNgebied), zie o nderstaande
kaart. De oevers rondom de kreek variéren van rietoever tot op sommige plaatsen beschoeid
(camping). In het natuurgebied ten westen van de kreek, zijn de waterlopen natuurvriendelijk.
Zeker 30% van de oeverlengte van de kreek kan als natuurvriendelijk worden beschouwd.
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Geconcludeerd kan worden dat het KRWwaterlichaam KRWp r o o f i's voor nvods, d
dat ruim 80% van de lengte van het KRWwaterlichaam is ingericht met natuurvriendelijke oe-

vers. Binnen het KRWwaterlichaam zijn gebied 1 e n 3 natuurvriendelijk. Buiten het KRWwater-

lichaamzi jn gebied 4 en 5 natuurvriendelijk en kunne
Er hoeven dus geen nvods meer aangelegd te worden

5.2.3.3 Natuurgebieden/ baggeren waterbo dems

Bij het natuurgebied de Hoekse Kreek zijn de slibdiktes ingemeten. De slibdiktes variéren hier
tussen de 0 en 30 cm, met enkele uitschieters van 50 cm. De waterdiepte varieert van 2 meter
diepte tot 50 cm lokaal, bijv. in de kleine waterloop richting het gemaal. Voor de waterkwaliteit
is er geen noodzaak tot baggeren.

De reguliere baggerwerken (voor het in stand houden van de afvoercapaciteit ) zullen in de vol-
gende jaren worden ingemeten, en zo nodig gebaggerd worden:

Tabel 5-3. Overzicht delfgebieden.

Baggervakken | Jaar
Braakman 2019
Sluiskil 2014
Sas van Gent 2022
Biervliet 2018
Hoek 2020

5.2.3.4 Chloride

Het chloride gehalte varieert in het gebied vanaf de grens tot aan de zeedijk. Langs de Belgische
grens vallen de chloridegehaltes over het algemeen onder de 1000 mg /L . Richting het noorden
loopt dit verder op. Uitzondering hierop is het Isabellakanaal dat in het geheel licht brak (1 -3
gr/L Cl) blijft. De chloride gehaltes blijven redelijk stabiel en binnen de zelfde zoutklasse. In het
natuurgebied de Westgeul zijn de concentraties hoger en vallen binnen de zoutklasse brak (3-10
gr/L Cl). Nergens is het water sterk brak (boven de 10 gr/L CI).

5.2.3.5 Kbnelpunten vismigratie

Stuwen en gemalen vormen een knelpunt voor vismigratie, waardoor er geen goede visstand kan
ontstaan. In de beleidsnota vis (2014) staan prioritaire knelpunten voor vismigratie beschreven
voor het beheergebied van Scheldestromen. Binnen het gebied van de Braakman betreft dat 1
vismigratieknelpunt, namelijk het gemaal Lovenpolder. Dit gemaal zorgt voor een migratieknel-
punt van de Braakmankreek naar de Hoekse Kreken, maar ook andersom.

5.2.3.6 Verschillen zomer - en winterpeil

Op onderstaande Figuur 5-8 zijn de peilverschillen te zien tussen de peilgebieden in het gebied
van de Braakman. Deze zijn daarna in tabelvorm, per peilgebied, weergegeven.

In het KRWwaterlichaam van de Braakman | open de peilverschillen op tot 50 cm. Voor de water-
kwalliteit ligt de prioriteit bij het KRWwaterlichaam de Braakman om een zo natuurlijk mogelijk
peil te hanteren. Nu is dit verschil 50 cm. In het gedeelte van de Hoekse Kreken zijn de peilver-
schillen slechts 5 cm en voldoen daarmee aan de norm. Naast de peilgebieden in het KRWuwater-
lichaam valt ongeveer 1/3 van de peilgebieden buiten de norm van 20 cm.

Waterschap Scheldestromen 72



Versie Definitief Waterbeheer in de huidige situatie
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Figuur 5-8. Peilverschillen tussen winter - en zomerpei | in de peilgebieden van de Braakman in de hui-
dige situatie .

In Tabel 5-4 staan per peilgebied de verschillen tussen zomer- en winterpeil.
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Tabel 5-4. Peilgebieden met kunstwerk en verschil zomer - en winterpeil.
Eﬁiilgizb(ig%(;) ES::;?\?VZLTEM zomerpeil HS | winterpeil HS | Verschil
GPG785 KDU52546 -0,40 -0,40 0,00
GPG1143 KGM151 0,60 0,50 0,10
GPG741 KGM139 -1,45 -1,50 0,05
GPG743 KST778 -1,30 -1,20 -0,10
GPG747 KST790 -1,15 -1,50 0,35
GPG760 KST1049 -1,00 -1,00 0,00
GPG783 KST792 -0,60 -0,90 0,30
GPG801 KGM159 -0,40 -0,90 0,50
GPG822 KST1051 -0,25 -0,25 0,00
GPG839 KST793 -0,10 -0,90 0,80
GPG858 KST664 -0,05 -0,40 0,35
GPG860 KST1052 -0,10 -0,30 0,20
GPG877 KST751 0,10 -0,30 0,40
GPGY09 Kouarezs 0,20 0,00 0,20
GPG910 KST783 0,20 0,00 0,20
GPG911 KST776 0,20 0,20 0,00
GPG926 KST1117 0,30 -0,10 0,40
GPG1228 KST775 0,40 0,10 0,30
GPG965 KST796 0,50 0,30 0,20
GPGY966 KST794 0,50 0,30 0,20
GPG974 KST753 0,60 0,60 0,00
GPG975 KST767 1,30 0,80 0,50
GPG984 KST774 0,60 0,00 0,60
GPG985 KST788 0,80 0,40 0,40
GPG986 KST789 0,80 0,40 0,40
GPG987 0,80 0,80 0,00
GPG742 KGM158 -1,15 -1,15 0,00
GPG751 Ko en 1,30 1,30 0,00
GPG772 KST668 -0,70 -0,70 0,00
GPG998 Stuw in Viaan- 0,50 0,60 0,10
GPG817 KST779 -0,30 -0,50 0,20
GPG841 KST734 -0,15 -0,30 0,15
GPG843 KST798 -0,10 -0,25 0,15
GPG864 KST780 0,25 -0,05 0,30
GPG1229 i 0,10 0,30 0,40
GPG886 KST786 0,10 0,10 0,00
GPG916 KST979 0,00 -0,20 0,20
GPG934 KST782 0,25 0,10 0,15
GPG983 KST785 0,50 0,30 0,20
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5.2.3.7 Droogleggingseisen natuurgebieden

Op onderstaande kaart zijn natuurgebieden (nog te verwerven en reeds ingericht) (NNN te zien
binnen het PWQgebied. Voor een goede ontwikkeling van de natuurwaarden is een kleine droog-
legging van belang, vaak liggen deze eisen rond de 0 tot 20 cm. Daarnaast is ook een klein peil-
verschil tussen zomer- en winterpeil van belang (zie peilverschillenkaart vorige bladzijdes).

N252|

Philippine

Figuur 5-9. Bestaande en nieuwe n atuurgebieden in de Braakman met daarbij  het verschil van de ac-
tuele situatie in de winter en de  droogleggingseis die vaak 0-20 cm is (groen is voldoende, rood is te
droog).

Braakman-noord
I n het r appNatuurontwikkelirsg Braakmanpolder -noord, Provincie Zeeland (2002)6
wordt het volgende gezegd over de natuurontwikkeling in de Braakman noord:

Voor de ontwikkeling van natuurwaarden van voldoende kwaliteit in de Braakmankreek en de
omliggende natuurgebieden is een peilregime gewenst in de Braakmankreek dat naast de afwa-
teringsfunctie is afgestemd op de natuurfunctie van het gebied.

Dit houdt in een zo hoog mogelijk opperviaktewaterpeil, dat in de winter hoger of gelijk is aan
het peil in de zomer. Als het oppervlaktewaterpeil in de winter niet, zoals in de huidige situa-

tie, wordt verlaagd kan in het plangebied meer water worden vastgehouden, wat  in het groei-
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seizoen ten goede komt aan de vegetatie. Aan het eind van de zomer zullen de grondwaterstan-
den in het plangebied dalen in de richting van het oppervlaktewaterpeil in de Braakmankreek
en de Westgeul.

Als gevolg van het lage winter peil is het g ebied met name in het voorjaar te droog. Dit seizoen is
cruciaal voor de vegetatieontwikkeling. Ook is in deze periode voldoende vocht van belang voor
de voedselbeschikbaarheid voor (weide-)vogels. Dit geldt vooral voor de graslanden en de oevers
en in mindere mate voor de bossen.

Braakman-zuid

Ten zuiden van de N61 is inmiddels 10 ha nieuwe natuur gerealiseerd. Dit zal worden uitgebreid
naar 55 ha. Daarnaast is een aantal percelen begrensd als nieuwe natuur met als doel deze even-
eens te verwerven voor natuur. De ondergrond bestaat hier uit zand. Dit betekent dat het peil in
het Isabellakanaal direct zijn effect heeft op de waterstanden binnen het natuurgebied.

Bij de planvorming voor de aangelegde en nog aan te leggen natuurgebieden is een peilverhoging
van 50 cm van het winterpeil van de Braakmankreek meegenomen als uitgangspunt gebruikt .
Onderstaande tekst uit de ruimtelijke onderbouwing van hetr a p p o r-ten NatBurostwikke-
ling Braakmanpolder-n o or d Pr o v i Imeschrigt kaft decifirichtmg \d an het eerste deel-
gebied van Braakmarntzuid.

De initiatiefnemer wil op beoogde locatie de gronden verder om gaan vormen naar natuur. Dit

in de vorm van het herstel van vroegere kreken en geulenstelsel. Voor de inrichting van het per-
ceel is in opdracht van Staatsbosbeheer door Buro Ruimte & Groen een inrichtingsplan opge-
steld dat er in het kort als volgt uit ziet:

Aansluitend aan de bestaande kreek wordt er een grote uitbreiding van deze kreek met een

geul gerealiseerd, met daarin nog een 2 -tal eilanden en flauwe natuurvriendelijke oevers. Hier-
door ontstaat er een groot open water hetwelk overgaat in het Isabellakanaal. De zandwinning
die bij het graven van de geulen en kreken vrij komt wordt elders gebruikt door Evides. Het

grote extra wateroppervlak dat do or uitvoering van het plan ontstaat kan dienen als een com-
pensatie locatie voor andere projecten in de omgeving van de planlocatie die in peilgebied van
de Braakman vallen, waarvoor extra waterberging gerealiseerd dient te worden. In het zuid -
oostelijk dee | van het plangebied is een moerasbos geprojecteerd. Door aanleg van kades wordt
in dit deel hemelwater vastgehouden en ontstaat een nat bosmilieu. Verder bestaat het inrich-
tingsplan uit een gedeelte nat grasland met poelen en weidegronden en verspreid sta ande knot-
bomen.

De kwaliteit van dit volledige deelgebied hangt direct samen met het peilbeheer in het Isabel-
lakanaal; zowel binnen de graslanden, het moerasbos als de oevers en de eilandjes, beperkt het
huidige peilbeheer de ontwikkeling van de natuurwa arden (om bovengenoemde redenen). Ook
voor de nog resterende begrensde laaggelegen percelen in de voormalige Braakman-geul, wor-
den deze natuurdoelen nagestreefd. Hoewel de overige verworven gronden binnen Braakman -
zuid niet in direct contact staan met de h oofdwaterloop, zal ook daar een negatieve beinvioe-
ding op de vochthuishouding plaatsvinden. Door middel van een kade wordt getracht toch zoveel
mogelijk water in het al aangelegde moerasgebiedije vast te houden, maar als gevolg van de zan-
dige ondergrond is het effect van deze maatregel maar beperkt. Ook de waarde van de aange-
legde vogeleilandjes wordt beperkt door het lage winterpeil (dat verruiging en vestiging van pre-
datoren in de hand werkt).

Dit betekent dat in de huidige situatie, als gevolg van het lage winter peil, het natuurgebied met
name in de winter en het voorjaar te droog is. Dit heeft effect op de vegetatieontwikkeling. Ook

is juist in die periode voldoende vocht van belang voor de voedselbeschikbaarheid voor (weide -
)vogels. Het hogere winterpe il levert binnen de natuurbeheertypen een substantiéle kwaliteits-
verbetering op. Dit geldt met name voor de kreeknatuur (open water, grasland, moeras en vo-
geleilandjes) en in mindere mate voor de bossen .
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6 Waterbeheer in de gewenste situatie

Nadat inzichteli jk is gemaakt hoe het huidige watersysteem in Braakman werkt, is gezocht naar
optimale streefpeilen en maatregelen die de knelpunten  grotendeels opheffen en het watersys-
teem verbeteren. Maatregelen kunnen niet afzonderlijk bekeken worden, omdat maatregelen
elkaar kunnen versterken of opheffen.

Hieronder staan de maatregelen uitgewerkt met daarbij aangegeven welk effect deze hebben.

6.1 Integrale maat regelen

Voor het gebied zijn een aantal maatregelen voorgesteld waarbij verschillende beleidsdoelen ge-
leid hebben tot een integrale maatregel die knelpunten van meerdere beleidsdoelen oplossen en
niet toe te wijzen zijn aan één beleidsdoel. Deze maatregelen worden hieronder beschreven res-
pectievelijk Savooyaardsweg/Spanjaardsweg en Bonte polder.

6.1.1 Onderbemaling Spanjaardsweg

In de huidige situatie treedt bij extreme situaties inundatie op rond de Spanjaardsweg/Sa-
vooyaardsweg (paragraaf 5.3.2). Dit gebied be treft de relatief laag gelegen percelen tussen de
Savooyaardsweg en de Spanjaardswednummer 3). De nummers in de tekst verwijzen naar Fi-
guur 6-1. In de huidige situat ie watert deze polder onder vrij verval af op  de Braakmankreek
(nummer 1 Figuur 6-1). Het nabij gelegen gemaal Spanjaardweg is in gebruik als opvoer gemaal
voor de, in de zomer waterbehoeftige , Braakmarpolder.

Als gevolg van de peilverhoging op de Braakmankreek verergert de inundatie onder extreme om-
standigheden (WB21) ten opzichte van de huidige situatie en wordt niet voldaan aan de droog-
leggingsnormen onder normale omstandigheden (GGOR) Om een optimale drooglegging te reali-
seren onder normale omstandigheden en om inundatie te voorkomen onder extreme omstandig-
heden, ligt het voorstel om het huidige aanvoer gemaal Spanjaardweg dusdanigom te bouwen
zodat dit g emaal in de zomer GJP646 (omgeving zuidelijke deel van de Spanjaardsweg) van wa-
ter kan voorzien terwijl in de winter (natte situatie) dit gemaal de natte percelen tussen de Sa-
vooyaardsweg en de Spanjaardswegkan ontwateren. Bijkomend voordeel, van het inst ellen van
gemaal Spanjaardweg alsonderbemaling, is de mogelijkheid om GPG877 (GJP633) mee te nemen
in de bemaling. Dit gebied voldoet niet aan de GGORnorm als gevolg van opstuwing door de
peilophoging in de Braakman. De Angelinapolder zelf voldoet in de winter ook niet. Gezien het
feit dat in de streek geen overlast wordt ervaren in natte situaties en de impact op de minimaal
vereiste gemaalcapaciteit is dit peilgebied niet meegenomen in de bemaling. Om de onderbema-
ling te realiseren zijn de volgende maatregelen benodigd:

Nr 1: Afsluiten van de huidige afvoerroute .

Nr 2: Ombouwen van gemaal Spanjaardwegtot aan/afvoergemaal zodat dit gemaal bij natte om-
standigheden als afvoer gemaal gebruikt kan worden voor tussen de natte percelen tussen de Sa-
vooyaardswegen de Spanjaardsweg en in droge situaties als opvoergemaal voor de Angeli-
napolder.

Nr. 3: Aanpassen bestaande waterlopen voor het aanvoeren van meer oppervlaktewater.

Nr 4: Realiseren van een stuw in de opmalingsroute naar de Angelinapolder om te voorkom en dat
deze polder bemale n wordt in natte omstandigheden.

Nr 5,6: Verbreden en verdiepen van aanvoerende watergang en vergroten d uikers naar gemaal
Spanjaardweg.

Nr 7: Verbindingsduiker tussen GPG877 (GJP633) emle braakmanpolder om GJP633 aan te slui-
ten op de bemaling.
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voorstel rechts .
6.1.2 Bonte polder

Peilgebied Bonte polder (GJP635) voldoet in de huidige situatie onder normaal peilbeheer niet

aan de optimale droogleg gingsnorm. Verder ontstaat inundatie bij extreme situaties. In het zui-
den van het peilgebied falen enkele gebieden door een combinatie van relatief laag gel egen per-
celen en hoge duikers langs de Langeweg. Zeven bestaande duikers moeten verlaagd worden en
er wordt een nieuwe verbindingsduiker onder de weg gerealiseerd om de afvoerroute te optima-
liseren. Daarnaast wordt het profiel in de watergan g verlaagd tot NAPO,00 m. In Figuur 6-2
staan de watergangen (roze lijn) en duikers die verdiept worden.

Figuur 6-2. Bonte polder verlaging duikers en watergangen langs de Langeweg
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6.1.3 Zandstraat

Dit relatief laag gelegen peilgebied (GJP531) inundeert langs de oevers van de hoofdwaterloop
bij extreme omstandigheden. Verder voldoet een groot deel van dit peilgebied niet aan de opti-
male droogleggingsnormen in de winter. De oorzaak van de inundatie en te kleine drooglegging
komt door de relatief lage ligging van dit peilgebied. De locaties van de inundaties staan omcir-
keld in Figuur 6-3. Als maatregel worden de falende gronden opgekocht, het gaat om een smalle
strook grond langs de waterloop. De falende gronden worden afgegraven en met de uitkomende
grond wordt het omringende maaiveld opgehoogd. Ten sl otte wordt de watergang na verbreding
beschoeid om de oevers in stand te houden.

Figuur 6-3. Inundatie Zandstraat.
6.2 Peilbeheer normale omstandigheden, peilvoorstellen en maatregelen

In het gebied Braakman is een aantal maatregelen uitgevoerd voor het peilbeheer onder normale
omstandigheden.

Figuur 6-4 geeft een overzicht van de maatregelen, die nodig zijn om het peilbeheer onder nor-
male omstandigheden te optimaliseren. Een totaal van 87 duikers die verspreid over het gebied

te natte situat ies veroorzaken door hun hoge ligging, worden verlaagd of gesaneerd. Op plaatsen
waar de bodemhoogte in de nabijheid van de duikers te hoog ligt wordt de waterloop tot juiste
hoogte uitgediept. Om de natte situaties op te lossen die in afvoersituaties onts taan door te veel
opstuwing in het primaire stelsel, word t 14,6 km waterloop en 6 duikers verruimd. In een aantal
gebieden ontstaat er daardoor ruimte om peilen bij het kunstwerk hoger in te stellen. Dit ver-

kleint het aantal gebieden met een te grote droog legging en beperkt het verschil tussen het zo-
mer- en winterpeil . In andere gebieden gaat de maatregel gepaard met verdere peilverlaging om
het percentage te nat te laten voldoen aan de norm.

Voor knelpunten is naar een oplossing gezocht. In enkele gevallen is contact gezocht met de be-
trokken agrariér(s), om vast te stellen of een verbetering gewenst is en of er draagvlak is voor
maatregelen. Dit heeft in enkele gevallen ertoe geleid dat er geen maatregelen zijn voorgesteld,
omdat de agrariér een te natte pl ek niet herkend. Dit leidt er ook toe dat enkele peilgebieden

een te groot areaal met een te kleine drooglegging heeft.
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Figuur 6-4. Maatregelen t.b.v peilbeheer onder normale omstandigheden
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Figuur 6-5. Voorgestelde peilen per peilgebied (getallen tonen resp: Zomer -/winterpeil/ondergrens
winterpeil).
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Voorgestelde peilen Verschil t.0.v. huidige situatie
Voorgesteld Zo Win- Onder
peilgebied | afvoergebied kunstwerk mer |ter grens WH Zomer | Winter| Ondergrens WP
GJP660 Braakman |KS®B97 0,70 0,50 0,50 0,10 0,00 0,00
GJP656 Braakman |* 99 99 99 99 99 99
GJP639 Braakman |KGM139 -1,45 -1,50 -1,65 0,00{ 0,00 0,00
GJP629 Braakman |KST778 -1,30f -1,20 -1,20 0,00] 0,00 0,00
GJP652 Braakman |KST790 -0,90f -1,20 -1,35 0,25/ 0,30 0,15
GJP648 Braakman |KGM145 -1,30f -1,30 -1,30 0,00] 0,00 0,50
GJP632 Braakman |KST1049 -1,20f -1,30 -1,35 -0,20{ -0,30 -0,35
GJP643 Braakman |KST668 -0,70f -0,70 -0,70 0,00| 0,00 0,00
GJP659 Braakman |KST792 -0,50( -0,70 -0,70 0,10 0,20 0,20
GJP636 Braakman |KGM143 -0,40| -0,40 -0,40 0,00 0,00 0,00
GJP645 Braakman |KSL18 eAKGM159 | -0,40| -0,40 -0,40 0,00 0,50 0,50
GJP623 Braakman |KST779 -0,25| -0,40 -0,40 0,05 0,10 0,10
GJP647 Braakman |KST1051 -0,25| -0,25 -0,25 0,00{ 0,00 0,00
GJP624 Braakman |KST793 -0,30{ -0,50 -0,60| -0,20| 0,40 0,30
GJP628 Braakman |KST734 -0,25| -0,30 -0,30| -0,10| 0,00 0,00
GJP631 Braakman |KST798 -0,20f -0,25 -0,55| -0,10{ 0,00 -0,25
GJP630 Braakman |KST664 -0,10{ -0,40 -0,40f -0,05| 0,00 0,15
GJP627 Braakman |KST1052 -0,20{ -0,40 -0,40, -0,10{ -0,10 -0,10
GJP640 Braakman |KST780 0,25/ -0,05 -0,05 0,00{ 0,00 0,05
GJP633 Braakman |KST751 -0,10{ -0,60 -0,60f -0,20{ -0,30 -0,30
GJP62 Braakman |KST791KST797 0,10, -0,30 -0,40 0,00| -0,00 -0,10
KDU27620

GJP641 Braakman |KDU27619 0,20 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00
GJP651 Braakman |KST783 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GJP637 Braakman |KST776 0,20 0,20 0,20 0,00{ 0,00 0,00
GJP625 Braakman |KST979 0,25 0,00 -0,10 0,25/ 0,20 0,20
GJP644 Braakman |KST1117 0,00 -0,10 -0,20| -0,30| 0,00 -0,05
GJP658 Braakman |KST782 0,25 0,10 -0,10 0,00{ 0,00 0,00
GJP61 Braakman |KST775 0,40 0,10 0,00 0,00{ 0,00 0,10
GJP650 Braakman |KST794,KST796 0,40 0,30 0,30, -0,20| 0,00 0,00
GJP654 Braakman |OPR_SKT_6865 0,40 0,40 0,40, -0,20| 0,10 0,10
GJP649 Braakman |KST753 0,60 0,60 0,30 0,00/ 0,00 -0,30
GJP646 Braakman |KST767 1,30 0,80 0,80 0,00/ 0,00 0,00
GJP653 Braakman |KST785 0,60 0,30 0,30 0,10/ 0,00 0,00
GJP642 Braakman |KST774 0,60 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00
GJP638 Braakman |KST788 0,80 0,60 0,60 0,00 0,20 0,20
GJP635 Braakman |KST789 0,60 0,40 0,20 -0,20{ 0,00 0,00
GJP626 Braakman | Mosselbank 0,80 0,80 0,80 0,00/ 0,00 0,00
GJP655 Braakman | KSTgrooteKIL -0,50| -0,60 -0,60 0,00 0,00 0,00
Tabel 6-1. Voorgestelde peilen per peilgebied en verschil tov de huidige situatie.

* Vrijafwaterend peilgebied
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GJP660

Het huidige winterpeil waarop gestuurd wordtis NAPO,50 m. Door hoog liggende duikers wordt
dit peil alleen in een beperkt gebied bovenstrooms van het peilregulerend kunstwerk gevoerd.

Om deze reden wordt het winterpeil verhoogd tot 0,5 m. In werkelijkheid leidt dit voor dit peil-
gebied niet tot een verandering. In  de zomer wordt dit gebied op peil gehouden door gemaal Isa-
bellaweg. Het zomerpeil wordt verhoogd naar NAP 070 m omdat het peilgebied in de zomer te
droog is en niet voldoet aan de optimale droogleggingsnormen. Op verzoek van de streek is de
peilverhoging beperkt tot 10 cm, in plaats van een mogelijke 20 cm. Om de peilverhoging in de
zomer te realiseren wordt een stuw aangelegd om het nieuwe peil te kunnen voeren. Het zomer-
peil is NAP 0,70 m en het winterpeil is NAP 0,5 0 m.

GJP656 Dow
Dit peilgebied loost onder vrij verval via de spuikom op de Lovenpolder of wordt bemalen naar
de Westerschelde en is in beheer van Dow. Hier worden geen vaste peilen gehanteerd.

GJP639 Lovenpolder

In de winter voldoet dit gebied niet bij normaal peilbeheer. Oorzaak hier voor is de drainage
richting van enkele percelen langs de Zandplaatweg. Deze percelen zijn gedraineerd op een re-
latief hoog gelegen watergang in het zuiden van deze percelen. Als de drainagerichting op af-
schot naar de watergang ten noorden van de betreffen de percelen wordt aangelegd zullen deze
percelen voldoen aan de optimale drooglegging. Dit is echter de verantwoordelijkheid van de
agrariér. De peilen blijven ongewijzigd, het zomerpeil is NAP -1,45 m en het winterpeil is ANAP-
1,5 m. Om het gemaal vispasseerbaar te maken wordt een vispassage aangelegd.

GJP629

Dit gebied voldoet in zomer en in de winter aan de droogleggingsnormen. Het zomerpeil is NAP -
1,30 m en het winterpeil is NAP -1,20 m. Voor een optimale drooglegging worden enkele water-
gangen in het secundaire systeem verruimd.

GJP652

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw Molendijk, Hoek. Dit gebied voldoet aan de
optimale droogleggingsnormen in de winter. In de zomer is het gebied te droog. Om het gebied
in de zomer te vernatten wordt het zomerpeil met 0,25 m verhoogd naar NAP -0,90 m. Ten
slotte wordt het verschil tussen zomer- en winterpeil teruggebracht naar 0,3 meter. Het nieuwe
winterpeil is NAP -1,20 m.

GJP648 Goeschepolder

Dit peilgebied omvat het noordelijke deel van de Weste lijke Rijkswaterleiding vanaf de N61.
Door opstuwing van enkele duikers en hoog liggende watergangen in het secundaire stelsel vol-
doet dit peilgebied net niet aan de optimale droogleggingsnormen. De oorzaak hiervan betreft
vier duikers en ruim 1,5 km aan w atergangen. Deze worden verlaagd zodat het peilgebied vol-
doet aan de drooglegingsnormen. Daarnaast wordt het huidige winterpeil aangepast. In de win-
ter wordt een peil van NAP -1,80 m gevoerd met behulp van sluis en gemaal Westelijke Rijkswa-
terleiding. Dit peil is 0,5 meter lager dan het zomer peil. Reden om dit peil te voeren is het cre-
éren van een verhanglijn zodat bovenstrooms, richting Sas van Gent, geen opstuwing ontstaat in
de Westelijke Rijkswaterleiding. Uit berekeningen van het watersysteem bij afvo er blijkt dat
een dergelijk laag peil niet benodigd is om bovenstrooms de drooglegging te waarborgen. De pei-
len zijn daarom jaar rond NAP -1,30 m. Doordat gemaal nieuw Neuzenpolder komt te vervallen is
het peilgebied (GPG742) samengevoegd met GJP648.

GJP632 Willemskerkepolder

Dit peilgebied faalt in de huidige situatie wat betreft drooglegging voor zowel de zomer als de
winter. Als maatregel wordt de stuw Willemskerkepolder verlaagd. Deze stuw betreft echter een
duikerstuw die niet verder verlaagd kan wor den dan de b.o.k van de duiker. Daarnaast is de
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stuwbreedte van de duikerstuw te klein wat resulteert in een te grote overstortende straal. Om
toch een peilverlaging te realiseren wordt de stuw verder bovenstrooms geplaatst. Er is gevari-
eerd met een stuwbr eedte van 1 t/m 2 meter. Een stuwbreedte van 1,5 meter en een onder-
grens van NAP 1,3 m resulteert in een peil waarbij de optimale ontwateringsdiepte geborgd

kan worden in natte situaties. Het winterpeil ~wordt verlaagd naar NAP-1,30 m en het zomerpeil
NAP -1,20 m.

GJP643

Dit peilgebied omvat het bovenstroomse deel van de Westelijke Rijkswaterleiding en de dorpen
Sluikil en Sas van Gent. In het noorden van dit peilgebied is er overlast door hoge slootbodems in
het secundaire stelsel. Deze watergangen en bijbehorende duikers moeten worden verlaagd.
Verder wordt de drooglegging niet behaald doordat de drainage niet afwatert op de laagste sloot
van het betreffende perceel. Dit is echter de verantwoordelijkheid van de agrariér en hiervoor
worden geen maatregelen voorgesteld. De peilen blijven ongewijzigd, het winter - en zomerpeil
is NAP-0,70 m.

GJP659

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw NW Westenrijkpolder, Binnendijk. Dit peilge-
bied voldoet in de winter aan de droogleggingsnormen. In de zomer is het gebied te droog. Om
het gebied in de zomer te vernatten wordt het zomerpeil met 0,1m verhoogd naar NAP -0,60 m.
Ten slotte wordt het verschil tussen zomer- en winterpeil teruggebracht naar 0,2 meter door het
winterpeil te verhogen naar NAP -0,70 m.

GJP636 Poelpolder

De Poelpolder stroomt af via Belgié naar gemaal Vrijstaat. Door enkele knellende duikers wordt
de gewenste drooglegging niet behaald in afvoersituaties. Door het verlagen van de knellende
duikers en watergangen in het Nederlandse deel f aalt dit peilgebied niet meer. Het zomer- en
winterpeil blijft ongewijzigd (NAP -0,40m).

GJP628

Dit peilgebied voldoet aan de drooglegginsnormen bij normaal peilbeheer. Om het peilverschil
tussen de zomer en winter te verkleinen wordt het zomer peil met 0,1 meter verlaagd. Het zo-
merpeil is NAP -0,25 m en het winterpeil is NAP -0,30 m.

GJP645 Braakmankreek en Isabellakanaal

Dit peilgebied omvat de Braakmankreek Het peilgebied wordt ontwaterd met behulp van de
Braakmansluis en bij hoge afvoeren gecombineerd met gemaal Braakman. Ter verbetering van
de natuurgebieden en om afkalving van oevers te voorkomen wordt een peilverhoging in de win-
ter van 0,5 meter voorgesteld. Door de peilverhoging komt er minder berging beschikbaar in het
peilgebied. Door de grote capaciteit van gemaal Braakman is het effect hiervan op de maximale
waterstanden laag. In het zuiden van het peilgebied ontstaat inundatie op percelen tussen de
Savooyaardswegen de Spanjaardsweg. Hiervoor wordt een onderbemaling ingesteld. Deze maat-
regel staat in de voorgaande paragraaf beschreven. Naast de inundatie op percelen tussen de Sa-
vooyaardswegen de Spanjaardsweg is het effect van de peilverhoging bij normaal peilbeheer ge-
ring en voldoet het gebied aan de drooglegingsnormen. Het zomer- en winterpeil wordt NAP-
0,40 m.

GJP623

Dit peilgebied voldoet aan de droogleggingsnormen. In de zomer is het gebied te droog. Om het
gebied in de zomer te vernatten wordt het zomerpeil met 0,05 m verhoogd naar NAP -0,25 m.
Ten slotte wordt het verschil tussen zomer - en winterpeil teruggebracht naar 0,15 m door het
winterpeil te verhogen naar NAP -0,40 m. Het gebied watert een achterliggend gebied van circa
1300 ha af via stuw Zwarte Sluis op het Vlaamse watersysteem
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GJP647

Dit peilgebied wordt op peil gehouden door stuw Westgeul zuid. Dit peilgebied voldoet aan de
droogleggingsnormen bij normaal peilbeheer, maatregelen zijn daarom niet benodigd. Een zo-
mer- en winterpeil van NAP-0,25 m blijft gehandhaafd.

GJP624 Kleine Zevenaar of Noord -Westenrijkpolder

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw kleine Zevenaarpolder. Dit gebied voldoet

aan de optimale droogleggingsnormen in de winter en in de zomer. Om het verschil tussen zo-
mer- en winterpeil te verkleinen wordt het winterpeil verhoogd met 0,4 meter naar NAP  -0,50 m
en het zomerpeil verlaagd van NAP -0,10 m naar NAP-0,30 m.

GJP631 Zandstraat

Dit peilgebied wordt door stuw Zandstraat op een peil van NAP -0,25 m in de winter gestuurd en
NAP-0,10 m in de zomer. In de zomer en in de winter wordt de optimale drooglegging niet be-
haald. Om overlast te voorkomen wordt stuw KST798 verlaagd tot minimale kruinhoogte bij

natte omstandigheden in de winter. Langs de waterloop wordt een strook van 1 a 2 meter aange-
kocht en afgegraven. De vrijkomende grond wordt gebruikt voor het ophogen van het perceel en
de oever wordt beschermd om afkalving tegen te gaan. Omdat het waterpeil in omringende peil-
gebieden hoog is in combinatie met een laag maaiveld is dit gebied niet opt e lossen. Bekend is
dat het gebied nat is , maar door de gebruikers wordt deze situatie geaccepteerd . In de winter
blijft het peil ongewijzigd en in de zomer wordt het peil 0,1 m verlaagd naar NAP ~ -0,20 m.

GJP630 Kleine Isabellapolder / Clarapolder

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw Isabellahaven. Dit gebied voldoet in de win-
ter aan de droogleggingsnormen. In de zomer wordt heeft 10,6% van d it peilgebied een te kleine
drooglegging. Het peil wordt in de zomer met 0,05 m verlaagd naar NAP -0,10 m. In de winter
blijft een peil van NAP -0,40 m gehandhaafd.

GJP627 Philippinepolder/ Isabellapolder

Dit peilgebied voldoet aan de drooglegginsnormen, maatregelen zijn niet benodigd. Het zomer-
peil wordt verlaagd naar NAP-0,20 m en het winterpeil naar NAP-0,40 m. Deze verlagingen wor-
den doorgevoerd om het gebied op orde te brengen in extreme situaties. Dit staat verder be-
schreven in de volgende paragraaf.

GJP640
Dit peilgebied voldoet aan de drooglegginsnormen bij normaal peilbeheer, maatregelen zijn  niet
benodigd. De peilen blijven ongewijzigd, het zomerpeil is NAP 0,2 5 m en het winterpeil is NAP -
0,05 m.

GJP633

Dit peilgebied loost in de huidige situatie via stuw Spanjaardsweg (KST751) op de Braakman-
kreek. Het gebied faalt in natte situaties in de  winter en in de zomer. De oorzaak hiervoor zijn
14,5 ha aan laag gelegen percelen in het zuidoosten van het peilgebied. De overlast wordt verer-
gerd door de peilverhoging op de Braakmankreek. Als maatregel wordt dit peilgebied verbonden
met de Braakmanpolder en wordt deze bemalen met gemaal Spanjaardweg polder (zie integrale
maatregelen paragraaf 6.1.1). Verder is de watergang tussen Hondegatsweg en Savooyaardsweg
inclusief duikers verlaagd naar NAP -0,60 m. De verbinding met de Braakmanpolder is gereali-
seerd met een duiker (bo k NAP-1,00 m) onder Savooyaardsweg In deze duiker wordt een stuw
geplaatst om het peil te realiseren van NAP -0,60 m in de winter en NAP -0,10 m in de zomer. De
duikers bovenstrooms lang Savooyaardswegworden verlaagd om geen opstuwing te veroorzaken
in de toevoerroute naar het gemaal. KST751 wordt in de winter omhoog gezet om een peilschei-
ding te realiseren zodat de Braakmarkreek in de winter geen invlioed heeft op dit peilgebied.
Ondanks bovengenoemde maatregelen faalt het gebied nog door de laaggelegen percelen. Dit
perceel wordt opgehoogd wanneer er grond vrijkomt bij werkzaamheden van het waterschap of
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wanneer een vrijlkomende bagger in de omgeving hiervoor gebruikt kan worden. In totaal is hier-
voor circa 28.380 m® grond benodigd om het gebied dusdanig op te hogen dat deze niet meer als
te nat uit de toetsing komen. Andere oplossingen zijn niet uit te voeren tegen ma atschappelijk
aanvaardbare kosten. In de zomer is de drooglegging te klein en wordt het peil verlaagd. Het zo-
merpeil wordt NAP -0,10 m en het winterpeil NAP -0,60 m. In natte perioden in de winter wordt
een streefpeil van -0,90 gevoerd, aantekening hierbij is dat de -0,90 wordt gevoerd bij het ge-
maal Spanjaardweg, bovenstrooms in het gebied zal dit peil niet gehaald worden door opstu-
wende kunstwerken.

GJP662 Oude Vogelschorpolder

Dit peilgebied voldoet in de huidige situatie niet aan de optimale drooglegingsnormen in zowel
de zomer als de winter. Verlagen van de watergang langs de Vogelschordijk in combinatie met
verlagen van beide duikers in de betreffende waterloop redu ceert de opstuwing. Verder wordt
een nieuwe verbindingsduiker ond er de Nieuwe Vogelschorschorweg naast de bestaande duiker
gelegd. In de waterloop naar stuw Van Der Bilt worden twee duikers verlaagd. De waterloop zelf
zal op legger niveau worden terug gebracht . Het zomerpeil en winterpeil Dblijft ongewij zigd. Tij-
dens natte perioden in de winter wordt de stuw plat gelegd hierbij wordt een peil nagestreefd

van NAP-0,40.

GJP641 Brandvijver Dow

Dit peilgebied wordt door Dow gebruikt voor proceswater. Het water uit het peilgebied GJP651
watert hierop af. Het water kan worde n geloosd op GJP639, maar dit gebeurt vrijwel nooit. Het
peil wordt gevoerd door Dow. Er zijn geen redenen om het peil te wijzigen. H et zomerpeil is
NAP 020 m en het winterpeil is NAP -0,00 m.

GJP651

Dit peilgebied betreft de watergang die langs de zuidelijke grens van het DOW terrein loopt. Be-
kend is dat dit gebied nat kan zijn, klachten zijn niet bekend. Dit peilgebied wordt gestuurd

door stuw DOW zuid. Om de optimale drooglegging te behalen moet een alternatieve afvoer
route gecreéerd worden met behulp van een gestuurde boring onder de Herbert H. DOWweg. De
kosten voor een gestuurde boring weegt niet op tegen de beperkte verbetering die dit zou ople-
veren. De peilen blijven ongewijzigd, het zomerpeil is NAP 0,20 m en het winterpeil is NAP 0,0 0
m.

GJP637

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw van de Westgeul. Dit peilgebied voldoet aan
de droogleggingsnormen bij normaal peilbeheer, maatregelen zijn daarom niet nodig. Een zo-
mer- en winterpeil van NAP 0,2 m blijft gehandhaafd.

GJP625 Vergaert polder

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw Philippine weg 1. In zowel de zomer als de
winter wordt het peil verhoogd om verdroging tegen te gaan. In de winter wordt het peil NAP
0,00 m, in de zomer wordt het nieuwe peil NAPO0,25 m. In het zuidoosten van dit peilgebied ligt
het peilgebied GPG886. Dit peilgebied komt te vervallen en wordt samengevoegd met GJP625.
De maatregel bestaat uit het opheffen van stuw KST1786.
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GJP644

Dit peilgebied | oost in de winter grotendeels op GJP633. Door het verlagen van KST1117 met
0,15 m tijdens natte situaties in de winter wordt de optimale drooglegging behaald in natte win-
tersituaties. Verdiepen van waterloop tussen Angelinaweg en Savooyaardsweg met0,3mi s
noodzakelijk om het effect van de peilverlaging bovenstrooms te behalen. Het winterpeil onder
normale omstandigheden blijft ongewijzigd op NAP -0,1 m. In de zomer wordt water aangevoerd
met gemaal Angelinapolder en wordt het huidige peil verlaagd naar NAP 0,00 m.

GJP658 Verdronken polder

Dit peilgebied voldoet aan de drooglegginsnormen bij normaal peilbeheer, maatregelen zijn niet
benodigd. De peilen blijven ongewijzigd, het zomerpeil is NAP 0,1 0 m en het winterpeil is NAP -
0,10 m.

GJP661 Philippinekanaal

Dit peilgebied wordt door stuw Philippinekanaal op een peil van NAP 0,1 0 m in de winter ge-
stuurd en NAP 0,40 m in de zomer. Door een te hoog peil in afvoersituaties ontstaat boven-
strooms overlast door opstuwing. Door de ondergrens van stuw Philippinekanaal (KST755) te ver-
lagen wordt de optimale drooglegging behaald. Parallel aan het kanaal (westen) wordt in natte
situaties in de winter niet voldaan aan de droogleggingsnormen. Door knellende duikers en pro-
fielen te verlagen naar NAP 0,2 0 m faalt het gebi ed niet meer. In het oosten van het peilgebied
wordt een alternatieve afvoerroute toegevoegd en worden de duikers en dwarsprofielen van
OAF509211 verlaagd tot NAP 0,@ m.

GJP650 Pierssenspolder

Dit peilgebied wordt gestuurd door stuw Pierssenspolder West en Oost. Dit peilgebied is door de
verbreding van de N61 en de aanleg van de Sluiskiltunnel ingrijpend veranderd. Wat betreft de
drooglegging voldoet dit peilgebied en zijn er geen problemen. Om het verschil tussen zomer- en
winterpeil te verkleinen wordt het zomerpeil verlaagd met 0,1 meter. Het zomerpeil is NAP 0,4 0O
m en het winterpeil is NAP 0,30 m.

GJP654

Als gevolg van de verbreding van de N61 is het watersysteem veranderd. Een nieuwe stuw i sin
2014 geplaatst die dit peilgebied stuurt. Het winter - en zomerpeil is gelijkgetrokken en wordt
NAP 0,20 m.

GJP649

Dit peilgebied ligt ingeklemd tussen de Savooyaardsweg en de Spanjaardsweg en wordt gestuurd
met stuw Savooyaardweg noord op een peil van NAP 0,80 m in de zomer en in de winter. De
Stuw wordt verlaagd tot minimale kruinhoogte (NAP -0.05 m) bij natte omstandigheden in de
winter. Vanuit de streek wordt geen overlast ervaren in de winter en in de zomer onder normale
omstandigheden en dus blijft het zomer - en winterpeil ongewijzigd.

GJP646 Angelinapolder

Dit peilgebied wordt door stuw Isabellaweg en stuw Savooyaardweg zuid op een peil van NAP
0,80 m in de winter gestuurd en NAP 1,30 m in de zomer. Dit peilgebied voldoet niet aan de
droogleggingsnormen en is te nat in de zomer en in de winter. Omdat vanuit de streek aangege-
ven is dat dit niet wordt ervaren als nadelig, zijn geen verdere maatregelen vereis t.

GJP653

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw Vergaertweg, Philippine. Het  gebied voldoet
aan de drooglegginsnomen in de winter. In de zomer is het gebied te droog. Om het gebied in de
zomer te vernatten wordt het zomerpeil met 0,1 verhoogd naar NAP 0,6 m. Het winterpeil is
NAP 0,3 m.
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GJP642 Dijckmeester polder/ kleine Stellepo  Ider

Dit peilgebied wordt in de winter gestuurd door stuw Dijckmeesterpolder op een peil van NAP
0,00 m. In de zomer verzorgt een opmaling een zomerpeil van NAP 0,6 0 m. Dit peilgebied vol-
doet aan de droogleggingsnormen in de winter door de recente verbredi ng van de watergang en
aanleg van natuurvriendelijke oevers parallel aan de Kruisweg. In de zomer is deze polder een
aanvoergebied om de waterbehoeftige Dijckmeesterpolder op peil te houden. Vanuit de streek is
aangegeven, dat een verandering van het zomer peil niet wenselijk is.

GJP638

Dit peilgebied wordt gestuurd met behulp van stuw Wijckhuisepolder. Om verdroging tegen te
gaan wordt het winterpeil verhoogd met 0,2 meter naar NAP 0,6 m. In de zomer blijft een peil
van NAP 0,8 m gehandhaafd.

GJP635 Bonte Polder

Dit peilgebied voldoet in de huidige situatie in de winter niet aan de optimale drooglegingsnorm.
Verder ontstaat inundatie onder extreme situaties. De maatregelen zijn opgenomen in de para-
graaf integrale maatregelen (par 6.1.2) Het zomerpeil wordt verlaagd naar NAP0,60 m en het
winterpeil blijfft NAPO0,40 m.

GJP655 De Groote of oude St Albert polder

Deze polder watert af op de kleine Kilkreek i n Belgié. Het peil in het Nederlandse deel wordt be-
heerd door de Zwarte Sluispolder. Door opstuwing van een te krappe duiker wordt niet voldaan
aan de optimale drooglegging. Als maatregel is KDU25247 verruimd tot 700 mm en verlaagd met
0,3 m. Dit peilgebie d is niet voorzien van een peilschaal, daarom wordt hier een peilschaal ge-
plaatst. Om meer inzicht te verkrijgen in het functioneren van het lokale watersysteem wordt

een hoogfrequente meting uitgevoerd gedurende 3 jaren . Op basis van waterstandsmetingen zal
in de toekomst, in samenspraak met de Zwarte Sluispolder, het peilbeheer worden geoptimali-
seerd zodat de st Albertpolder voldoet aan de optimale drooglegging. Het zomerpeil is  NAP-0,50
m en het winterpeil is NAP-0,60 m. Na vaststelling van het peilbesluit zal overleg plaatsvinden
met de Zwarte Sluispolder om een overeenkomst op te stellen waarin het peilbeheer kan worden
vastgelegd.

6.2.1 Functioneren watersysteem met slib

Het watersysteem dient ook goed te blijven functioner en als er slib in de waterlopen ligt. Om dit
te toetsen is een extra berekening uitgevoerd bij normale afvoer (3 -4 mm/dag). Hiertoe zijn
voor enkele belangrijke waterlopen de bodemhoogte s verhoogd met 0,35 m (zie rode gearceerde
watergangen in Figuur 6-6). Als criterium is beschouwd dat een opstuwing als gevolg van de aan-
wezige sliblaag groter dan 5 cm is. Per hoofdwatergang is het volgende geconstateerd:

1 Braakman en Isabellekanaal A geen effect

1 Hoekse KrekenA geen effect

1 Philippinekanaal A geen effect

1 Grote Kil Vlaanderen (afvoertraject van de Grote Albertpolder in Vlaanderen) A situatie

onbekend maar vermoedelijk effect op de Oude St Albertpolder
1 Westelij ke Rijkswaterleiding A maximaal 0,10 m verhoging (zie Figuur 6-7).

Geconcludeerd kan worden dat in de Westelijke Rij kswaterleiding extra opstuwing kan worden
verwacht in afvoerende situatie bij aanwezigheid van een sliblaag. Dit is een belangrijk aan-
dachtspunt voor het beheer en onderhoud in het gebied. Voor de andere hoofdwaterlopen is het
effect van slib nihil met een sliblaag van 35 cm .

Voor de afvoer van de Oude St. Albertpolder is het aan te bevelen om een overeenkomst af te
sluiten met de Zwarte Sluispolder .
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6.3 Waterbeheer onder extreme omstandigheden, maatregelen

In deze paragraaf zijn de gebieden beschreven die inunderen onder extreme omstandigheden
(WB21) envervolgens zijn de maatre gelen om deze gebieden op te lossen toegelicht. Als maatre-
gelen getroffen worden om zowel het peilbeheer onder normale als onder extreme omstandighe-
den op orde te brengen, dan zijn deze besp roken in de paragraaf 6.2 integrale maatregelen.

GJP645 Braakmankreek

Door de peilverhoging op de Braakmankreek inunderen enkele laaggelegen percelen in vergelij-
king tot de huidige situatie. In Figuur 6-8 staan de gebieden die inunderen met groen en rood
aangegeven in zowel de huidige als de situatie waarin de maatregelen zijn getroffen . De rode
gebieden betreffen niet-toegestane inundatie. In onderstaande Figuur 6-8 staan de percelen die
falen als gevolg van de peilophoging paars omcirkeld. Als maatregel wordt de toetsingsnhorm voor
deze percelen aangepast zodat deze niet meer falen onder extreme omstandigheden . Dit staat
verder toegelicht in paragraaf 6.6.3. Op de groene gebieden kan inundatie voorkomen, maar dit
valt binnen de norm . Daarnaast wordt een onderbemaling ingesteld ter voorkoming van in unda-
tie van percelen tussen de Savooyaardsweg en de Spanjaardweg. Naast het voorkomen van inun-
datie bij extreme omstandigheden is de voorgestelde onderbemaling ook ingericht voor het vol-
doen aan de optimale drooglegging onder normaal peilbeheer . Deze maatregel staat daarom be-
schreven in paragraaf 6.1. Als gevolg van de orderbemaling ontstaat geen inunda tie meer op
percelen tussen de Savooyaardsweg en de Spanjaardweg (groen omcirkeld in onderstaande fi-
guur).

Figuur 6-8. Links aantal falende (rood) en inunderende (groen) gebieden onder extreme situaties in
de huidige situatie . Rechts falende gebieden na maatregelen en peilophoging in de Braakman
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GJP642 Dijckmeester polder/ kleine Stellepolder

De Stellepolder voldoet aan de normen voor peilbeheer onder extreme omstandigheden (WB21)
Langs de watergang paralel aan de kruisweg ontstaat wel inundatie op de oevers. De norm die
gehanteerd wordt is 0,33%. Verder treedt de inundatie opin de oevers. Er zijn geen maatregelen
nodig. In Figuur 6-9 staat de locatie van de inundatie rood omcirkel d.

Figuur 6-9. inunderende oevers Dijckmeester polder/  kleine Stellepolder .
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GJP630 Kleine Isabellapolder / Clarapolder

Dit peilgebied loost via stuw Isabellahaven . Onder extreme omstandigheden voldoet dit peilge-
bied niet en ontstaat inundatie . Langsde aanvoerwaterloop naar d e stuw inunderen lokaal en-
kele oevers. De norm voor deze gronden is dat 1% mag inunderen. Uit de toetsing is gebleken
dan 0,95% faalt. Het falingspercentage is net onder de norm en daarom zijn geen verdere maat-
regelen getroffen. De groene pixels in Figuur 6-10 markeren de locaties waar inundatie optreedt.

Figuur 6-10. Inundatie oevers kleine Isabella poldeT.

6.3.1 Normaanpassing

Naast maatregelen om het fysieke watersysteem aan te passen zijn ook normaanpassingen door-
gevoerd in overleg met de provincie. Voor de peilgebieden in  Figuur 6-11 wordt een uitsluiting
van de norm aangevraagd bij de Provincie Zeeland, aangezien maatregelen om de gebieden te
laten voldoen aan de norm kostentechnisch niet maatschappelijk verantwoord zijn . Het betreft
onder andere enkele laaggelegen percelen langs de Bragkmankreek. Voor deze gebieden wordt
uitsluiting van de norm gevraagd bij provincie Zeeland.
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Figuur 6-11. Lage gebieden (weergegeven als donkerblauw) (zie ook kaart 25 uit Bijlage 10 Kaarten).

6.3.2 Overstorten

De berekende waterpeilen, bij maatgevende afvoer en met de voorgestelde PWOmaatregelen,
Zijn getoetst aan de hoogte van gemeentelijke riooloverstorten en hemelwater uitlaten. In Tabel
6-2 staat het resultaat van de toetsing. Bij de berekende maatgevende waterpeilen worden geen
knelpunten of overlastsituaties verwacht. De peilen b lijven onder de overstortdrempels. Een uit-
zondering vormt de overstort op recreatiepark MarinaBeach (locatie Hoek, Fazantenlaan). Maar
daar zijn geen klachten bekend. Vermoedelijk is de overstort afgesloten. Een aantal hemelwa-
teruitlaten verdrinkt bij deze maatgevende situatie, maar dit vormt naar verwachting geen grote
belemmering voor de afvoer van hemelwater.
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Tabel 6-2. Toetsing overstorten

waterpeil \waking bij
code ZROEX| drempe |drempel |voorgesteld [voorgesteld Conclusie toetsing met gemeente (accoord,
overstort [CODE |ZRO_RGNocatie overstort type overstort lhoogte |breedte |maatg.afv. |maatg.afv. [actie: tenzij er een opmerking staat)

overleg met Oostappen:

RGD704 |Gruttolaan Hoek gemengde riooloverstort -0,85 0,00 -0,40 werkelijke drempelhoogte, geen klachten; overstort waarschijnlijk dicht
ZRO193 |724013 |[RGD700 [Julianastraat/Willemstraat Hoek |gemengde overstort 0,50 3,00 -0,69
RGD714 |Philippine Kanaalpark verbeterd gescheiden 1,20 2,00 0,26

RGD705 [Sluiskil Isabellastraat gescheiden 0,00 0,00 -0,18 reactie gemeente?

RGD705 |Leidinglaan Sluiskil gemengd 0,13 0,80 -0,48

RGD705 |Eilandstraat Sluiskil gemengd 0,25 1,00 0,66 gesloten, inlichten overstort dicht;

RGD700 |Hoek Rozenlaan gemengd -0,01 1,10

RGD708 |Sas van Gent Suikerplein afgekoppeld -1,75 0,00 reactie gemeente? in stedelijk gebied; accoord

ZR0O202 |738009 [RGD700 [Julianastraat/Margrietstraat Hoek|afgekoppeld 0,00 0,00
RGD707 |Zandstraat Lepehof gescheiden 0,00 0,00 hwa, gemeente inlichten

ZRO215 |P0316 |RGD713 |Philippine Spuikompark gemengde overstort 0,91 1,00

ZRO218 |P0073 |RGD711 [Philippine Laureynestraat gemengde overstort 1,20 1,55

RGD711 |Philippine Laureynestraat hwa afgekoppeld 0,00 0,00 hwa, gemeente inlichten verdronken hwa-uitlaat; accoord

Z0026 |RGD707 |Zandstraat west gemengd 0,45 1,00 0,10
RGD705 |Sluiskil Pierssenpolderstraat gescheiden 0,00 0,00 -0,64 0,64
724028 |RGD700 |Hoek Hoekseweg afgekoppeld 0,00 0,00 -0,69
hwa, geen probleem,
RGD707 |Zandstraat west afgekoppeld 0,00 0,00 wel gemeente inlichten verdronken hwa-uitlaat; accoord
P0336 |RGD711 |Philippine Kasteelstraat gemengde overstort 1,05 3,00 0,04
801001 |[RGD705 |Baljuwlaan Sluiskil gemengd 0,00 1,84 -0,57 0,57
RGD714 |Philippine Braakmanweg verbeterd gescheiden 1,20 1,00 0,32 0,88
P0099 [RGD711 [Philippine Mosselbank gemengd 1,29 2,05 0,20 1,09
ZR0O1127 | 724024 |[RGD700 [Hoek Hoekseweg afgekoppeld 0,00 0,00 -0,69 0,69
729005 |[RGD703 |Koudepolderstraat Hoek gemengde overstort 0,13 1,00 0,01 geringe waking, gemeente inlichten
nooduitlaat AWL SLuiskil gemengd 0,00 1,50 -0,64 m
RGD708 |Sas van Gent C; l gescheiden 0,00 0,00 -99,00 reactie gemeente? in stedelijk gebied; accoord
ZR0O192 |724006 [RGD700 |Julianastraat/Hendrikstraat Hoek |gemengde overstort 0,67 0,88 -0,24 0,91
ZRO196 753020 |[RGD700 [Rozenlaan Hoek gemengde overstort (bbl)| -0,15 4,00 -0,84 0,69
ZRO197 |730007 |[RGD700 |Kreeksingel Hoek gemengde overstort 0,00 1,50 -0,84 0,84
-763505 RGD701 |Wadi Windlustlaan Hoek uitstroom wadi 0,00 0,00 0.25_wadi-uitstr00m; reactie gemeente? |verdronken hwa-uitlaat; accoord
ZRO221 |P0047 |RGD712 |Philippine H. van BourgondiDYzstr{gemengd 1,21 2,05 0,20 1,01
ZR0O234 |S0164 |RGD708 |Sas van Gent Beneluxstraat gemengd 0,10 3,60 -0,15 0,25
ZR01135 [S0O164 |RGD708 [Sas van Gent Beneluxstraat gemengd 0,10 6,40 -0,15 0,25
[zro1138] RGD708 |Sas van Gent Ci ) slokop bergingsvijver 140 1,00 -99,00 [IO0NN| <=ctie gemeente? stedelijk gebied; accoord
ZRO194 |742005 |[RGD702 |Molendreef Hoek gemengde overstort 0,12 1,50 -0,56 0,68
ZR0O225 |Z0031 |RGD707 |Zandstraat oost gemengd 0,45 1,00 -0,07 0,52
ZRO238 (808001 |[RGD705 |Drostlaan Sluiskil gemengd 0,40 1,84 -0,53 0,93
ZR0O1140 RGD711 |Philippine interne overstort BBB 0,95 3,00 0,16 0,79

6.4 Waterkwaliteit en ecologie, maatregelen
6.4.1 Vismigratie

Om de vismigratie te bevorderen wordt een vispassage aangelegd bij gemaal Lovenpolder. Dit is
het enige migratieknelpunt in het gebied dat priori tair is. Door de aanleg van de vispassage
wordt vismigratie vanuit de Braakman naar de kreken in de Lovenpolder en andersom mogelijk
gemaakt. Typische zoet/zout -soorten die tussen zee en polder migreren, zoals de driedoornige
stekelbaars, aal, brakwatergrondel, bot en spiering, zullen op termijn een onderdeel zijn van de
visstand. Via de vispassage bij gemaal Lovenpolder kan de vis gemakkelijk naar de Wester-
schelde via de ontwateringssluis bij de Braakman.

6.4.2 Zomer- en winterpeil

Na de hydrologische berekeningen zijn de grote verschillen tussen zomer - en winterpeil , waar
mogelijk verkleind. In Tabel 6-3 staat de verschillen tussen de zomer - en winterpeilen in huidige
en voorgestelde situatie. De groen gearceerde cellen zijn verbeterd ten opzichte van de huidige
situatie , de rode cellen e en verslechtering. Vijf peilgebieden verslechteren als gevolg van peil-
wijzigingen. Bij het peilgebied GJP633is het verschil groot (0,5 m). GJP633 verslechterd doordat
dit peilgebied te nat is in de winter . Een peilverlaging in de winter is daarom wenselijk. In de
zomer is er minder overlast en wordt het peil wel verlaagd maar in mindere mate, daardoor

neemt het verschil toe . Het peilverschil in GJP653 is 0,1 m groter geworden , doordat het zomer-
peil met 0,1 ve rhoogt wordt . Oorzaak hiervoor is de te grote drooglegging in de zomer. Het peil-
verschil in GJP646 is met 0,5 meter erg groot, wat nadelig is voor de natuur en de oevers. Vanuit
de streek is echter aangegeven dat dit verschil gewenst is omdat in de zomer d it gebied erg
droog is en zij willen in de winter geen peilverhoging
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Tabel 6-3. Verschil len tussen zomer - en winterpeil in huidige en voorgestelde situatie. Groene cellen
laten een kleiner peilverschil zien  ten opzichte van de huidige situatie, rode cellen een groter peil-
verschil.

Voorgesteld Verschilzomer en winterpeil
(meter)

GPGIDENT

peilgebied Huidig Voorstel
GPG1143 GJP660 0,10 0,20
GPG728 GJP656 0,00 0,00
GPG741 GJP639 0,05 0,05
GPG743 GJP629 -0,10 -0,10
GPG747 GJP652 0,35 0,30
GPG751 GJP648 0,00 0,00
GPG760 GJP632 0,00 0,10
GPG772 GJP643 0,00 0,00
GPG783 GJP659 0,30 0,20
GPG785 GJP636 0,00 0,00
GPG801 GJP645 0,50 0,00
GPG817 GJP623 0,20 0,15
GPG822 GJP647 0,00 0,00
GPG839 GJP624 0,80 0,20
GPG841 GJP628 0,15 0,05
GPG843 GJP631 0,15 0,05
GPG858 GJP630 0,35 0,30
GPG860 GJP627 0,20 0,20
GPG864 GJP640 0,30 0,30
GPG877 GJP633 0,40 0,50
GP@229 GJP62 0,30 0,30
GPG909 GJP641 0,20 0,20
GPG910 GJP651 0,20 0,20
GPG911 GJP637 0,00 0,00
GPG916 GJP625 0,20 0,25
GPG926 GJP644 0,40 0,10
GPG934 GJP658 0,15 0,15
GP@228 GJP61 0,30 0,30
GPG965 GJP650 0,20 0,10
GPG966 GJP654 0,20 0,00
GPG974 GJP649 0,00 0,00
GPG975 GJP646 0,50 0,50
GPG983 GJP653 0,20 0,30
GPG984 GJP642 0,60 0,60
GPG985 GJP638 0,40 0,20
GPG986 GJP635 0,40 0,20
GPG987 GJP626 0,00 0,00
GPG998 GJP655 0,10 0,10
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6.4.3 Verhogen winterpeil Braakmankreek

Zoals in 6.2 en 6.3 beschreven staat, wordt het peil GJP645 (De Braakmankreek) in de winter ge-
faseerd met 50 cm verhoogd. Het zomer - en winterpeil wordt daarmee gelijk, namelijk ~ NAP-
0,40 m. Deze maatregel wordt gedaan om beter te voldoen aan de droogleggingseisen van de
omliggende natuurgebieden. Daarnaast om te voldoen aan de eis vanuit de KRW om verschillen
tussen winter - en zomerpeil zo natuurlijk mogelijk te maken, tot een maximum van 20 cm peil-
verschil. Dit heeft een positief effect op de  oevers en uiteindelijk de ecologische waterkwaliteit.

6.5 Overzicht aangepaste waterpeilen
Hieronder volgt een overzichtskaart van de waterpeilverschillen in de zomer en in de winter als

gevolg van maatregelen ten behoeve van de GGOR,WB21en KRW.Het peilverschil in de winter
is weergegeven in Figuur 6-12 en het verschil in de zomer in  Figuur 6-13.
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Figuur 6-12. Peilverandering in de winter
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Figuur 6-13. Peilverandering in de zomer

Waterschap Scheldestromen 98



Versie Definitief Waterbeheer in de gewenste situati e

6.6 Effecten maatregelen

In Bijlage 11 Overzicht maatregelen zijn alle maatregelen weergegeven inclusief een alterna-
tieve maatregel en de functie van de maatregel. Deze maatregele n zijn tot stand gekomen door
het betrekken van alle actoren bij de inven tarisatie van mogelijk werk met werk maken en door
de integrale aanpak van deze studie.

6.6.1 Peilbeheer onder normale omstandigheden, effect

Na het doorvoeren van de voorgestelde maatregelen en het instellen van de peilen zijn de wa-
terstanden, is een nieuwe berekening uitgevoerd. Door vergelijking van de voorgestelde droog-
legging met de Optimale OpperviaktewaterRegime (OOR) ontstaat een beeld van de mate waarin
deze van elkaar afwijken. In de weergave wordt onderscheid gemaakt tussen situaties met een
tekeine droogl egging (6te natdé) en situaties met ee
In de beelden geven de blauwe kleuren aan wat er te nat is als gevolg van de waterstanden in

het primaire stelsel , rekening houdend met een afvoer die 15 x per jaar optree dt (HMA) (zie Fi-
guur 6-14) of een gemiddelde afvoer (NMA)(Figuur 6-15). Maatregelen om dit op te lossen be-
staan uit het wegnemen van knelpunten in de afvoer of peilverlaging. De gebieden die in de zo-
mer meer dan 20 cm natter zijn dan optimaal worden in  blauw weergegeven in Figuur 6-16. De
droogtegevoelige gronden die meer dan 20 cm droger zijn dan de optimale drooglegging staan in
rood weergegeven. In de kanaalzone is een zone aangegeven die mogelijk onder invioed staat
van kwel vanuit het Kanaal van Gent naar Terneuzen. Hier wordt de droogte mogelijk overschat.
Met de verhoging van het winterpeil in de Braakman wordt de afvoercapaciteit van de sluis
Braakman vergroot (verschil tussen binnenwaterstand en buitenwaterstand wordt groter).
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Toetsing voorgestelde situatie t.o.v. optimale drooglegging in afvoersituatie (HMA)

Voorgestelde situatie Braakman
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Figuur 6-14. Toetsing voorgestelde situatie t.o.v. optimale droog legging in afvoersituatie (HMA).
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Toetsing voorgestelde situatie t.0.v. optimale drooglegging in afvoersituatie (NMA)|
Voorgestelde situatie Braakman
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Figuur 6-15. Toetsing voorgestelde situatie t.o.v. optimale drooglegging in normale wintersituatie
(NMA).
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Toetsing voorgestelde situatie t.o.v. optimale drooglegging in zomersituatie(peil in rust)
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Figuur 6-16. Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in zomersituatie (peil in rust)
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De berekende percentages per peilgebied geven een indicatie in hoeverre de knelpunten zijn op-
gelost (zie Tabel 6-4). Minder dan 10% te nat is optimaal. Meer dan 25% te droog in de zomer is
een indicator dat de peilen mogelijk te laag zijn.

Tabel 6-4. Toetsing peilbeheer onder normale omstandigheden voorgestelde situatie (rood voldoet

niet aan de norm, geelis ongewenst hoog percentage met te grote drooglegging).

Vo'orste.l Huidig peil- afvoerge- (r)fa;[?n % te droog xrfe??;lerj % te nat in winter
peilgebied | gebied bied somer | M Zomer middeld) (afvoer)
GJP660 |GPG1143 Braakman | 3,84% 51,90% 3,48% 6,63%
GJP656 |GPG728 Braakman Vrij afwaterend
GJP639 |GPG741 Braakman | 6,56%) 50,19% 6,32% 7,94%
GJP629 |GPG743 Braakman | 7,91% 50,96% 8,17% 8,75%
GJP652 |GPG747 Braakman | 8,72%) 26,98% 5,24%) 4,33%
GJP648 |GPG751 Braakman | 6,27% 47,15% 6,34% 6,43%
GJP632 |GPG760 Braakman | 9,76% 43,09% 9,59% 9,84%
GJP643 |GPG772 Braakman | 7,05% 51,32% 7,85% 8,72%
GJP659 |GPG783 Braakman | 7,63% 42,29% 5,89% 5,62%
GJP636 |GPG785 Braakman | 3,59% 42,16% 2,93% 5,14%
GJP645 |GPG801 Braakman | 7,52%) 47,96% 7,30% 7,97%
GJP623 | GPG817 Braakman | 6,66%) 23,90% 3,04% 3,24%
GJP647 |GPG822 Braakman | 0,69% 78,21% 0,74% 1,79%
GJP624 | GPG839 Braakman | 7,49% 24,15% 3,29% 2,68%
GJP628 |GPG841 Braakman | 7,91% 24,01% 5,54% 7,54%
GJP631 |GPG843 Braakman |27,03% 28,74% 27,50% 28,33%
GJP630 |GPGS858 Braakman | 7,33% 3,77% 3,36% 3,46%
GJP627 | GPG860 Braakman | 9,24% 14,97% 4,80% 7,42%
GJP640 |GPG864 Braakman | 7,42%) 48,45% 6,31% 9,10%
GJP633 |GPG877 Braakman |24,44% 15,16% 14,85% 18,65%
GJP662 |GPG1229 Braakman (22,02% 22,37% 9,66% 10,54%
GJP641 |GPG909 Braakman Vrij afwaterend
GJP651 |GPG910 Braakman [17,16% 59,06% 17,47% 17,92%
GJP637 |GPG911 Braakman | 0,15% 21,95% 0,26% 0,92%
GJP625 |GPG916 Braakman | 5,40% 59,12% 2,89% 2,43%
GJP644 | GPG926 Braakman |14,77% 23,77% 12,27% 12,81%
GJP658 |GPG934 Braakman | 8,11% 63,19% 8,82% 8,11%
GJP661 |GPG1228 Braakman | 6,80% 35,86% 6,43% 9,16%
GJP650 |GPG965 Braakman | 7,96% 44,01% 6,86% 7,94%
GJP654 | GPG966 Braakman | 7,63%) 23,42% 7,74% 5,74%
GJP649* |GPG974 Braakman [19,49% 33,68% 11,54% 3,74%
GJP646* |GPG975 Braakman |70,14% 11,20% 26,63% 25,53%
GJP653 | GPG983 Braakman | 7,65% 53,16% 3,52% 5,16%
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GJP642* |GPG984  |Braakman [20,35% 15,429 7,22% 8,78%
GJP638 |GPG985  |Braakman | 2,12%  50,45% 1,83% 1,95%
GJP635 |[GPG986  |Braakman | 6,07%  46,50% 4,19% 5,629
GJP626 |GPG987 Braakman Niet getoetst

GJP655 |GPG998  |Braakman | 6,02%  48,13% 6,03%| 6,92%

De voorstellen maken de percentages te nat en te droog kleiner. Nog niet ieder peilgebied heeft

dan een oppervlakte die minder dan 10% te nat is. Onderstaand worden deze peilgebieden be-
sproken.Ac ht ereenvol gens i s eerst het O0te natd bespro
bieden die op orde zijn, zijn niet apart besproken.

Te nat

Voor een aantal peilgebieden wordt op dringend verzoek van de belanghebbende het peil niet
verlaagd of worden andere maatregelen getroffen. Dit geldt voor de peilgebieden GJP646,
GJR649, GJP642 Deze zijn gemarkeerd zijn met * in de bovenstaande tabel. Een beschrijving
van alle maatregelen is terug te vinden in paragraaf 6.2.

GJP631 betreft het peilgebied Zandstraat. In dit peilgebied worden natte gronden aangekocht
als maatregel voor inundatie als gevolg van extreme situaties. Deze maatregel betreft een inte-
grale maatregel die verder besproken is in par agraaf 6.1.3.

GJP633 komt als te nat uit de tabel omdat de voorgestelde maatregel om het maaiveld op te ho-
gen niet meegenomen is in de toetsing. Als het maaiveld ter plaatse van de laag gelegen perce-
len wordt opgehoogd (zie paragraaf 6.2) zal dit gebied niet te nat zijn.

GJP651 Omdit peilgebied op orde te krijgen zijn kostbare maatregelen vereist. Deze maatrege-
len staan niet in verhouding tot het resultaat dat bereikt wordt

Te Droog

Een groot aantal peilgebieden wordt in de zomer door een gemaal op peil gehouden en is

daarom aanvoergebied. Maaiveldhoogteverschillen maken het lastig om in het hele peilgebied

een optimale drooglegging te realiseren. Daarom is in eerste instantie gekeken naar maatregelen

om O0te natoé op te | ossen. l ndi en er gsenismdatge- i s om
daan door middel van peilverhogingen . De peilverhogingen zijn zichtbaar in de peilverschillen-

kaarten voor de zomer en winter in  Figuur 6-12 en Figuur 6-13.

6.6.2 Waterbeheer onder extreme omstandigheden, effect
De effecten van maat regelen zijn reeds besproken in paragraaf 6.3.
6.6.3 Effect maatregelenpakket op het watersysteem in Vlaanderen.

De maatregelen die getroffen worden om het PWQOgebied Braakman op orde te krijgen hebben
niet alleen effect op dit afvoergebied maar ook op een gedeelte van Vlaanderen (zie uitleg wa-
tersysteem in paragraaf 2.6). De effecten zijn het gevolg van enkele peilwijzigingen van peilge-
bieden die lozen op het watersysteem van Vlaanderen. Het betreft een geringe peilverlaging ten
zuiden van Philippine dat een gering positief effect heeft op het systeem van Vlaanderen door
het vergroten van de waterbergingscapaciteit. Daarnaast zal de peilverhoging op de Braakman-
kreek mogelijk effect hebben op de afwatering vanaf gemaal Isabella. Dat laatste wordt hieron-
der verder omschreven.

Braakmankreek
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Het effect van de maatregelen , in het bijzonder de peilophoging van de Braakman , is berekend
bij extree m natte omstandigheden en onder normale omstandigheden in de huidige situatie en in
een situatie met een winterpeilverhogi ng.

De representatieve gebeurtenissen (buien) bij een herhalingstijd van T5, T25 en T100 zijn door-
gerekend met de modellen om het effect voor deze representatieve gebeurtenissen te vergelij-
ken (voor meer uitleg zie paragraaf 4.5.2). In de huidige situatie is het gemaal Braakman in wer-
king, maar is de peilophoging nog niet gerealiseerd. Daarom is n aast de situatie met peilopzet en
zonder peilopzet, ook het scenario zonder peilopzet en zonder gemaal Braakman doorgerekend.
Dit om het effect van gemaal Braakman te kunnen vergelijken.

In Figuur 6-17 staat de wate rstand weergeven die optreedt als gevolg van een T25 gebeurtenis
op de Braakmankreek. De resultaten van een T25 gebeurtenis zijn weergegeven omdat het om-
liggende gebied rond de Braakman grotendeels uit grasland bestaat dat getoetst wordt aan de
norm bij T2 5 gebeurtenis (zie Tabel 4-3).

In vergelijking tot de huidige situatie zonder peilopzet maar met gemaal Braakman treedt  bij
winterpeilopzet een extra peilverhoging van circa 0-0,10 m op bij de genoemde T25 gebeurtenis.
In vergelijking tot een situatie zonder gemaal Braakman komt het peil bij winterpeilopzet met
gemaal circa 0,20 m minder hoog.

Waterstand op de Braakmankreek bij een T25 gebeurtenis
0,4

™

,’ + Waterstand Huidig
&

-0,8 4 = Waterstand peilopzet
S .
f # Waterstand Zonder gemaal in
1

Braakman (streefpeil -90cm NAP)

1-1 2-1 3-1 4-1 5-1 6-1 7-1
Datum
Figuur 6-17. Waterstand Braakmankreek bij een T25 gebeurtenis

Naast een waterstandsverhoging onder extreme omstandigheden op de Braakmankreek zijn d e
gevolgen van de peilopzet als volgt:

1 Hetwaterpeil in het Leopoldkanaal zal in de winter onder droge omstandigheden 5 tot 10
cm stijgen. Dit heeft geen nadelig effect in het gebied van Vlaanderen.

1 Vlaanderen kan bij gemaal Isabella onder normale omstandigheden niet meer onder vrij
verval lozen. Dat betekent dat gemaal Isabella in de winterperi ode meer draaiuren zal
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gaan maken. In Bijlage 8 Onderzoek draaiuren gemaal Isabella wordt dit effect verder on-
derbouwd en gekwantificeerd.

De Vlaamse Milieu Maatschappij (VMM) heeft het effect van de peilopzet op Braakman eveneens
onderzocht. De conclusies zoals gepresenteerd tijdens een bijeenkomst met de verschille nde
polders op 8 juli 2015 komen overeen met bovenstaande. Deze resultaten worden op het mo-
ment van schrijven vastgelegd in een ra pport die naar verwachting eind 2015 definitief zal wor-
den opgeleverd.

Vismigratie

Door de Vlaamse Milieumaatschappij is de vraag gesteld of er een mogelijk een verhoogde kans
is op schade bij migrerende aal ter plaatse van het gemaal Isabella, door de be oogde peilverho-
ging.

Het effect van visschade treedt op tijdens grote neerslagperiodes, wanneer het migratietijd voor
de schieraal is. Het aandeel pomp en gravitaire lozing verandert nagenoeg niet, dus hier is nage-
noeg geen nadelig gevolg. Visschade aan pding door enkel het vijzelgemaal is maximaal 20% (al-
dus de monitoring door INBO). Hierdoor blijft het totaal ruim onder de norm van de Europese
Aalverordening.

Daarnaast zal de optrek van vis vanuit de Braakman verbeteren, doordat het peilverschil ten

tij de van de voorjaarsintrek kleiner wordt en de reeds aanwezige vispassage bij gemaal Boek-
houte lagere stroomsnelheden zal hebben.

Het effect op de vismigratie is dus klein. Waar het uiteindelijk om gaat is het effect op de bo-
venstroomse visstand. Het effect van de peilverhoging kan zelfs positief uitpakken op de boven-
stroomse visstand door een verbetering van optrek.
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7 Bijlagen
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Bijlagen

Bijlage 1 Modelbouw

In deze bijlage wordt de modelbouw beschreven. Per paragraaf wordt besproken welke gegevens
hoe worden gebruikt. In bijlage B-3 wordt de inhoud en toepassing van de specifieke modellen

besproken.

B-1. Aanpak, toepassing en onderscheid modellen

Er zijn in deze studie meerdere verschillende soorten modellen gemaakt in de zin van de grootte
van het stroomgebied dat is gemodelleerd. Dit komt doordat een groot deel van het stroomge-
bied gelegen is in Belgi€, maar de toepassing van het model in deze studie met name voor het
Nederlandse deel is bedoeld. Voor het Belgische deel van het stroomgebied is slechts beperkte
informatie voorhanden. Daarom is gekozen om onzekerheden vanuit het Belgische deel van het
stroomgebied zoveel mogelijk uit te sluiten.

B-1.1 Kalibratie en validatiemodel

In het kalibratiemodel is het Belgische deel van het stroomgebied niet opgenomen in het model.
Dit is niet nodig daar er een meetreeks beschikbaar is bij het instroompunt in Nederland wat be-
treft debiet en waterstand. Dit maakt het mogelijk om het Nederlandse deel van het stroomge-
bied afzonderlijk te kalibr eren zonder eventuele verstorende invioeden a Is gevolg van een min-
der betrouwbare modellering van het Belgische stroomgebied.

B-1.1.1 GGOR modellen

De GGOR model
middeld debiet vanuit Bel gié aangenomen en ook een lage waterstand voor de Nederlandse peil-
gebieden die afwateren via Belgié.

l en zijn

B-1.1.2 NBW modellen

qua

6omvangd gelijk aan

Voor de NBWmodellen geldt dat het Leopoldkanaal, Schipdonkkanaal en de Zwarte Sluisbeek
zijn opgenomen in de modellering , alsmede het afwat erend gebied in de neerslag-afvoermodel-
lering. Dit is nodig aangezien het voor de afvoersituaties met hogere herhalingstijden van belang
is om te weten hoeveel water vanuit Belgié wordt aangevoerd , omdat dit het functioneren van
het Nederlandse systeem significant beinvioed en bijgevolg de resultaten op inundaties signifi-
cant kan beinvioeden.

Achteraf was het modelleren van het Schipdonkkanaal niet per se nodig , aangezien dit kanaal
apart afwatert op de Noordzee . Dit werd later pas duidelijk in het traject en is vervolgens niet
meer gewijzigd in de modellen.

B-1.2 Meteorologisch

Zowel meteorologische gegevens van het KNMI als radarneersag zijn gebruikt als input bij het
kalibratie proces van de modellering. In het uit eindelijke kalibratiemodel is de radarneerslag ge-
bruikt. Uit een vergelijking van de neerslagen blij kt echter weinig verschil in hoeveelheden tus-
sen de puntneerslag en de radarneerslag.

Tabel 7-1. Neerslag december 2011 station Westdorpe en Philippine

Periode / Meetstation Westdorpe Philippine
December 2011 186.2 207.1
December 2012 171.4 180

In Figuur 7-1 zijn de gesommeerde radarneerslagen per afwateringseenheid weergegeven.
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Legenda
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Figuur 7-1. Gesommeerde radarneerslagen per afwateringseenheid  (links december 2011, rechts de-
cember 2012) .

Voor de NBWmodellering wordt uitgegaan van de STOWAneerslagbuien (Stichting Toegepast
WAteronderzoek).

B-1.3 Waterlopen

De waterlopen vastgesteld in het projectgroep overleg (d.d. 25/10/2013 ) zijn opgenomen in de
modellering. Dit betreft de primaire waterlopen  waarop meer dan 25 ha afwatert en degene
waar significante overstorten vanuit stedelijk gebied op plaatsvinden.  Lokaal zijn in het proces
waterlopen toegevoegd aan de modellering als bleek dat deze het resulta at van de optredende
waterstanden mogelijk significant zouden beinvioeden.

De hydraulische weerstand is geschematiseerd m.b.v. De Bos en Bijkerk (Draaiboek v2. 3, Water-
schap Scheldestromen). Deweerstandscoéfficient van 31 weergegeven in het draaiboek word t
gehanteerd. In het geval van natuurvriendelijke oevers is een andere weerstand aangehouden
conform het draaiboek, hierbij geldt dat voor de watergang een manning weerstand van 0.045 is
aangehouden. Voor de natuurvriendelijke oever is een hydraulische wee rstand van 0.1 aangehou-
den.

Voor het Vlaamse watersysteem worden het Leopold - en Isabellakanaal, bovenstrooms van de
onderbemaling Isabella, geschematiseerd net als een deel van de Zwarte Sluisbeek tot het Hol-
lands Gat die zorgt voor de afwatering van de St. Pieters en Albertspolder. De duiker die de ver-
binding vormt tussen de onderbemaling aan de Vrijstraat en de Poelpolder is ook opgenomen, zij

Waterschap Scheldestromen ii



Versie Definitief Bijlagen

het als een aanname op basis van mondelinge toelichting . De gegevens beschikbaar gesteld door
het VMM over dwarsprofielen en weerstanden worden hierbij in vereenvoudigde wijze gehan-
teerd.

In Figuur 7-2 is het watersysteem weergegeven met de opgenomen watergangen in het PWO-ge-
bied.

Figuur 7-2. Modelwaterlopen en afwateringseenheden inclusief winter streef peilen .

B-1.4 Afwateringseenheden en peilgebieden
In Figuur 2-9 en Figuur 2-10 zijn de peilgebieden inclusief streefpeilen en regulerende kunstwer-
ken weergegeven. De peilgebieden zijn onderverdeeld in afwateringseenheden. Deze gegevens
Zijn input voor de modellering voor zowel het neerslag -afvoerproces als het hydraulisch functio-

neren van de watergangen in een peilgebied . Per afwateringseenheid is een modelknoop gegene-
reerd die het neerslag- afvoerproces beschrijft.

B-1.5 Kunstwerken
In deze paragraaf worden de opgenomen kunstwerken beschreven.
B-1.5.3  Bruggen
Bruggen zijn niet opgenomen in de modellering.
B-1.5.4  Duikers
Duikers zijn opgenomen in de modellering met een hydraulische weers tand van 75 (Strickler,

Ks). Deze waarde is representatief voor de hydraulische weerstand van een gemiddelde beton-
nen duiker. Deze waarde houdt echter het midden tussen verschillende onderhoudstoestanden
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en vormen van betonnen duikers en is dus in meerdere gevallen goed bruikbaar (Ven te Chow,
1959).

Duikers zijn gemodelleerd met de volgende waardes als gevolg van in- en uitstroomverliezen:

Inlet loss coefficient: 0.6
Outlet loss coefficient:1.0

Een verlies aan energiehoogte als gevolg van duikers wordt dus aangenomen.

De vorm van de duiker is afgeleid uit de conversietabel gegeven en zodanig gemodelleerd voor

zover hiervoor informatie beschikbaar is vanuit OEI (Figuur 7-3). Als er geen informatie beschik-
baar was voor andersvormige duikers dan rond of rechthoekig, is een rechthoekige vorm aange-

Laywr Properies E;
Sermei| Souts | Sekacsonl Digty: Svbaiogy | Faich | Delsort Ouaty | Labaie | Jone ) Aetten | Tove 5 NTML Pagag
ln;un Drw cobegerins wning wnsgun vahuns of ene ekl —

Catagonws
Lragon vabiw - -~ 3
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Quanites wbet Vlun Labed Consrd
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Mutple Attribates Mnatng Viorm dubo
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Figuur 7-3. Vorm duikers .

Voor meerdere duikers geldt dat bepaalde gegevens niet beschikbaar zijn, omdat deze bijvoor-
beeld niet in te meten waren tijdens de veldmetingen. Hiervoor zijn aannames ingebouwd om
hier rekening mee te houden.

Veel voorkomende aannames die zijn opgenomen in de modellering betreffen:

1. Hoogte van benedenstroomse of bovenstroomse opening van de duiker is onbekend;
Aanname: Hoogte is gelijk aan de instroom - of uitstroomhoogte die wel bekend is.

2. Lengte van duiker is onbekend.

Aanname: De lengte is gelijk gesteld aan 10 meter.

3. Zowel de in- als uitstroomhoogte is NAP0,00 m.

Aanname: Hoewel dit in theorie zou kunnen, leidde dit in bijvoorbeeld de ~ Westelijke Rijkswa-
terleiding tot sterke opstuwing. Om dit te ondervangen, is voor alle duikers waar dit voorkomt
de in- en uitstroomope ning gemodelleerd op NAP-2,00 m.

Duikers met ontbrekende data.
Primaire stelsel

Het risico van duikers, waarvan gegevensonbekend zijn, op het functioneren van het watersys-

teem is geanalyseerd. De risicoanalyse bestaat uit het toekennen van een clasdficatie aan de

duikers. Er is onderscheid gemaakt tussen een laag, gemiddeld en een hoog risico. In de analyse

zijn de volgende criteria meegenomen voor de bepaling van de classificatie van het risico:

1. Maakt de duiker deel uit van het primaire of het secundaire systeem? Dit is belangrijk voor
de groott e van het achterliggend afvoerend gebied.
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2. Missende data, dit is belangrijk als bijvoorbeeld alleen de BOKBO of BOKBE mist is het risico
relatief laag omdat aangenomen kan worden dat de BOKBO en BOKBE nigézeer veel zullen

voercapaciteit groter is van een duiker met een grotere diameter.

Hoe groter de diameter hoe kleiner het risico als de BOKBE en/of BOKBO mist omdat de af-

Wat is de grootte van het achterliggend gebied en wat is het debiet do or de duiker bij half

maatgevende afvoer? Dit is belangrijk omdat hoe groter het achterliggende gebied is , des te
groter is het ri sico van een duiker met ontbrekende data. Op deze vraag is al voorgesorteerd

verschillen.
3.
4.

bij punt 1.
5.

Zijn er duikers in de buurt van de d uiker waarvan gegevens missen die wel bekend zijn. Dit

is belangrijk omdat aangenomen kan worden dat direct boven of benedenstroomse duikers
een zelfde duiker en diameter hebben en dus is het risico van deze duikers laag.

Tabel 7-2. Missende data van duikers in het primaire stelsel.

Dia-
me-
ter/ Afvoer in
afme- | KDU KDU Afvoeren | model m3/s Risico
KDUIDENT | ting BOKBO | BOKBE | Lengte| welke data mist? | oppervlak| bij hma Locatie schaal reden
[1D] [m] [ [ha] [m3/s] | [ [ [
veel afvoer door duiker, maar BOKBE is bekeg
dus kans is klein dat duiker fout wordt inge-
KDU26423 BOKBO en lengt 46 0,034 kanaalpolder | gemiddeld | schat.
BOKBO/BE en
lengte en
KDU26484 diamter 0,9 0,017 Kanaalpolder | laag weinig afvoer dus laag risico
KDU26500 BOKBO/BE 0,6 0,017 Kanaalpolder | laag weinig afvoer dus laag risico
1,45x1 BOKBO/BE en st pieters pol- Geen afvoer door bovenstroomse ligging dus
KDU26834 ,30 lengte 0,5 der laag weinig risico
Geen hoogten bekend maar wel duiker op kol
BOKBO/BE en Kleine $abella afstand. Omdat duiker in belangrijke afvoer-
KDU28589 | 0,70 lengte 44 0,03 polder hoog route ligt toch aangemerkt als hoog risico.
KDU26475 | 0,30 BOKBO/BE 1 0,017 Kanaalpolder | laag weinig afvoer dus laag risico
veel afvoer en geegegevendekend dus hoog
KDU25138 | 1,00 BOKBO/BE 200 0,38 Sluiskil hoog risica
Geen afvoer route eBOKBE is bekend dus kg
(aanvoer is klein dat duiker fout wordt ingeschat, dus
KDU25964 | 0,60 BOKBO route) 0 Bonte polder | Laag laagrisico
KDU26721 | 0,40 niets 88 0,07 Woeste kop Geen afmetingen bekend, dus geeisico
Alternatieve route in gebruik, waterloop doet i
de praktijk weinig elBBOKBGs bekend dus wei
KDU66987 | 0,40 BOKBE en lengt 70 0 Angelinapolder| Laag nig risico
T.p.v uitwate- Belangrijke duiker (groot achtertignd gebied)
KDU28248 | 1,00 BOKBE en lengt 80 0,078 ring kanaal GT| Gemiddeld| maar BOKB® bekenddus gemiddeld risico.
Geen hoogterbekendmaar wel duiker op kortg
BOKBO/BE en Kleine $abella afstand. Omdat duiker in belangrijke afvoer-
KDU28587 | 0,70 lengte 44,00 0,03 polder Hoog route ligt toch aangemerkt als hoog risico
BOKBO/BE en Duiker hoogten bepaald op basis van omlig-
KDU26522 | 0,60 lengte 17 0,017 Kanaalpolder | Gemiddeld| gende duikers dus gemiddeld risico
BOKBO/BE en Oude zevenaal Bovenstroomse duikegpeil scheidend dus geer|
KDU27247 | 0,30 lengte 0,00 polder Laag afvoer door deze duiker dus laag risico.
BOKBO/BE en BOBBO/BE op basis van bodempunt omdat
KDU28650 | 0,70 lengte 135 0,108 Lovenpolder | Hoog door deze duiker veel afvoer gaat hoog risico
veel afvoereroppervlak maar BOKBE is beke
KDU25139 | 1,20 BOKBO en lengt 190 0,34 Sluiskil Laag dus laag risico

Geconcludeerd kan worden dat van vier duikers het risico te hoog is en verdere analyse benodigd

is. De belangrijke functie van deze duikers in combinatie tot de hoeveelheid

kend zijn, is bepalend voor de toegekende risicofactor. Het gaat hierbij om

1

gegevens die onbe-

twee duikers die op 70 meter na elkaar liggen in de Kleine Isabellapolder (peilgebied is

goed op orde wat betreft GGOR en NBW waardoor het risico alsnog laag wordt ingeschat

bij gebrek aan gegevens)

=a =

goede afvoer uitgaande dat de duiker op slootbodem ligt)

een duiker in Sas van Gent(laag risico ingeschat door peilbeheerders)
een duiker in de Lovenpolder (duikergrootte rond 70 O mm is ruim voldoende voor een
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De duikers staan weergegeven met een rode ster in Figuur 7-4.

Secundaire stelsel

In het secundaire stelsel zijn 119 duikers waarvan de gegevens gedeeltelijk of geheel niet be-

schikbaar zijn. Er zijn 9 duikers waarvan de bokbo en bokbe wel beschikbaar, deze duikers vor-

men geen risico voor het functioneren van het watersysteem. Duikers waarvan alleen de BOKBO

of BOBKE beschikbaar zijn (55 duikers) vormen een laag risico (lichtgroene punten in Figuur 7-4).

Er zijn 55 duikers waarvan helemaal geen gegevens beschikbaar zijn, deze duikers hebben een

gemiddeld risico. Omdat in het secundaire stelsel het afvoerend bovenstrooms oppervlak relatief

klein is in vergelijking tot duikers in het pri ma
kend. In Figuur 7-4 staan de duikers in het primaire stelsel met een ster gemarkeerd en duikers

in het secundaire stelsel met een punt. De kleuren zijn representatief voor de mate van risico.
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| Legenda
Risicoduikers
Risico

Primair, geen risico

Primair, Laag nsico
Primair, Gemiddeld risico
Primair, Hoog risico
Secundair, BOKBO en BOKBE bekend laag risico
Secundair, BOKBO of BOKBE bekend laag risco
Secundair, geen gegevens gemiddeld risico
[ reilgevieden
| Waterlopen
—— Secundaire waterioop
Primaire waterloop

Figuur 7-4. Risico analyse duikers waarvan gegevens niet beschikbaar zijn.
B-1.5.5 Stuwen

De stuwen die niet aanwezig zijn in het gebied worden niet opgenomen in de modellering (para-
graaf 2.9). Voordeniet-aut omati sche stuwen i s (¢estuwendemtijder i seer
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van hoge neerslagintensiteiten worden beheerd door gebiedsbeheerders. Dit is ook weergegeven
in Tabel 2-5. Deze stuwen zijn ook met een PID controller opgenomen in de modellering, dit is
gedaan om te garanderen dat er geen extra berging ontstaat door een te la ag gemodelleerde
stuwstand.

Van de suwen weergegeven in Tabel 2-5 is geen of weinig informatie beschikbaar. Voor KST668
en KST792 zijn gegevens vanuit Geoweb overgenomen (doorgaans betreft dit oudere informatie).
Voor KST1117 zijn de gegevens van een nabijgelegen schotbalkstuw overgenomen (KST953). Door
beheerders is aangegeven dat deze stuwen sterk op elkaar lijken.

De automatische stuwen zijn opgenomen met een PID controller waarbij er gestuurd word t op
het streefpeil dat van toepassing is.

B-1.5.6 Sluizen

In het PWQgebied Braakman zijn twee spuisluizen gelegen die, gedurende laagwater, water

spuien op de Westerschelde. Zowel vanuit de Braakmankreek als de Westelijke Rijkswaterleiding

wordt water gespuid. De gegevens over dimensies en streefpeilen van de sluizen zijn weergege-

ven in Tabel 2-6.

De spuisluizen zijn gemodel Dedreenditreelediezénainindei ced i n
steld op 0.7. Dit is een resultaat van de kalibratie.

B-1.5.7  Afvoergemalen
De gemalen die niet meer functioneel zijn worden niet opgenomen in de modellering ( Tabel 2-3).

De overige gemalen zijn opgenomen in de modellering:
1 Onderbemaling Vrijstraat ( KGM.43)

Onderbemaling Westelijke Rijkswaterleiding (KGM.45)
Bijmaling Braakman (KGML59)

Onderbemaling Lovenpolder (KGM.39)

Onderbemaling Nieuw Neuzenpolder (KGM.58);

=A =4 =4 =4

Voor de gemalen waarvoor een opvoercurve beschikbaar is, wordt deze als weergegeven in Fi-
guur 2-14, opgenomen. Voor de overige gemalen wordt geen opvoercurve gemodelleerd. Er
wordt geen opvoercurve aangenomen voor de gemalen waar deze niet beschikbaar is. Dit houdt
dus impliciet in dat erv an uitgegaan wordt dat er geen afname van pompcapaciteit volgt uit een
verschil in opvoerhoogte tussen boven- en benedenstrooms. Hierdoor kan, bijvoorbeeld in ex-
treme neerslagsituaties, de pompcapaciteit van het gemaal overschat worden, er is echter zon-
der opvoercurve geen duidelijke beslisregel over de relatie tussen pompcapaciteit en opvoer-
hoogte. In de resultaten wordt nader geanalyseerd wat de gevolgen zijn.

De gemalen gelegen in Vlaanderen worden apart behandeld in paragraaf B-1.6.12 en B-1.7.18.

B-1.5.8 Aanvoergemalen

Het merendeel van de gemalen in het plangebied betreft aanvoe rgemalen t.b.v. droogtebestrij-
ding. In deze studie is de focus op hoogwater gelegen. De werking van deze gemalen is dan ook
niet van belang voor de modellering in deze studie.

De aanvoergemalen kunnen echter wel een blokkerende werking hebben voor de afw atering.
Alle aanvoergemalen zijn dan ook in principe opgenomen om dit effect mee te nemen. Voor ge-
maal Angelinapolder geldt dat er buizen zijn in het kunstwerk die een afwatering mogelijk ma-
ken. De dimensies hiervan zijn niet bekend. Om een juiste systeem werking in de modellen te
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waarborgen is het gemaal niet opgenomen en is een afwatering via de betreffende waterloop
dus mogelijk.

B-1.6 Neerslag - afvoer

De wijze van afstroming van water naar de waterlopen wordt gemodelleerd m.b.v. Sobek -RR. Er
is een onderscheid te maken in de modellering van het verharde, stedelijke, gebied t.o.v. het
onverharde, landelijke gebied. Deze verschillende aanpakken zijn beschreven in het draaiboek

en de invulling hiervan wordt in de volgende paragrafen beschreven. De modellering van de
neerslag-afvoer van Vlaanderen wordt apart beschreven in B-1.6.12.

In Figuur 7-5 is een voorbeeld van de modellering van neerslag -afvoermodellering weergegeven.

Neerslag - afvoer Open water

Bergingsbakje

/

Figuur 7-5. Modellering landelijke afwateringseenheden

B-1.6.9 Landelijk gebied

Het landelijke gebied wordt gemodelleerd m.b.v. Sobek -RR zoals voorgeschreven is in het draai-
boek. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de bodemkaart, de vas tgestelde afwateringseenheden
en landgebruikskaart.

Bergingscoéfficient

De bergingscoéfficient is ingevuld op basis van de bodemkaart. Per afwateringseenheid i s een
dominant bodemtype, als in meest voorkomend, en bijbehorende bergingscoéfficient bepaald.
Deze is vervolgens omgezet naar een categorie welke in Sobek gekoppeld is aan het bergingsbe-
stand wat specifiek door waterschap Scheldestromen is opgesteld (Draaiboek v2.3, Bijlage A).

Open water & Berging

Per afwateringseenheid is er een groot aantal sec undaire waterlopen en greppels welke niet ex-
pliciet zijn opgenomen in de modellering in verband met het gebrek aan data over de dimensies
van deze waterlopen en de consequenties voor rekentijd van het model.

Deze waterlopen inclusief het verloop van het m aaiveld kunnen wel effect hebben op berging
van water ten tijde van hoogwater. Het bergend oppervlak is opgenomen in een profiel in een
dummytakje welke aantakt op een primaire watergang in de afwateringseenheid (zie ook Figuur
7-5).
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De neerslag die valt op het open water in een afwateringseenheid komt direct tot afvoeren  is
daarom apart geschematiseerd in een lateral ( Figuur 7-5). Het oppervlak van het open water per
afwateringseenheid is afgeleid uit de functiekaart.

Landgebruik

Per afwateringseenheid is het oppervlak per landgebruik gemodelleerd, deze zijn afgelei d uit de
functiekaart. Het landgebruik beinvloedt de dikte van de wortelzone. De dikte van de wortel-
zone wordt gebruikt in de berekening van de waterbalans van het bakje onder meer.

Kwel / wegzijging

De kwelparameters zijn op basis van informatie van geb iedsbeheerders en de kalibratie nader
ingevuld. Aandachtspunten in deze zijn dat er kwel vanuit het Kanaal Gent -Terneuzen in het ge-
bied uittreedt. In de afwateringseenheden gelegen in de strook direct grenzend aan het kanaal is
op basis hiervan en de kalibratieresultaten gekozen voor een kwelintensiteit van 1 tot 2 mm/dag
(afhankelijk van instelling van het winterpeil, hoe lager het winterpeil, hoe hoger de kwel)

In meerdere delen van het gebied vindt wateraanvoer plaats, deze is voor enkele delen in het
gebied verwerkt als wegzijgingsterm in het neerslag -afvoerproces. Dit geldt voor de afwaterings-
eenheden 8, 11 en 107. In de aanliggende afwateringseenheid 118 is dit verwerkt als kwelterm
aangezien deze afwateringeenheid het relatief laag gelegen Isabellakanaal beschrijft.

In Figuur 7-6 zijn de kwelintensiteiten weergegeven per afwateringseenheid.

Legenda

Kwelintensitelt [mmidag]
98

Figuur 7-6. Kwelintensiteiten in modelleringr .
Drainage
De drainage is gemodelleerd volgens de methodiek gedefinieerd in het draaiboek (pag.48 t/m

50). De drainageformule van Ernst is gehanteerd. Er worden drie drainageniveaus gehanteerd, te
weten:
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- Maaivelddrainage
- Snelle laag
- Trage laag

De drainageparameters verschillen vaak per afwateringseenheid, een indruk van de van de orde
grootte van de drainageparameters per laag is gegeven in Tabel 7-3.

Tabel 7-3. Orde grootte drainageparameters

Drainagelaag Diepte t.0.v. maaiveld [m] Drainageweerstand [dagen]
Maaiveld 0 0.2

Snel 1-15 50 - 200

Traag Afhankelijk van dikte snelle laag >2000

De maaivelddrainage vindt plaats, wanneer de stijghoogte in de neerslag -afvoerknoop boven
maaiveld uitkomt. De drainageweerstand is voor alle afwateringseenheden gelijk (0.2 dag). De
dikte van de snelle laag is afhankelijk van het maaiveldverloop in de afwateringseenheid en is
gedefinieerd als 1 meter plus het verschil tussen de 10% en 50% maaiveldhoogte. Hierbij geldt
wel dat de dikte niet meer dan 1,50 meter mag zijn en niet onder het winterstreefpeil mag uit-
komen. De drainageweerstand van de snelle laag wordt bepaald door de bodemsoort .

In de uiteindelijke kalibratieset is ervoor gekozen om de drainageweerstand van de snelle laag

te maximeren op 200 dagen. Hiervoor is gekozen omdat er bij hogere weerstanden veelvuldig
sprake was van afvoer via maaiveld, waardoor deze gebieden ook bij lage neerslaghoeveelheden
vaak via het maaivelddrainageniveau afvoeren wat tot hoge afvoeren leidt.

B-1.6.10 Stedelijk gebied

Voor het stedelijk gebied wordt uitgegaan van de gegevens in Tabel 2-7. Daar de precieze loca-
ties van de rioleringsdeelgebieden niet bekend is, wordt dit aan de hand van de ligging van de
overstorten de locatie van het oppervlak ingeschat en verdisconteerd met het stedelijk opper-
vlak van de functiekaart.

B-1.6.11 Kassen

Uit de functiekaart volgt dat er nauwelijks kassengebieden in het projectgebied zijn en boven-
dien niet groot (<1 ha). Deze worden dan ook niet expliciet opgenomen in de modellering.

B-1.6.12 Vlaanderen

Voor het Vlaamse watersysteem is een apart neerslag-afvoermodel gemaakt 0.b.v. de gegevens
die beschikbaar zijn gesteld door de VMM. De volgende gegevens zijn door het VMM beschikbaar
gemaakt:

- 100 jarige synthetische neerslag- & afvoerreeks;
- Stroomgebieden incl. oppervlak die potentieel afwateren via de Braakman,
- Dwarsprofielen van het Leopoldkanaal .

Met behulp van deze gegevens zijn voor 3 Vlaamse afvoergebieden, neerslag-afvoermodellen ge-
maakt voor de volgende deelgebieden een neerslag-afvoermodel opgezet:

- Eweek
- Libcha
- Liopw
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Dit zijn stroomgeb ieden binnen de volgende deelgebieden en representatief voor de neerslag -
afvoerrelatie binnen dit gebied:

- Westelijk van Stuw St.Laureins op het Leopoldskanaal
- Westelijk van Stuw St.Laureins op het Schipdonkkanaal
- Gemaal Isabella en oostelijk

De ligging van de gebieden is weergegeven in Figuur 7-7.

7. ‘
af

Legenda

Braakman

Oostelijk van stuw St.Laureins
{ - Liopw |
{ Westelijk van stuw St Laureins |
{ I Eweek
| - LBcha

Figuur 7-7 Ligging afvoergebieden

In Figuur 7-8 is de toepassing van de neerslagafvoerrelaties weergegeven.
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Legenda

eaanrran

OCastedps van stus 51 Laswng
B Looootinranssl wasteifh show
- Schpderhianaal

Figuur 7-8. Indeling afvoer gebieden.

De werkwijze en gebruik van gegevens is als volgt:

1. Voor elk gebied is een representatief neerslag -afvoergebied geselecteerd waarvoor het op-
pervlak, de neerslag en de afvoerreeks van het gekalibreerde, Vlaamse, neerslag -afvoermo-
del beschikbaar is.

2. Eris een neerslag-afvoermodel per gebied opgesteld m.b.v. Sobek -RR welke is gekalibreerd
op de beschikbare afvoerreeks. Het neerslag -afvoermaodel wordt soortgelijk opgezet als de
voor Braakman representatieve neerslag-afvoermodellen (RR bakjes). Hierbij wordt wel een
grover niveau gehanteerd aangezien er minder gegevens beschikbaar zijn.

3. Het gekalibreerde Sobek-RR model is, qua parameterinstellingen, representatief gesteld voor
het grotere afwateringsgebied (resp. westelijk van Stuw St.Laureins etc.).

4. Per afwateringsgebied in het deelgebied is een Sobek -RR model opgezet, met de representa-
tieve parameterinstellingen bepaald in stap 3.

5. De neerslagafvoermodellen zijn aangetakt op het hydraulische netwerk in het Vlaamse af-
voergebied. Dit bestaat uit onder m eer Boekhoute & Leopoldkanaal.

6. Het Vlaamse hydraulische netwerk wordt toegevoegd aan de modellering van PWO Braakman.

In de kalibratie van het Nederlandse deel van het model wordt geen gebruik gemaakt van de mo-
dellering van de Vlaamse deelgebieden aangezien er gebruik gemaakt kan worden van de afvoer-
reeks beschikbaar bij gemaal Isabella. Echter, voor de NBW toetsing is de afvoer uit Vlaanderen
niet op te drukken m.b.v. een meetreeks, het is dan namelijk niet bekend hoe dit de herhalings-
tijden beinvlioedt en of hieruit vervolgens de juiste knelpunten worden gedestilleerd.

De neerslagvolumes per herhalingstijd worden in de NBW toetsing ook toegepast op de Vlaamse
afvoergebieden, mogelijk aangepast als gevolg van gebiedsreductie. Hierdoor wordt een eventu-
ele invloed vanuit het Vlaamse deel van het afvoergebied direct meegenomen in de modellering.
Een aantal beperkingen gelden echter wel voor deze aanpak, zo wordt eventuele invlioed van de
waterstand in het kanaal op de neerslag -afvoerrelatie en hydraulische effecten zoals berging in
het deelstroomgebied niet meegenomen.

Waterschap Scheldestromen Xiii



Versie Definitief Bijlagen

B-1.6.13 RWZI Terneuzen

Voor de RWZI van Terneuzen die loost op de Westelijke Rijks waterleiding wordt voor de kalibra-
tie gebruik gemaakt van de beschikbare meetreeks.
In het geval van de NBW modellering wordt er bij dagneerslagen kleiner dan 5 mm uitgegaan van
de mediaanwaarde van het debiet van de RWZI Terneuzen, te weten 0 ,12 m*/s. Wanneer de dag-
neerslag tussen 5 en 10 mm bedraagt, wordt er een lineaire toename van 0 ,12 tot 0,70 m*/s ge-
modelleerd. Bij dagneerslagen hoger dan 10 mm wordt het maximum van 0 ,7 m*s gehanteerd
aangezien dit lijkt overeen te komen met de lozing gedurende dag en met hogere neerslaghoe-
veelheden (Figuur 2-16).

B-1.6.14 Instellingen Sobek -RR

SobekRR rekent in de modellering met een tijdstap van 1 minuut en interactief  met het hydrau-
lische SobekCF.

B-1.7 Specifieke situatie s
In deze paragraaf worden bijzondere situaties in het plangebied behandeld.
B-1.7.15 DOW chemicals en spaarbekkens

De spaarbekkens incl. wateraanvoerende waterlopen hebben geen uitwisseling met de andere
waterlopen of waterpartijen in het stroomgebied. Hieruit volgt dat dit een op zichzelf staand
systeem betreft en niet als zodanig meegenomen hoeft te worden.

Voor wat betreft DOW geldt dat er een afwatering kan plaatsvinden op het peilgebied van de  Lo-
venpolder. Het achterliggende gebied is meegenomen in de neerslag -afvoermodellering en met
een gemaal zo gemodelleerd dat maximaal 200 I/s wordt afgepompt richting Lovenp older.

B-1.7.16 Plangebied Tunnel Sluiskil

Er wordt in de modellering voor de huidige situatie binnen dit gebied van een kunstwerkloze situ-
atie uitgegaan, m et uitzondering van stuwen in het gebied die het peil handhaven om te voorko-
men dat het systeem aldaar leegloopt. De dat bestaande streefpeilen worden gehandhaafd.

Aangezien de beschikbare informatie niet recent is van datum, worden duikers niet meegenomen
in de modellering. Stuwen worden wel meegenomen, omdat het systeem anders in de modellering
mogelijk leegloopt. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat deze stuwen geen knelpunten veroorzaken
in het aanliggende gebied.

B-1.7.17 Verbreding N67

Er wordt vanuit gegaan dat de verbreding van N67 hydrologisch neutraal wordt aangelegd.
B-1.7.18 Gemaal Isabella

Gemaal Isabella heeft een capaciteit van 13,2 m?s, stuurt op een bovenstrooms peil van NAP-
0,83m. Als het peil aan de Belgische kant 5 cm hoger is dan die aan Nederlandse zijde, kan er vrije
lozing plaatsvinden. Vanaf een peil van NAP-0,10 m (2,12 m TAW) aan de Nederlandsezijde van
gemaal Isabella wordt er vanuit gegaan dat er geen water meer wordt geloosd op het Isabel-
lakanaal d.m.v. het gemaal. Vanaf dit benedenstroomse peil is er wel een lozing op ba sis van
gravitatie mogelijk. Het peil aan de Belgische zijde van het gem aal zal dus oplopen tot 3 cm boven
het peil aan de Nederlandse zijde en vervolgens via een vrije afwatering naar Nederland afstro-
men.
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B-1.7.19 Triwaco -Sobek

De modellen die zijn gebruikt in PWO Braakman zijn gegenereerd met Triwaco direct vanuit de
gegevens in het gegevensplatform. In Figuur 7-9, Figuur 7-10 en Figuur 7-11 is weergegeven hoe
Triwaco grofweg werkt en hoe het is toegepast in deze studie.

Een modelproject in Triwaco

Model

Databank met gegevens van Modelopzet
watersysteem [ 3 [Modelbenlr\den I
- : i e e

- | Projectgebied

"
ﬁ ~
froy e
MHasbormng Oy

Figuur 7-9. Overzicht Triwaco .

Een modelproject in Triwaco

Modelopaet put direct uit Modelopet en discretisatie

databank worden gecombineerd tot
Modei s

modelbestanden

Database

"
‘l ‘fm .

v
Hasbermgley

Figuur 7-10. Werking Triwaco .
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Opbouw van modelproject Braakman

Model

Shapes van OE| als basis 5
aangevuld met bijvoorbeeld | Oraaiboe ]
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Figuur 7-11. Toepassing Triwaco in PWO Braakman .

Triwaco biedt een reproduceerbare en snelle manier om modellen te genereren.

B-1.8

Eerste testruns en gevoeligheden model

Veel gevoeligheden van het model komen terug in het kalibratieproces in deze studie (hoofdstuk

B-2).

Er zijn meerdere aspecten van het model getest om een indruk te krijgen van de zoekrichting in
het kalibratieproces, hieronder worden enkele voorbeelden getoond. Onder andere de weer-
stand van de uitw ateringssluizen is onderzocht, in Figuur 7-12 en Figuur 7-13 worden voorbeel-
den getoond van de invloed op het debiet in de bijbehorende bemaling en de waterstand.
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Figuur 7-12. Hogere weerstand spuisluis Braakman .
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Figuur 7-13. Hogere weerstand spuisluis Westelijke Rijkswaterleiding

In het geval van de spuisluis van de Westelijke Rijkswaterleiding heeft dit vrij weinig invioed op
de resultaten. Dit is waarschijnlijk het gevolg van de relatief grote capaciteit ten opzichte het
aanvoerdebiet, dit is bijvoorbeeld te zien aan de steile daling van de waterstand als er spuien

plaatsvinden.

Voor de Braakman is er wel een verschil, mogelijk ook omdat de berging in dit systeem groter is
en er dus meer te spuien valt qua volume. In de periode rond 10 december is er een duidelijk
verschil in waterstanden te zien . De dynamiek in het waterstandsverloop wordt wat kleiner,
maar het stijgen en dalen in aanloop en na afloop van hoogwater is wel anders en komt beter

overeen met metingen.

In Figuur 7-14 zijn de resultaten getoond voor een modellering waarbij kwel is toegevoegd aan
het neerslag-afvoerproces. De initiéle situatie van beide berekeningen is niet geheel gelijk wat
een vergelijking van de resultaten in de aanloop verstoord. Naar het einde van de rekenperiode
liggen de berekende waterstanden met en zonder kwel dicht bij elkaar, het model is voor deze
punten dus niet gevoelig voor de opgenomen kw elintensiteit. De kwelhoeveelheid is ten opzichte
van de debieten ook vrij klein (grofweg 1 m?¥s aan kwel voor het gehele gebied per millimeter

kwel per dag).
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Figuur 7-14. Modelresultaat voor Westelijke Rijkswaterleiding (links) en Braakman (rechts).

In Figuur 7-15 zijn de resultaten getoond waarbij de hydraulische weerstand van de watergangen
is gevarieerd ten opzichte van de waarde aangegeven in het draaiboek (Bos&Bijkerk=31).
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Figuur 7-15. Modelresultaat variéren hydraulische weerstand

(links BB=25, rechts BB=35) .

Een lagere weerstand in de watergangen, Bos&Bijkerk groter dan 31, leidt gemiddeld gezien tot
een iets lagere waterstand als ge volg van de grotere hydraulische capaciteit van de watergangen
en dus het afwaterend vermogen. Dit is het beste te zien aan de afname van de waterstand net
voor 15 december. In de hoogwaterperiode komt op sommige momenten de waterstand juist ho-
ger uit, dit kan te maken hebben met de grotere toevoer van water op dat moment uit het

stroomgebied doordat de hydraulische capaciteit groter is.

Bij een hogere weerstand, Bos en Bijkerk kleiner dan 31, blijft de waterstand wat hoger in het
lage regime, het streefp eil van NAP-0,90 m NAP wordt lastiger gehaald door de grotere ruwheid
van de watergangen. Dit is ook te zien in de afname van de waterstand net voor 15 december.
Voor de piekwaterstanden rond kerst 2012 maakt het weinig uit.
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Bijlage 2 Modelkalibratie en Validatie
B-2. Kalibratie

B-2.1 Kalibratie en validatieperiode

Voor de kalibratieperiode is uitgegaan van de periode december 2012 in verband met de hoge
neerslaghoeveelheden gedurende deze periode wat aansluit bij het doel van de studie (  Tabel 7-4).

Tabel 7-4. Meetgegevens KNMI station Westdorpe (319) .

Meetstation (KNMI codering) Neerslag (mm) Verdamping (mm)
December 2011 186 7
December 2012 171 7

Daarnaast zijn er voor de belangrijke punten in het watersysteem (Isabellagemaal, Braakman en
Westelijke Rijkswaterleiding ) meetgegevens beschikbaar in deze periode waardoor er meer gege-
vens beschikbaar zijn om het model te ijken voor deze situatie. In  Bijlage 3 Metagegevens stuwen
en gemalen & Bijlage 4 Meetgegevenszijn de beschikbare gegevens en meetgegevens weergege-
ven.

1805 UTC 20121201 - 0800 UTC 20121202

Accusulated Rain (nal

0
RS

Figuur 7-16. Voorbeeld radarneerslag 1 december 2012 (www.knmi.nl)

De validatie is uitgevoerd op de periode december 2011. In deze periode is ook sprake van hoge
neerslagvolumes.

B-2.2 Kalibratiegegevens en gebruik

Kalibratie is in eerste instantie uitgevoerd op beschikbare waterstanden, pompuren en debieten.
Een overzicht van de beschikbare meetgegevens is weergegeven inBijlage 4 Meetgegevens

Vervolgens zijn inundatiekaarten gemaakt die zijn voorgelegd aan de afdeling waterbeheer en
getoetst worden m.b .v. het beschikbare inundatiebeeld ( Figuur 2-19).

In het kalibratiemodel is voor de afwatering vanuit Vlaanderen gebruik gemaakt van de debiet-
reeks die beschikbaar is net bovenstrooms van gemaal Isabella. Door hiervan gebruik te maken kan
het model gekalibreerd op de werking in het Nederlandse deel van het stroomgebied aangezien er
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geen eventuele verstorende invloed is van afwijkingen in het aanstromend e debiet vanuit Belgié .
Voor de Nederlandse peilgebieden die afwateren via het Isabellagemaal is een benedenstroomse
randvoorwaarde opgelegd in de vorm van de meetreeks van de waterstand bij het Isabellagemaal.

B-2.3 Kalibratieparameters

Kalibratie heeft met name plaatsgevondendoor het beschouwen van de systeemwerking in overleg
met BOWBen het controleren en toetsen van de gebruikte en toegepaste data . Aan de hand hier-
van is meer detail aangebracht in de modellering .

Aanvullend hierop zijn drainageparameters van de neerslag-afvoermodellen en hydraulische weer-
standen aangepastter onderzoek naar de gevoeligheid van het systeem hierop .

Voorbeelden van aanpassingen gedurende de kalibratie zijn:
- Toevoegenvan waterlopen in verband met alternat ieve afwateringsrichtingen bij extreme
situaties;
- Aanpassen in en uittreeweerstanden van spuisluizen ;
- Controle en aanpassing van de toepassing van de bergingsvolumes in het secundaire sys-
teem;
- Aanpassing van het afvoergebied

B-2.4 Kalibratieronde 1 (uitgangss ituatie)

Het model getoetst in kalibratieronde 1 betreft het model opgezet voor PWO Braakman volgens
de methodiek neergezet in het draaiboek (versie 2.3). Dit heeft tot doel om inzicht te verschaf-
fen in het modelresultaat zonder dat er gekalibreerd is. Dat  wil zeggen dat er geen aanpassing
aan modelwaardes heeft plaatsgevonden ten opzichte van het draaiboek ten behoeve van het
verbeteren van de fit tussen gemeten en berekende waardes. Dit model is gepresenteerd in een
memo op 7 April 2014 en besproken in het overleg van 10 april 2014 .

B-2.4.1  Modellering

Het model is opgezet volgens de methodiek van het draaiboek van het waterschap, versie 2.3.
Om het model rekentechnisch in orde te krijgen zijn er toevoegingen gedaan aan het model, zo-
als:

1 Toevoegen van dwarsprofielen

9 Toevoeging van waterlopen op de locaties van de uitwateringssluizen om deze kunstwer-

ken en regelingen correct toe te kunnen voegen (zie voor indruk bijlage 1).
1 4 duikers zijn niet opgenomen omdat deze voor een significante extra rekentijd zorgden.
o KDWR27660, KDU28402, KDU27681 en KDU27674 (allen gelegen in afwateringseen-
heid GFE138)

De basisgegevens beschikbaar vanuit het waterschap met betrekking tot onder meer kunstwer-
ken, afwateringseenheden, waterlopen en profielen tot nog toe bekend is in het model  geimple-
menteerd en gebruikt. Het gerapporteerde model betreft hier versienummer 2.84.

De richtlijnen van het draaiboek zijn gevolgd, enkele aanpassingen aan het model zijn nog wel
benodigd om tot een volledig model te komen:
1 Hettoevoegen van natuurvrie ndelijke oevers aan het model.

1 Het afvoeren van het riooldebiet naar de rioolwaterzuivering in het model (  in versie 2.85
en verder opgenomen).

1 Toevoegen dat het niet mogelijk is om zowel te bemalen als uit te wateren via de sluizen
bij de uitwateringspunte n (in versie 2.86 en verder opgenomen) .
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Het model is doorgerekend voor de periode december 2012 met een uniforme neerslag op basis
van weerstation Westdorpe (319).

B-2.4.2 Modelresultaat

De berekende waterstanden en debieten zijn vergeleken met gemeten data om in zicht te krijgen

in hoeverre het model in staat is om de werkelijkheid na te bootsen voor de doorgerekende peri-
ode.

Allereerst wordt ingegaan op de resultaten nabij de uitwateringspunten van het systeem, te we-
ten gemaal en uitwateringssluis Braakman en Westelijke Rijkswaterleiding . In Figuur 7-17 is het
modelresultaat qua waterstand weergegeven met betrekking tot de Braakmanplas net boven-
strooms van het gemaal.

KGM155weaterstand

Gemeten
Berekend |

04F

06}

Walerstand [mNAP]

06

09

101212 17Han2 241212 311212
Datum

Figuur 7-17. Modelresultaat waterstanden Braakman

De berekende waterstand op de Braakman komt grotendeels goed overeen qua hoogte en ver-
loop met de gemeten waarde. De amplitude in gemeten waterstand is wat  groter dan berekend
en ook de stijging van de waterstand voltrekt zich sneller dan in het model. Uit Figuur 7-18 blijkt
dat het bemalen debiet klein is vergeleken met de gemeten debieten. De kleine amplitude in
berekende waterstanden in combinatie met het lage bemalen debiet kan het gevolg zijn van drie
zaken:
1. De uitwateringssluis voert het water nu te 0ma
weerstand is te klein.

2. Het neerslag-afvoerdebiet in het projectgebied wordt te laag berekend.

Hierbij wordt er vanuit gegaan dat het instromende debiet vanuit Belgié correct is.
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Figuur 7-18. Modelresultaat bemalingsdebiet Braakm an.

In Figuur 7-19 is de gemeten en berekende binnendijkse waterstand bovenstrooms van het uit-
wateringspunt van de Westelijke Rijkswaterleiding weergegeven
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Figuur 7-19. Modelresultaat Westelijke Rijkswaterleiding

De berekende waterstand zakt dieper weg dan de gemeten waterstand en ook de hogere pieken
in de kerstperiode worden door het model niet berekend. De variatie in waterstanden als gevolg
van de gestremde vrije uitwatering van de uitwateringssluis wordt wel goed gesimuleerd, waar-
bij dient aangetekend te worden dat de berekende waterstanden wat verder wegzakken ten op-
zichte van de gemeten waterstanden.
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In Figuur 7-20 zijn de berekende en gemeten debieten bij de onderbemaling van de Westelijke
Rijkswaterleiding weergegeven.

Kalibratieresultaat KGM145

—Ly0 et
. oo ‘ ——7 R4 Doblet Westelijke Rijkswaterlelding
3 . 3p 24 %

160 per. Mov. Avg {Gemeton)

1l "ﬂ! ) 'U il |

mamn 1212 LRVAPTA B /212 0 W

1
Datum

Figuur 7-20. Modelresultaat onderbemaling Westelijke Rijkswaterleiding

De berekende debieten zijn lager dan de gemeten debieten. Wat opvallend is, is dat gedurende
de hoogwaterperiode van kerst 2012 het uitgeslagen debiet een hogere waarde heeft dan de op-
gegeven capaciteit van het gemaal (8 m */s gemeten t.0.v. 4 ,8 m®/s maximale capaciteit in het
gegevensplatform?'). Een andere opvallende constatering is dat er geen uitgeslagen debiet is ge-
meten door de onderbemaling toen de binnendijkse waterstand relatief hoog was (blauw omka-

derd in Figuur 7-21). Gedurende deze periode was er geen uitwatering door de spuisluis mogelijk
aangezien de buitenwaterstand hoog was.
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Figuur 7-21. Analyse hoogwaterperiode berekend en gemeten

Het hoogwater lijkt mede ontstaan te zijn door het uitblijven of falen van de onderbemaling
waardoor de binnendijkse waterstand sterk is gestegen (in blauw omkaderd in  Figuur 7-21). In de

1 Capaciteit die destijds bekend was vanuit het gegevensplatform, in Tabel 2-3 is de capaciteit weergegeven die is afgestemd naar
aanleiding van de constateringen in deze kalibratieronde.
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modellering is de onderbemaling wel actief en wordt de binnendijkse waterstand hierdoor sterk

gereduceerd ten opzichte van de gemeten waarde. De buitenwate rstand was gedurende een ge-

deelte van deze periode hoger dan de binnendijkse waterstand. De bemaling is dus niet uitge-
schakeld aangezien de uitwateringssluis in werking was. Het modelresultaat is moeilijk te beoor-
delen als volgt van:

1. Onduidelijkheid over de betrouwbaarheid van de meetgegevens in relatie tot de opgegeven
capaciteit van KGM145.

2. De onderbemaling wordt gestuurd op een aanslagpeil van NAP-1,00 m en een uitslagpeil van
NAP-1,50 m. Dit is als dusdanig ingevoerd in het model. Uit de meetgegevens komt naar vo-
ren dat de onderbemaling niet consequent deze regeling heeft gehandhaafd. De achterlig-
gende oorzaak is niet bekend, maar dit verstoort de vergelijking tussen de gemeten en bere-
kende reeks (Figuur 7-19 en Figuur 7-20).

In Figuur 7-22 is de berekende en gemeten waterstand bij gemaal Lovenpolder weergegeven.
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Figuur 7-22. Modelresultaat waterstanden Lovenpolder

Wat opvalt aan de vergelijking is dat de berekende amplitude goed overeenkomt met de geme-
ten waterstand, met andere woorden de regeling is correct. De dynamiek in de waterstanden
blijft echter sterk achter bij de gemeten dynamiek. Zowel de stijging als daling van de water-
stand is niet zo scherp als gemeten.

Dit duidt erop dat het aanstromende debiet groter moet zijn dan berekend en dat de gemaalca-
paciteit ook groter is dan nu in het model opgenomen. Mogelijk worden beide pompen in het ge-
maal benut om de waterstand tot afslagpeil terug te brengen in plaats van een enkele pomp wat
nu in het model is opgenomen (1).

Een andere optie is dat de hydraulische weerstand in het systeem groter is dan opgenomen in
het model, waardoor het aanstromende debiet beperkt wordt en de waterstanden sneller stijgen
en dalen (2).

Een constatering die in ieder geval opgaat is het feit dat er verschillende duikers aanwezig zijn
in het systeem die geen waardes hebben of dat niet lijken te hebben over de hoogteligging (nul-
len). Deze blokkeren de stroming waardoor het debiet richting onder andere gemaal Lovenpolder
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beperkt wordt. (Dit is op gelost in versie 2.87 en verder door in Triwaco een dummy waarde
hiervoor op te nemen, te weten een hoogte van NAP-2,00 m, zie ook B-1.5.4).

Voor verschillende stuwen zijn ook berekende waterstanden beschikbaar zoals stuw Isabel-
lahaven (KST664), stuw Brug Sluiskil (KST668) en stuw Zwarte sluis richting gemaal Isabella
(KST791). Hiervan zijn in onderstaande figuren de resultaten opgenomen.

In het geval van stuw Isabellahaven lijkt er nog een effect van initiéle condities aanwezig, dat

wil zeggen dat de beginvoorwaarden invloed lijken te hebben op het resultaat bij de stuw. Dit

kan ondervangen worden door een langere periode door te rekenen en de eindsituatie als be gin-
voorwaarde op te leggen aan het model (versie 2.87 en verder) .

Bij stuw Brug Sluiskil zijn enkele hoge uitschieters te zien in de gemeten waterstand, de pre-
cieze oorzaak hiervan is niet duidelijk. Bij stuw Zwarte sluis wordt de waterstand nagenoeg com-
pleet gedomineerd door de waterstand die optreedt bij het kunstwerk Isabella in Vlaanderen.
Aangezien er dummy profielen in het Vlaamse deel zijn aangenomen voor de Zwarte Sluisbeek en
er geen informatie beschikbaar is over de kunstwerken aldaar, kan het g oed mogelijk zijn dat er
extra opstuwing plaatsvindt in de Zwarte Sluisbeek. Een andere mogelijkheid is een te kleine af-
voer vanuit de afwateringseenheid waardoor de waterstand niet voldoende oploopt (3).
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Figuur 7-23. Resultaat Stuw Isabellahaven .
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Figuur 7-24. Resultaat stuw Brug Sluiskil
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Figuur 7-25. Resultaat stuw Zwarte Sluis .
B-2.4.3  Conclusies en vervolg

De verbeteringen aan het model tot en met versienummer 2.87 worden doorgerekend en gepre-
senteerd in het overleg van 10 april 2014. Bovendien worden enkele kalibratiesommen onderno-
men om inzicht te verkrijgen in de zoekrichting. Een indicatie van de inhoud van deze sommen is
in de nummering tussen haken in deze memo weergegeven. Bovendien worden de berekende wa-
terstanden geanalyseerd met behulp van de PIR tool.
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B-2.5 Kalibratieronde 2

In de eerste kalibratieronde zijn conclusies getrokken naar aanleiding van de resultaten van het
model puur gebaseerd op het draaiboek. Er zijn aanpassingen aan het model en zoekrichtingen
gedefinieerd die in kalibratieronde 2 zijn onderzocht en gepresenteerd op 10 april 2014 aan de
projectgroep.

B-2.5.1  Modellering

Het gerapporteerde mod el betreft hier versienummer 2.87. Ten opzichte van versie 2.84 zijn de
volgende aanpassingen gedaan:

1 Het afvoeren van het riooldebiet naar de rioolwaterzuivering in het model

1 Toevoegen dat het niet mogelijk is om zowel te bemalen als uit te wateren via de  sluizen
bij de uitwateringspunten

1 Verbetering initiéle voorwaardes

Het model is doorgerekend voor de periode december 2012 met een uniforme neerslag op basis
van weerstation Westdorpe (319).

B-2.5.2 Modelresultaat

In Figuur 7-26 en Figuur 7-27 is het modelresultaat voor de uitwatering bij Braakman weergege-
ven.
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Figuur 7-26. Modelresultaat waterstanden Braakman
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Figuur 7-27. Modelresultaat debieten Braakman

De volgende conclusies zijn in het overleg getrokken met betrekking tot de  uitwatering bij
Braakman:
1 Waterstandsverloop wordt over het algemeen goed berekend, mede vanwege de sterke

invloed van het aanstromende debiet vanuit Belgié en de buitenwaterstand op de Wester-
schelde.

1 Pompdebieten worden niet goed berekend, lijken te laag . Bovendien wordt in werkelijk-
heid met volle capaciteit bemalen terwijl het gemaal in het model op halve kracht blijft.

1 Weerstand van gravitaire lozing middels spuisluis nader bekijken.

1 Eris geen aanleiding om veranderingen in neerslag afvoer door te voe ren omdat we geen
sluitende waterbalans kunnen maken in verband met het ontbreken van gemeten debie-
ten bij de spuisluis .

In Figuur 7-26 en Figuur 7-27 is het modelresultaat voor de uitwatering van de Westelijke Rijks-
waterleiding weergegeven.
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Figuur 7-28. Modelresultaat waterstanden Westelijke Rijkswaterleiding
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Figuur 7-29. Modelresultaat debieten Westelijke Rijkswaterleiding .

De volgende conclusies zijn in het overleg getrokken met betrekking tot de uitwatering van de

Westelijke Rijkswaterleiding :

1 Berekende waterstanden en debieten zijn te laag
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1 Capaciteit van het gemaal is onzeker. Dit wordt nader uitgezocht door het waterschap.

1 Eris een storing geweest op 24 december 2012 in het functioneren van zowel het gemaal
als de gravitaire lozing.

1 Het model wordt doorgerekend zonder lozing op het buitenwater om te onderzoeken of
daarmee de gemeten peilstijging kan w orden benaderd. Zo niet dan wordt de invlioed van
de weerstand van de gravit aire lozing onderzocht.

Gemaal Lovenpolder

De dynamiek wordt slecht gesimuleerd ( Figuur 7-22). De oorzaak ligt waarschijnlijk in de weer-
stand van de bovenstroomse watergang tussen het gemaal en Hoekse Kreek. Het aangenomen
profiel (hier was geen inmeting gedaan) klopt niet met de wer kelijkheid. Er is een inmeting uit-
gevoerd. De waterloop bleek ondiep te zijn.

Stuw Zwartesluispolder KST779

De weerstand in de Zwarte Sluisbeek in Belgié wordt vermoedelijk onderschat waardoor er te
weinig opstuwing plaatsvindt vanuit deze beek tot aan het meetpunt , zie hiervoor het eerdere
resultaat ( Figuur 7-25). Er wordt gekalibreerd op de weers tand van de Zwarte Sluisbeek om te
onderzoeken in hoeverre dit tot een betere fit leidt. Het is bekend dat er weinig onderhoud
wordt gepleegd aan deze watergang en dat er mogelijk ook enkele knellende kunstwerken aan-
wezig zijn wat een hogere hydraulische w eerstand van deze watergang zou rechtvaardigen.

Overige constateringen in deze ronde en in de nasleep ervan

1. GFE31, 108 t/m 110 qua oppervlak onjuist (afwatering laatste drie deels via West-ZVL).

2. KDU26817 ligt erg hoog waardoor er uit de toetsing een (zeer ) natte plek wordt bere-
kend. Daarnaast is de aangenomen bodemhoogte hier fout (0.11 t.o.v. -1.37)

3. GFE 43,44 en 47 kortsluiting niet opgenomen in model (bovenstrooms van KDU27319)

4. De bergingscurves verwerkt in de bergingsbakjes van de neerslag-afvoermodelle ring, wa-
ren onjuist.

B-2.5.3  Vervolg

Naar aanleiding van opgevraagde gegevens en discussie over de uitwatering van de Westelijke
Rijkswatering is het volgende gebleken:

Er is een storing geweest op 24 december 2012 van grofweg 09:00 tot 20:00. De constructie va n
het uitwateringspunt is dusdanig dat bij een storing in het gemaal er ook geen uitwatering moge-
lijk is via de spuisluis. Hierdoor liep de waterstand destijds hard op, er was immers geen uitwa-
tering. De capaciteit van de onderbemaling van de Westelijke Rijkswaterleiding is nader bepaald
op 3.288 m¥s per pomp (de bemaling heeft twee pompen).

Voor het gemaal Lovenpolder is een nieuwe inmeting gedaan in de aanvoerende watergang. Hier
was eerder een profiel aangenomen gelijk aan de Hoekse Kreek, dit bleek ee n te grove aan-
name. De aanvoerende watergang is namelijk een stuk smaller met bovendien rietkragen die het
aanvoerende debiet mogelijk beperken en dus tot een grotere dynamiek in de waterstand in het
meetpunt kan leiden. Het kalibratieresultaat verbeterde  niet drastisch als gevolg van deze ver-
betering. Ook aanpassingen aan de neerslagafvoermodellering leidde niet tot een gewenst re-
sultaat, een proefberekening waarin geen berging is opgenomen zorgde wel voor een sterke ver-
betering. Na nadere bestudering van de bepaling van de berging bleek de bepaling hiervan fou-
ten te bevatten en is dit verbeterd , wat tot een sterk verbeterd resultaat heeft geleid voor het
meetpunt Lovenpolder. Ook voor andere meetpunten was een verbetering zichtbaar, onder meer
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de stijging van de waterstand bij de Westelijke Rijkswaterleiding wordt hierdoor beter gesimu-
leerd (bij gestremde uitwatering). Ook de dynamiek en stijging van de waterstand bij de Braak-
man wordt beter berekend vergeleken met de metingen (zie ook B-2.6).

B-2.6 Kalibratieronde 3

Op 10 april zijn de eerste kalibratieresultaten gepresenteerd aan de projectgroep (modelversie
2.87). Naar aanleiding van de bevindingen in, onder meer, dit overleg hebben aanpassingen in
het model en de onderliggende data plaatsgevonden. In deze memo word t beschreven hoe dit
onderzocht is en hoe tot welke conclusies en resultaten is gekomen.

B-2.6.4  Modellering

In deze kalibratieronde worden meerdere modellen gepresenteerd van versie 2.88 tot versie
2.97. Meerdere modellen dienen als onderbouwing van de constate ringen in B-2.5.3. In de be-
schrijving word en de aanpassingen per versie toegelicht.

De volgende constateringen zijn gedaan in het eerste kalibratieoverleg:
- Waterstand op de Braakman wordt goed berekend.

- Cumulatieve pompdebieten van gemaal Braakman wordt sterk onderschat

- Dynamiek van het systeem Lovenpolder bij het gemaal wordt sterk onderschat

- Cumulatieve pompdebieten van gemaal Westelijke Rijkswaterleiding wordt sterk onder-
schat

- Binnendijkse waterstand bij het uitwateringspunt  Westelijke Rijkswaterleiding wordt on-
derschat

- Waterstand bij stuw Zwarte Sluis (KST779) wordt onderschat

- Geringe drooglegging GFE47

- Te grote drooglegging Lovenpolder

Verschillende mogelijke oorzaken zijn hiervoor aangedragen in het eerste kalibratieoverleg. Per
meetpunt worden de oorzaken, proefberekeningen en resultaten behandeld.

B-2.6.5 Modelresultaat
Westelijke Rijkswaterleiding

Zowel het pompdebiet als de berekende waterstand komen slecht overeen met de gemeten wa-
terstand en debieten bij het uitwateringspunt van de  Westelijke Rijkswaterleiding . In het eerste
kalibratieoverleg is gebleken dat zowel het gemaal als de spuisluis een storing hebben gehad ge-
durende 24 december 2012. Als gevolg hiervan heeft er geen uitwatering plaatsgevonden in deze
periode waardoor de waterstand is gestegen. Dit is niet als dusdanig gesimuleerd, waardoor ver-
moedelijk de resultaten niet overeen komen. Dit is onderzocht in een berekening. Een ander

punt is de gemaalcapaciteit die niet overeenkomt met de opgegeven capaciteit (ruim 8 m  3/s ver-
sus 4.8 /s opgegeven). Dit heeft echter niet direct invloed op de oorzaak van het onderschrij-
den van de gemeten waterstand. Na afstemming met Benjamin de Rooij van het watersch ap is
geconstateerd dat de berekening van de debieten voor dit gemaal inderdaad niet juist is en een
overschatting zal zijn van de werkelijke debieten.

In Figuur 7-30 is het resultaat van de proefberekening weergegeven waarin de werkelijk bemalen
capaciteit (met een max van 8 m3/s) als randvoorwaarde is opgegeven aan het model. Dit bete-
kent dat het gemaal niet meer kan malen dan in werkelijkheid is gebeurd (dus als e r niet bema-
len werd bijv. als gevolg van storing, kan dat in het model ook niet). Als het peil echter onder
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aanslagpeil blijft, dan zal er in het model geen bemaling plaatsvinden en wordt het bemalen de-
biet dus onderschat.

Voor de spuisluis is aangenomendat deze niet kan uitwateren gedurende 23 en 24 december. Dit
is niet geheel volgens de werkelijkheid aangezien uitwatering via de spuisluis in ieder geval in de
avond van 24 december lijkt te zijn gebeurd, maar voor het doel van deze berekening is deze
aanname valide. Het gaat er namelijk om of bij een geblokkeerde uitwatering de peilen bere-
kend worden die daadwerkelijk zijn waargenomen.
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Figuur 7-30. Modelresultaat debiet en Westelijke Rijkswaterleiding

Het patroon in de aangepaste berekening (rode lijn) volgt het gemeten debiet beter dan in de
berekening met instellingen volgens het draaiboek. Het cumulatieve debiet is echter niet zeer
sterk verschillend ( Figuur 7-31). Dit blijft nog altijd sterk achter bij het gemeten debiet. Dit is
onder meer het gevolg van de verkeerde, overschatte, debieten in de meetreeks.
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Figuur 7-31. Cumulatieve debieten .

De berekende waterstanden zijn weergegeven in Figuur 7-32 & Figuur 7-33. Over het algemeen
volgen de berekende waterstanden de gemeten waterstanden goed. Ged urende de hoogwaterpe-
riode van 24 december 2012 komen de berekende waterstanden lager uit dan de gemeten water-
standen. Ondanks de geblokkeerde uitwatering blijft de waterstand in de berekening dus achter

bij de gemeten waardes. Dit leidt tot de conclusie d at de neerslag-afvoer debieten (a) of berging
in het watersysteem (b) van de Westelijke Rijkswaterleiding niet correct wordt gesimuleerd of is
ingevoerd.
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Figuur 7-32. Modelresultaat waterstanden Westelijke Rijkswaterleiding .
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Figuur 7-33. Waterstanden Westelijke Rijkswaterleiding hoogwaterperiode .

Er worden dus twee zaken onderscheiden:

a) of het aanstromend debiet wijkt af van de werkelijkheid waardoor de wat  erstand niet zo
snel stijgt als in de werkelijkheid 6f;

b) de berging in het systeem komt niet overeen met hoe deze in werkelijkheid benut wordt.

a. Neerslag-afvoer

Wat betreft het aanstromend debiet kan dit het gevolg zijn van een te klein neerslag -afvoerde-
biet of een te kleine toestroming vanuit Belgié (via gemaal Vrijstraat). Aangezien de tweede

term relatief klein zal zijn ten opzichte van het geheel gaat de aandacht in eerste instantie uit
naar het neerslag-afvoerdebiet.

De neerslag afvoerdebieten kunnen foutief berekend als gevolg van verscheidene zaken:
1. Neerslag en/of kwelterm is niet representatief.
2. Parameterinstellingen zijn dusdanig dat de werkelijke neerslag -afvoer niet goed wordt
gesimuleerd.

3. Concept is niet geschikt om het neerslag -afvoerproces te beschrijven zoals dit zich wer-
kelijk voordoet.

Vooralsnog is uitgegaan van een geisoleerd hydrologisch systeem, waarbij geen kwel en/of weg-
zijging is gemodelleerd. Getuige de onderbemalingen in het gebied en bijvoorbeeld het kanaal
ten oosten van het gebie d is er hoogstwaarschijnlijk sprake van kwel. Voor peilbuis B54E1556 is

Waterschap Scheldestromen XXXV



Versie Definitief Bijlagen

er een duidelijke sprong in stijghoogte die duidt op kwel in het gebied. Hierbij geldt wel dat er
hier lokaal veel klei aanwezig is, wat de kwelflux dus, in ieder geval lokaal, beperkt

b. Berging

Een fout in de berging zou kunnen zijn dat het hydrologisch niet mogelijk is dat er water gebor-
gen wordt bij een bepaald peil in de Westelijke Rijkswaterleiding . Dat wil zeggen dat bijvoor-
beeld bij een peil van -0.5 m NAP er wel delen van het maaiveld onder dit peil liggen, maar als
gevolg van een blokkade zoals een terugslagklep of een oever overstroomt dit deel van het maai-
veld niet direct en bijgevolg is de be rging niet direct beschikbaar voor het watersysteem. Als ge-
volg hiervan zal de waterstand dus minder snel stijgen. Dit biedt overigens geen oplossing voor
het achterblijven van het cumulatieve verpompte debiet.

Om meer inzicht in bovenstaande zaken te kr ijgen zijn berekeningen uitgevoerd waarbij er ver-
schillende hoeveelheden constante kwel in het stroomgebied van de Westelijke Rijkswaterlei-
ding zijn toegepast (resp. 1 en 3 mm) in combinatie met een geblokkeerde uitwatering voor de
periode 23 en 24 december bij de Westelijke Rijkswaterleiding . Daarnaast is de berging verwij-
derd om inzicht te krijgen in het effect op het stijgen van de waterstand als gevolg hiervan. In
Figuur 7-34 zijn de resultaten weergegeven.
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Figuur 7-34. Linksboven = kwel 1 mm/dag, zonder geblokkeerde uitwatering, rechtsboven = kwel 1
mm/dag met geblokkeerde uitwatering, linksonder = kwel 1 mm/dag met geblokkeerde uitwatering en
zonder bergingsbakjes en rechtsonder = kwel 3 mm/dag met geblokkeerde uitwatering en zonder ber-
gingsbakjes.

Een berekening met bergingsbakjes en kwel van 1 mm/dag, maar zonder daarbij gebruik te ma-
ken van de gemeten capaciteit bij de onderbemaling geeft een vergelijkbaar resultaat met de
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originele berekening volgens het draaiboek (v2.88). Als vervolgens de geblokkeerde uitwatering
en de maalcapaciteit van de onderbemaling, zoals gemeten, wordt toegevoegd, worden de wa-
terstanden wat te hoog berekend in de reguliere pieken. Dit is waarschijnlijk het gevolg van een
mismatch in timing tussen het aanslaan van de onderbemaling. De hoogwaterpiek van 23/24 de-
cember wordt echter nog altijd onderschat met 40 cm. Als de bergingsba kjes worden verwij-
derd, komen de berekende peilen in de piekperiode beter overeen met de gemeten standen
(overschatting van 10 cm grofweg). Bij extra kwel (3 mm) is dit niet sterk anders. In de synthese
wordt dit verder besproken.

Lovenpolder

De watergang waar het water uitgemalen wordt bevat geen ingemeten profiel, hierdoor was in
de eerdere modellering een foutief, te groot, profiel aangenomen  (v2.87 en eerder) . Het inme-
ten en opnemen van het juiste profiel zou er voor kunnen zorgen dat dit probleem opge lost is.
Om dit te onderzoeken is, in eerste instantie, een dummy profiel aangenomen op basis van een
inschatting van het profiel m.b.v. de luchtfoto. Het opgenomen profiel is 5 meter breed en heeft
een talud van 1:1. Gegeven de rietkragen is ook extra wee rstand voor het profiel aangenomen
zoals dit door het draaiboek beschreven wordt voor natuurvriendelijke oevers (Manning 0.1). Het
resultaat is weergegeven in Figuur 7-35.
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Figuur 7-35. Waterstand gemaal Lovenpolder met aangepast profiel (v2.88) versus eerdere bereke-
ning (v2.87) .

Duidelijk is dat de gemeten dynamiek niet wordt gesimuleerd. De dynamiek is weliswaar wat
groter Er is vervolgens ook nog een berekening gemaakt met een hogere weerstand in de water-
loop richting het gemaal om inzicht te krijgen in de invloed van deze weers tandskeuze op het
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berekende verloop van de waterstand. Dit is weergegeven in Figuur 7-36.
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Figuur 7-36. Modelresultaat Waterstand Lovenpolder.

Hieruit blijkt dat er een gering verschil in dynamiek is als gevolg van de aanpassing v an de weer-
stand in de aanvoerende waterloop. Het verloop is wel anders als gevolg van de initiéle water-
stand.

Getuige de te trage daling van de waterstand als gevolg van de bemaling kan geconcludeerd
worden dat de watergang naar het gemaal in het model te veel water aanvoert richting het ge-
maal 6f dat de gemaalcapaciteit niet juist is (waardoor de waterstand niet snel genoeg daalt). Er
is in principe geen reden om aan dit laatste te twijfelen, dus lijkt de oorzaak toch te liggen in de
weerstand of dimensies van de aanvoerende watergang of berging in het achterliggende sys-
teem. In de synthese wordt dit verder besproken.

Braakman

De waterstanden worden behoorlijk goed gesimuleerd, het verpompte debiet bij gemaal Braak-
man blijft echter achter bij de metingen (  versie 2.87, Figuur 7-37).
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Figuur 7-37. Gesimuleerde waterstand bij uitwateringspunt Braakman (links) en verpomp te debiet
(rechts) .

Het achterblijven van het verpompte debiet kan veroorzaakt worden door verschillende zaken:
1. Het neerslag-afvoer debiet vanuit de RR schematisatie is te klein.

2. De uitwatering door de spuisluis ondervindt te weinig weerstand in het model, waardoor
het debiet door de spuisluis te groot is en bijgevolg het gemaal minder aangesproken
hoeft te worden.

3. De berging is onjuist waardoor de waterstanden fout berekend worden en het gemaal niet
aanslaat op het juiste moment.

4. Het gemaal heeft nie t gewerkt volgens de opgegeven regeling.

5. De aanvoer vanuit Belgié klopt niet.

Het te traag zakken van de waterstand kan enkel het gevolg zijn van een te lage uitwatering of

te grote berging in het systeem van de Braakman. Naar aanleiding van eerdere consta teringen
over de berging is dit extra tegen het licht gehouden en is geconstateerd dat de berging in het
secundaire system onjuist is. De berging opgenomen in het model was te groot en bijgevolg stijgt
de waterstand te langzaam en zakt deze waterstand verv olgens ook weer langzamer uit. In de
synthese wordt dit verder besproken.

Waterstand bij KST779

De waterstand bij de stuw Zwarte Sluis (KST779) wordt onderschat. Dit is vermoedelijk het ge-
volg van extra opstuwing vanuit het systeem in de Zwarte Sluisbeek in Vlaanderen. De water-
stand bij het kunstwerk Isabella is wel beschikbaar. Hieruit blijkt dat de waterstand hier boven

het streefpeil van de stuw Zwarte Sluis uitkomt en dus zorgt voor een opstuwing van de water-
stand. Wat er vervolgens nog aan extra opstuwing richting de Zwarte Sluis stuw in de Zwarte
Sluisbeek bij komt is onbekend, aangezien er geen extra meetpunt in Vlaanderen in de zwarte
Sluisbeek beschikbaar is. Bovenstrooms van de stuw is er grofweg 20 cm opstuwing t.0.v. de wa-
terstand bij gemaal Isa bella.

Geringe drooglegging GFE47 en GFE94

Uit de droogleggingsanalyse met behulp van de half maatgevende afvoer (7.5 mm/dag) bleek
voor afwateringseenheid GFE47 een zeer geringe drooglegging. Na nadere analyse bleek een
kortsluiting niet te zijn opgenome n in de modelwaterlopen waardoor het peil in de watergang te
hoog opstuwt.
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Voor GFE94 bleek een aanname met betrekking tot dwarsprofielen slecht gekozen te zijn wat
zorgt voor een te hoge waterstand in de betreffende afwateringseenheid. Nieuwe inmetingen
Zijn verricht en hebben dit opgelost.

Te grote drooglegging Lovenpolder

In grote delen van de Lovenpolder werd een zeer grote drooglegging berekend. Doordat de PIR
tool niet werd gebruikt voor de nabewerking wordt de waterstand in de kreken geinterpoleer d
binnen de afwateringseenheid. Ten opzichte van het maaiveld is de waterstand erg laag en ont-
staat hierdoor het beeld dat de drooglegging erg groot is, dit is waarschijnlijk onterecht aange-
zien de secundaire waterlopen een ondiepere bodemhoogte hebben. Al s hiermee rekening ge-
houden wordt, door het modelresultaat te combineren met de PIR tool dan wordt het resultaat
een stuk herkenbaarder.

B-2.6.6  Synthese berging

Uit voorgaande constateringen is vooral gebleken dat de berging nog niet juist was opgenomen in
de modellering. Dit is vervolgens, samen met enkele andere punten, aangepast in modelversie
2.94 en opvolgend. Dit heeft geresulteerd in sterk verbeterde resultaten voor de meetpunten
Braakman (Figuur 7-41), Westelijke Rijkswaterleiding (Figuur 7-39) en Lovenpolder (Figuur 7-38).
Hierbij is gebruik gemaakt van de meetreeksen om eventuele debieten van de gemalen te be-
grenzen.
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Figuur 7-38. Resultaat Lovenpolder (KGM139) .

De dynamiek in het meetpunt bij Lovenpolder is sterk verbeterd door de update van het model.
De dynamiek benadert de gemeten dynamiek, maar blijft nog licht achter. Het aanslaan van de
tweede pomp, te zien aan het iets hogere peil rondom kerst 2012, wordt ook goed gesimuleerd
met het model. Aan het begin van de simulatieperiode zijn nog effecten zichtbaar die te maken
hebben met initiéle instellingen.

De dynamiek kan nog wat verbeterd door een fijnafstelling van de weerstand van de toevoe-
rende watergang naar het gemaal, hier zijn namelijk rietkragen bij de veldinventarisatie gecon-
stateerd. Deze worden toegevoegd aan het model waardoor de toestroming beperkt wordt en de
dynamiek toe zal nemen.
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Figuur 7-39. Resultaten Westelijke Rijkswaterleiding waterstand (links en debieten (rechts)

De resultaten bij het uitwateringspunt van de  Westelijke Rijkswaterleiding zijn verbeterd met de
update van het model. De hoogste waterstanden worden nu goed benaderd (zie ook Figuur 7-40).
De berekende debieten blijven wat achter bij de gemeten debieten, maar wegens de fouten in

de meetreeks is niet duidelijk of dit werkelijk een fout

in het model is.
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Figuur 7-40. Waterstand Westelijke Rijkswaterleiding

rondom kerst 2012 .
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Figuur 7-41. Resultaten Braakman waterstand (links en debiete

n (rechts)) .

Voor het uitwateringspunt van de Braakman geldt dat de berekende waterstanden verbeterd zijn
ten opzichte van het model van de eerste en tweede kalibratieslag. Dit komt met name tot ui-
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ting in het dalen en stijgen van de waterstand vooraf en n a een hoogwaterperiode. Dit is groten-
deels als gevolg van het verbeterde bergingsbestand. In de eerste hoogwaterperiode wordt de
waterstand door het model nog onderschat. Dit kan het gevolg zijn van factoren zoals eerder
aangegeven (neerslagafvoer, weerst and sluis, aanvoer Belgié).

De berekende debieten blijven achter bij de gemeten debieten. Deels is dit te verklaren doordat
het bemalingsregime niet wordt gehandhaafd zoals opgegeven. In de eerste hoogwaterperiode is
bemalen terwijl het aanslagpeil niet wordt bereikt door de waterstand ( Figuur 7-41). Echter als
dit in ogenschouw wordt genomen en er in het model wel gemalen zou worden zou de water-
stand nog verder onderschat worden. Met andere woorden, ook al wordt er niet gemalen zoals
opgegeven, er kan nog altijd geconcludeerd worden dat het model hier de waterstand niet cor-
rect voorspeld. Om dit verder te onderzoeken is er met name gezocht in de weerstand van de
sluis. Deze resultaten zijn weergegeven in Figuur 7-42.

KGN 20wnterstered KGO 2Owutersteret

yrévAR]

v

A 1
QT H W12 w2 2132 a2 o

Dwharr Dwhirr

Figuur 7-42. Waterstanden bij uitwateringspunt Braakman  (rechts, ingezoomd).

De eerste hoogwaterperiode wordt qua waterstand beter voorspeld met de extra weerstand, in

de tweede hoogwaterperiode rondom kerst, komt de waterstand wat te hoog uit en is de dyna-
miek kleiner dan gemeten. Deels is dit het gevolg van het verschil in bemali ngsregime en model-
instelling.
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Figuur 7-43. Berekende debieten bij uitwateringspunt Braakman

De berekende debieten blijven achter bij de gemeten debieten, echter gezien de wat te hoog
voorspelde water standen is er vermoedelijk ruimte om hier nog aanpassingen in te maken.
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B-2.7 Kalibratie ronde 4
B-2.7.7  Modellering

Uiteindelijk is er een nieuw model gegenereerd vanuit Triwaco, versie 2.97 waarin, ten opzichte
van de hiervoor besproken versie 2.94, de volgende onde rwerpen zijn aangepast of toegevoegd:
- Dwarsprofielen

- Stuwpeilen

- Maximale drainageweerstand van het neerslag-afvoerconcept.

- Rekentijdstap verkleint naar 1 minuut

- Weerstand sluis Braakmanverhoogd (0.7)

- Natuurvriendelijke oevers toegevoegd

- Weerstand in waterloop van gemaal Lovenpolder als natuurvriendelijke oever
- Weerstand in Zwarte Sluisbeek (manning 0.1)

- Kwel of wegzijging in afwateringseenheden naast kanaal en kanaalpolder

B-2.7.8 Modelresultaat

Dit model is doorgerekend en de resultaten zijn afgezet tegen ve rsie 2.94. Onderstaand worden
de resultaten weergegeven.
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Figuur 7-44. Bovenstroomse waterstand gemaal Lovenpolder

De dynamiek van de waterstand en de werking van het bijbehorende gemaal dus goed gerepro-
duceerd. De dynamiek van de waterstand in de normale situatie, grofweg rondom 15/12, wordt

in het kalibratiemodel (2.97) beter gereproduceerd door het model dan in de e erdere versie. Dit
is het gevolg van de natuurvriendelijke oever die is geimplementeerd in het model in de toevoe-
rende watergang.

Te zien is bovendien dat in de opmaat naar het aanslaan van de tweede pomp (aanslagpeil NAP-
-1,37 m) er een verschil zitin de berekening en de meting. Dit kan het gevolg zijn van het net

wel of niet aanslaan van diezelfde tweede pomp daarvoor. In het model slaat deze wel aan, in

het echt is dit mogelijk net niet gebeur d en heeft de enkele pomp de waterstand in eerste in-
stanti e al wat naar beneden gepompt totdat er zoveel water kwam toestromen dat alsnog de
tweede pomp is aangeslagen. Andere mogelijke verklaringen voor de afwijking tussen model en
meting in dit geval kunnen verschillen in neerslaghoeveelheden of een (korte) sto ring in de wer-
king van het gemaal zijn.
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Figuur 7-45. Bovenstroomse waterstand gemaal Westelijke Rijkswaterleiding

De dynamiek in de waterstanden wordt goed berekend. De waterstand zakt door het gebruik van
een kleinere tijdstap niet meer te ver weg in vergelijking met de eerdere versie. In het normale
regime is de piek van de waterstand wel te hoog, dit is het gevolg van het iets uit fase lopen van
het model ten opzichte van de meetreeks die is 0 pgelegd aan de hand waarvan bepaald wordt of
er geloosd kan worden of niet door de spuisluis . Als dit wordt vervangen door de regeling zullen
de pieken beter overeen komen. In de hoogwaterperiode rondom kerst wordt de piekwaterstand
goed voorspeld.
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Figuur 7-46. Debieten gemaal Westelijke Rijkswaterleiding

De berekende debieten komen qua hoeveelheid niet overeen met de meetreeks, maar gezien de
onzekerheid in de meetreeks is dit acceptabel. Het verloop wordt wel goed gereproduceerd, wat
aangeeft dat de timing van het aanslaan goed ingeregeld is in het model.

In deze periode heeft naast de storing bij het gemaal ook nog gespeeld dat maaisel wat op de
oever is gegooid tijdens de eerste hoogwaterpiek in d e Westelijke Rijkswaterleiding is terecht
gekomen en de stroming bij een krooshek heeft geblokkeerd. Hierdoor is het toestromend debiet
bij het uitwateringspunt van de Westelijke Rijkswaterleiding verminderd of zelfs nagenoeg nul
geworden, waardoor de waterstand na bemaling of uitwatering sterk is gezakt en bij het stijgen
van de buitenwaterstand vervolgens niet snel op is gelopen. Dit lijkt ook op te maken uit de
meetreeks tussen de eerste piek van 23 december en 25 december grofweg, waar het model de
waterstand te hoog berekend ten opzichte van de meting. Vervolgens is ettelijke malen het
krooshek wederom verstopt, of dit ook weer tot een blokkade heeft geleid en het zelfde feno-
meen tot gevolg heeft gehad na de tweede piek in de waterstand is niet bekend.
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Figuur 7-47. Bovenstroomse waterstand Braakman sluis.

De waterstanden bij Braakman sluis worden goed voorspeld, zowel in een normale situatie als ge-
durende de hoogwaterperiodes. De dynamiek in het normale regime is zeer goed te noemen, in
de hoogwaterperiode is de dynamiek kleiner dan gemeten al is dit mede het gevolg van het ver-

schil in bemalingsregime.
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Figuur 7-48. Debieten gemaal Braakman .

Het berekende debiet blijft achter bij het gemeten bemalen debiet. Dit is mede het gevolg van
het verschil in bemalingsregime qua modelinstelling en werkelijk. De dynamiek en periode van
bemalen wordt door het model wel goed gereproduceerd.
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Figuur 7-49. Waterstand bij stuw Zwarte Sluis (KST779)

Waterschap Scheldestromen

xlv




Versie Definitief Bijlagen

De waterstanden in de hoogwaterperiodes worden in het kalibratiemodel goed gereproduceerd
door het model, dit is het gevolg van de extra weerstand ingebracht in de Zwarte Sluisbeek. In
het normale regime zakt de bovenstroomse waterstand verder weg dan het streefpeil. Dit is het
gevolg van een kortsluiting via duiker KDU25335. Blijkbaar wordt in werkelijkheid de waterstand
op peil gehouden door een stremmend kunstwerk in Vlaanderen.

Inundatiekaarten en HMA toets

Met het model, versie 2.97 is een halfmaatgevende afvoersituatie qua neerslag doorgerekend
(7,5 mm/dag). Hierbij zijn de randvoorwaardes dusdanig ingesteld dat deze nauwelijks invioed
hebben, de buitenwaterstanden zijn op NAP-2,00 m gezet en de aanvoer vanuit Belgié op 5
ma3/s.

De neerslagintensiteit van 7.5 mm/dag is voor een periode van 10 dagen aangehouden totdat de
afvoer vanuit de neerslag -afvoerschematisatie tot een afvoer van 7,5 mm/m 2 nadert. Deze resul-
taten zijn uitgelezen u it het model op de inprikpunten en dit is gebruikt om droogleggingskaar-
ten te genereren voor deze situatie.

In het algemeen, zijn de volgende zaken zijn opgemerkt uit deze sessie:

- De combinatie van keuze locatie inprikpunt en methodiek van toekennen van de water-
stand berekent met Sobek heeft in bepaalde gevallen tot gevolg dat de berekende droog-
legging tot een onrealistisch beeld leidt in vergelijking met de werkelijke drooglegging.

- Voor verschillende | ocaties 6zor gdeinferpslagiecc undai r
techniek voor een beperkte drooglegging. Dit speelt bijvoorbeeld bij zaksloten en ver-
lande sloten in natuurgebied. Deze sloten worden in de nabewerking meegenomen en de
drooglegging wordt nabij deze sloten gebaseerd op de genoemde bodemhoogte. Dit is in
bepaalde gevallen niet terecht, bijvoorbeeld daar waar een diepe sloot of watergang na-
bij gelegen is (het grondwater wordt dan immers gedraineerd door die diepe sloot).

In onderstaande tabel is een toelichting weergegeven bij de nummering op de kaart. De numme-
ring geeft locaties aan waar het resultaat niet vertrouwd door gebiedskenners.

Tabel 7-5. Aandachtspunten uit overleg met BOWB over droogleggingskaart
Nummer Toelichting

1 De secundaire watergang ligt wat hoger, waardoor de
drooglegging vrij gering is. Het gaat hier echter om natuur-
gebied dus geen probleem. (GFE137)

2 Nat perceel doordat er geen drainage aanwezig is ten op-
zichte van omliggende percelen (GFE132)
3 (GFE116 & GFE6) vanuihet model wordt er een waterschijf

van 30 cm berekend. Dit is het gevolg van een blokkade als
gevolg van het aanvoergemaal die niet terecht is. Aanvoer-
gemaal niet meer meenemen in de modellering, zodat dit
vrij kan afwateren.

4 Opmalingsgebied waar zelfs in een leegloopsituatie al de
toetsingseis wordt geschonden voor een significant deel van
het gebied. Uitzoeken in hoeverre opbolling in dit gebied

tot drainage kan leiden en voorzet doen voor vervolg toet-
sing (reactie: infiltratiegebied, vermoed elijk gee n proble-
men, geen knelpunt)

5 Laagte in het gebied

6 Zaksloten die ervoor zorgen dat er een relatief hoog peil
wordt opgelegd aan dit gebied terwijl aan de andere kant
van de weg, de bermsloten ongeveer een meter lager liggen
qua bodem. Zaksloten worden niet meer meegenomen in
PIR

7 Afwateringseenheid grens is niet correct, hierdoor wordt
onder andere het verkeerde Sobekpeil opgelegd aan de se-
cundaire waterloop.
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OOR aanpassing noodzakelijk i.v.m. landgebruikswijziging.
Omvorming van natuur heeft hie r recentelijk plaatsgevon-
den.

In maatregelensfeer als autonome ontwikkeling meenemen .

Drainage komt uit op sloot met relatief hoog peil. Dit lijkt
verkeerd om aangelegd, de sloot aan de andere zijde van
het perceel heeft namelijk een laag peil.

11

Gevolg methodiek plus het missen van een kortsluiting die
in werking treedt bij deze afvoeren. Opnemen van deze
kortsluiting plus het herzien eventueel van de methodiek
n.a.v. vingeroefening.

B-2.8 Kalibratiemodel

In deze paragraaf wordt het uiteindelijke vastgestelde model gepresenteerd.

B-2.8.9  Modellering

Het model betreft versie 2.98 en bevat de volgende aanpassingen ten opzichte van modelversie

2.97:

Kortsluiting naar Zwarte Sluisbeek nabij stuw Zwarte Sluis verwijde rd.

Stuw in Zwarte Sluisbeek toegevoegd in Belgie (1,5 m breed, kruinhoogte -0,5 m, monde-
linge).

Vervanging van profielen in deze watergang door profieleninformatie uit  Infoworks model
VMM

Afvoer Cerestar (7200 m3/dag, info rmatie via Peter v/d Heijden ) is toegevoegd aan het
kalibratie - en toetsingsmodel) waarbij lozing direct op WRWL wordt ingeprikt
Kortsluitingen op genomen bij GFE99/100 en GFE36/60

Aanvoergemaal Angelinapolder niet meer meegenomen in verband met onterechte blok-
kade van afwatering.

B-2.8.10 Modelre sultaat

Van Figuur 7-50 tot en met Figuur 7-55 worden de resultaten gepresenteerd van het kalibratie-

model.

Figuur 7-50. Modelresultaat waterstand Westelijke Rijkswaterleiding

In het algemeen wordt de waterstand qua dynamiek en laagste standen go ed voorspeld, ook de
piekwaterstanden in de hoogwaterperiode komen er goed uit. De hoogste waterstanden binnen
een normale cyclus worden door het model te hoog voorspeld, dit is grotendeels te wijten aan
het opleggen van een meetreeks aan het model m.b.t. bemalen. Voor het overschatten van de
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