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A
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Z

ow
el vanuit de ruim

telijke ordening als vanuit het w
aterbeheer

zijn de afgelopen jaren handleidingen en leidraden opgesteld om
de ordening vanuit het w

aterbeheer inhoud te geven. Z
o zijn in de

notitie ‘Plannen m
et strom

en’ (RPD
, 1995) ordenende principes

van het w
atersysteem

 aangegeven en is in het rapport
‘W

aternood’ (U
vW

/D
LG

, 1998) aangegeven hoe en in hoeverre
m

et oppervlaktew
aterbeheer de gew

enste grondw
atersituatie

(opgelegd door keuzes vanuit de ruim
telijke ordening) gerealiseerd

kan w
orden.

In aansluiting daarop zijn in het kader van W
B21 uitgangspunten

geform
uleerd voor de beleidsm

atige uitw
erking van de relaties

tussen ruim
te en w

ater.
O

p regionaal niveau w
orden initiatieven genom

en tot het
vervaardigen van w

aterkansenkaarten, w
atersysteem

visies enz. D
e

w
atertoets vereist de vroegtijdige inbreng van ‘w

ater’ in allerlei
RO

-planprocessen. Integrale kennis van w
atersystem

en is vaak
ontoereikend of niet snel genoeg beschikbaar voor inbreng in
ruim

telijke ordenings-processen. Tevens is deze kennis vaak niet
afgestem

d op de inform
atiebehoeften van de ruim

telijke ordenaar,
zow

el w
at betreft inhoud als vorm

.

Kaartm
ateriaaI is bij diverse beleidsontw

ikkelingen een belangrijk
com

m
unicatiem

iddel om
  de koppeling te leggen tussen

w
atersysteem

kenm
erken en ruim

telijke planvorm
ing.

W
ateratlas N

ederland
Voor H

abiforum
 is dit de aanleiding gew

eest om
 een initiatief van

het hoogheem
raadschap U

itw
aterende Sluizen (inm

iddels
gefuseerd tot H

oogheem
raadschap H

ollands N
oorderkw

artier), de
bureaus H

+
N

+
S en Elshof A

dvies m
et m

edew
erking van A

rcadis,
voor het verkennen van de m

ogelijkheden om
 te kom

en tot een
(landsdekkende) ‘w

ateratlas’, te ondersteunen. D
it vanuit de

gedachte dat een eenduidige legenda van, voor ruim
telijke

ordening relevante, w
aterinform

atie de m
ogelijkheden voor een

betere benutting van de ruim
te m

ede door m
eervoudig

ruim
tegebruik beter realiseerbaar m

aakt.
C

onceptuele uitw
erking heeft plaatsgevonden in sam

enw
erking

m
et de U

nie van W
aterschappen, IPO

, RW
S-RIZ

A
 en VRO

M
.

W
atertoets

In oktober 2001 is de handreiking w
atertoets verschenen en per

novem
ber 2003 is de w

atertoets verplicht gesteld. D
it is een

instrum
ent dat ruim

telijke plannen toets op de m
ate w

aarin zij
rekening houden m

et het beleid om
 w

ater m
eer ruim

te te geven.
D

e w
atertoets is een gezam

enlijk proces van vroegtijdig
inform

eren, adviseren, afw
egen en als laatste beoordelen. Voor de

w
aterbeheerder ligt er de opgave relevante w

aterhuishoudkundige
inform

atie begrijpelijk te m
aken voor de bij het planproces

betrokken actoren, voor de planologen (en andere betrokkenen)
ligt er de opgave deze inform

atie op de juiste w
aarde te schatten

en te betrekken bij de plan- en besluitvorm
ing. H

et is de am
bitie

van het H
abiforum

-project dat deze inform
atie in de w

ateratlas te
vinden is.

T
exel

H
et project ‘W

ateratlas’ bestaat uit 2 fasen. D
e eerste fase betreft

de conceptuele uitw
erking, vooral gericht op legenda-vorm

ing
(w

elke aspecten van het w
atersysteem

 zijn w
el/niet van belang).

D
e tw

eede fase richt zich op de uitvoering van een
voorbeeldproject: Texel.

Voor het hoogheem
raadschap H

ollands N
oorderkw

artier vorm
t

de uitw
erking een eerste stap in het ontw

ikkelen van
w

atersysteem
beschrijvingen op regionaal schaalniveau. D

aarnaast
w

ordt de uitw
erking gezien als noodzakelijk basism

ateriaal voor het
opstellen én het uitw

erken van w
aterkansenkaarten,

stroom
gebiedsvisies en een ondersteuning van de w

atertoets.

D
e uitw

erking gericht op Texel is voor het hoogheem
raadschap

van specifieke interesse vanw
ege de im

pulsen die deze uitw
erking

kan geven binnen het M
asterplan Texel.

D
oel

D
e pilot Texel heeft tot doel het theoretische concept van de

‘w
ateratlas’ m

et een praktische uitw
erking te onderbouw

en en
inzicht te geven in de m

ogelijkheden voor een goede afstem
m

ing
van de beleidsvoorbereiding op het gebied van w

ater en ruim
te en

de benodigde inspanningen voor de realisatie ervan.
D

e pilot heeft tevens als doel om
 het beeld van de w

ateratlas (en
bijbehorende legenda) te concretiseren op regionaal schaalniveau
(subdeelstroom

gebied) en daarm
ee een stuk gereedschap te

ontw
ikkelen dat gebruikt kan w

orden in bestem
m

ings- en
inrichtingsvraagstukken.

1. IN
LEID

IN
G
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In
h

o
u

d
e

lijk
 co

n
ce

p
t

Introductie
Voor een productdefinitie van de w

ateratlas staan tw
ee begrippen

centraal:
1.

H
ydrologische onderlegger

2.
Relatie w

ater-ruim
telijke ordening

In de eerste stap op w
eg naar een inhoudelijk m

odel voor de
w

ateratlas w
ordt het begrip “hydrologische onderlegger”

operationeel gem
aakt, het geen uitm

ondt in een basis schem
a voor

de atlas.
In de tw

eede ronde krijgt de relatie w
ater-ruim

telijke ordening
m

eer vorm
.

Tot slot w
ordt in een kort naw

oord stilgestaan bij de invalshoeken
die in deze w

ateratlas niet bediend w
orden, dit als gevolg van de

noodzakelijke geachte selectiviteit.

Basisschem
a

Bij de ontw
ikkeling van de hydrologische onderlegger spelen naast

de hiervoor beschreven doelstelling nog een tw
eetal overw

egingen
een belangrijke rol:
1.

H
et gaat om

 het beschikbaar stellen van een overzicht van de
w

aterhuishoudkundige basisdata, niet geïnterpreteerd of
gew

aardeerd.
2.

Voor de beschrijving van de w
aterhuishoudkundige basisdata

vorm
t de definitie van het begrip “W

atersysteem
” de prim

aire
invalshoek.

A
nders gezegd: definitie w

atersysteem
 = basisschem

a.

D
efinitie w

atersysteem
:

Eigenschappen van en relaties tussen klim
aat, oppervlaktew

ater en
grondw

ater beschreven vanuit een kw
antitatieve en kw

alitatieve
invalshoek.

R
elatie w

ater- ruim
telijke ordening

Een hydrologische onderlegger is alleen effectief w
anneer de

basisdata bruikbaar zijn voor de vraagstukken die spelen in het veld
w

ater-ruim
telijke ordening.

G
edeeltelijk zijn die vraagstukken nu bekend, voor w

ellicht een veel
groter deel nog niet en bovendien zijn de vraagstukken ook sterk
schaalafhankelijk.
G

aat het om
 discussies die spelen op nationaal niveau of ligt de

problem
atiek m

eer op het locale concrete inrichtingsniveau.
Voorgesteld w

ordt om
 binnen de w

ateratlas N
ederland 5

schaalniveaus te onderscheiden, hetgeen betekent dat voor elk
schaalniveau een eigen legenda zal w

orden ontw
ikkeld.
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D
e w

ateratlas
‘Texel’ is ontw

ikkeld vanuit de invalshoek ruim
telijke ordening.

Vanuit deze invalshoek zijn de relevante w
aterdata geselecteerd.

A
ndere invalshoeken kom

en niet expliciet aan bod en is er vanuit
deze atlas ook geen antw

oord te geven op de vraag of de
ontw

ikkelde w
ateronderlegger relevant is voor deze invalshoeken.

In een eerste verkenning zijn nog drie andere relevante
invalshoeken onderscheiden.

1. Beheer
H

ierbij gaat het om
 w

atergegevens die noodzakelijk zijn voor het
operationele w

aterbeheer.
D

eze gegevens kom
en veelal terecht op de leggers van

w
aterschappen en spelen een belangrijke rol voor het eigen

beheer en bij de verlening van vergunningen.

2. M
onitoring

H
ierbij gaat het om

 w
atergegevens die noodzakelijk zijn voor de

toetsing en evaluatie van geform
uleerde doelstellingen voor het

w
aterbeheer. D

eze gegevens w
orden veelal verzam

eld via
m

eetnetten.

3. G
rondgebruikseisen

H
ierbij gaat het om

 w
atergegevens die relevant zijn voor de

specifieke eisen die een bepaalde vorm
 van grondgebruik aan zijn

om
geving stelt. (ingreep/effectenkaart)

W
a
te

ra
tla

s ‘T
e

x
e

l’

D
e atlas kent vier invalshoeken van w

aaruit de relevante
w

atergegevens zijn gegroepeerd en m
et elkaar vorm

en ze de
concrete verbeelding van het w

atersysteem
, zoals hiervoor

beschreven in het inhoudelijk concept:

G
enese van het w

atersysteem
Relaties oppervlakte- en grondw

ater
w

atersysteem
 in kw

aliteit en kw
antiteit

Kw
etsbaarheid w

atersysteem

G
enese van het w

atersysteem
;

H
et w

atersysteem
 van specifieke delen van het N

ederlandse
landschap w

ordt bepaald door de w
isselw

erking tussen de
natuurlijke om

standigheden en eigenschappen van het gebied en
de m

anier w
aarop de m

ens ingegrepen heeft. In de atlas w
orden in

een serieperiode kaartjes de cruciale ingrepen in het natuurlijk
systeem

 geschetst en de effecten die deze hebben gehad. Inzicht in
de genese van het systeem

 verschaft ons inzicht in de huidige
w

aterproblem
atiek.

N
aast de w

isselw
erking tussen natuurlijke processen en ingrepen is

er ruim
te om

 aandacht te besteden aan bijzondere historische
verschijnselen en de cultuurhistorische betekenis van het
w

atersysteem
.

R
elaties oppervlakte- en grondw

ater
In de w

atersysteem
benadering gaat het m

et nam
e om

 de relaties

tussen oppervlakte- en grondw
ater in beeld te krijgen; hoe w

erkt
het systeem

, hoe stroom
t het w

ater? G
ing het in de “oude”

w
aterstaatskaart vooral om

 de w
erking van het

oppervlaktew
atersysteem

 te presenteren aan de hand van
w

aterpeilen en kunstw
erken, in dit kaartbeeld w

orden daar veel
m

eer procesaspecten aan toegevoegd zoals kw
el, infiltratie,

strom
ingsrichtingen en verhoudingen tussen w

aterkw
aliteiten.

W
atersysteem

 in kw
aliteit en kw

antiteit
Sam

en m
et de kaart ‘Relaties oppervlakte- en grondw

ater’ w
ordt

m
et deze kaart de essentie van het w

atersysteem
 gepresenteerd.

D
e relevante w

aterkw
aliteitsparam

eters w
orden besproken. D

e
w

aterkw
antiteitsaspecten w

orden gepresenteerd aan de hand van
w

aterbalansen voor de onderscheiden w
aterhuishoudkundige

eenheden. D
uidelijk w

ordt gem
aakt w

at de dom
inate kw

alitatieve
en kw

antitatieve aspecten per w
atereenheid zijn.

K
w

etsbaarheid w
atersysteem

M
et deze invalshoek w

ordt de kw
etsbaarheid van het

w
atersysteem

 voor extrem
e situaties in beeld gebracht. W

e m
aken

onderscheid tussen verschillende soorten type kw
etsbaarheden;

-
Veiligheid in relatie tot extreem

 hoge (zee)w
aterstanden,

veiligheid bij dijkdoorbraken of afslag van duinen
-

O
verlast als gevolg van extrem

e neerslag
-

M
ilieucalam

iteiten
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2. G
enese van

het w
atersysteem

Wateratlas Nederland
Genese van het watersysteem
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V
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atergang en bron
W

iel langs W
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R
echte w

atergangen in polder E
ijerland

O
ude en nieuw

e dijk



13

TO
ELIC

H
TIN

G
 G

EN
ESE VAN

 H
ET W

ATERSYSTEEM

O
m

 het w
atersysteem

 van het eiland Texel te kunnen begrijpen is
enige achtergrondkennis noodzakelijk. H

ieronder volgt daarom
 eerst

een globale beschrijving van de ontstaansgeschiedenis van Texel en het
gevolg van de ontstaansgeschiedenis voor de bodem

opbouw
, de

m
aaiveldhoogte en het w

atersysteem
.

O
n

tsta
a
n

sg
e

sch
ie

d
e

n
is T

e
x

e
l:

b
o

d
e

m
o

p
b

o
u

w
 e

n
 va

ria
tie

 in
m

a
a
ive

ld
h

o
o

g
te

A
lgem

een
H

et eiland Texel heeft een gevarieerde geologische opbouw
. D

e
kern van het eiland bestaat uit relatief hooggelegen afzettingen,
w

elke m
eer dan 10.000 jaar geleden zijn gevorm

d tijdens ijstijden.
Rondom

 deze kern liggen op een lager niveau jongere afzettingen
die zow

el uit zeeklei als zand bestaan. D
e huidige vorm

 van Texel
is van recente datum

. Tot in de vroege m
iddeleeuw

en behoorde
het tot het grote aaneengesloten veengebied van H

olland en lag
de kustlijn, vooral in het zuidw

esten enkele kilom
eters ten w

esten
van het huidige eiland. D

e huidige vorm
 van het eiland is ontstaan

tengevolge van vertering van het veen, sedim
entatie en erosie en

m
enselijke activiteiten, zoals bedijkingen en aanleg van stuifdijken.

H
et O

ude Land
D

e relatief hoge kern van het eiland w
ordt het ‘oude land’

genoem
d. H

ier kom
t zogenoem

d keileem
 (zeer fijn zand m

et een
hoog kleigehalte) en dekzand aan het oppervlakte. M

eest m
arkant

van het ‘oude land’ is de H
ooge Berg. In de periode van 10.000

jaar geleden tot relatief recent w
aren rond de oude kern

m
oerasgebieden en kw

eldergebieden te vinden. D
e veen- en

kleiafzettingen w
elke bij de m

oeras- en kw
elderom

standigheden
horen, zijn terug te vinden in de ondergrond van Texel en
geschem

atiseerd in de van ’‘Relaties oppervlakte en grondw
ater".

D
e kreken

Verm
oedelijk is Texel pas tussen 1400 en 1500 na C

hr. definitief
van het vaste land van N

oord-H
olland gescheiden. Er vorm

de zich
een brede geul ten noorden van D

en H
elder: het M

arsdiep. O
ok

op het eiland zelf ontstonden kreekpatronen, w
elke ook nu nog

duidelijk in het landschap terug te vinden zijn.

D
e duinen

N
aast het relatief hoge ‘oude land’ vorm

en de duinen een hoog
gebied. H

et grootste deel van het duin- en kustgebied van Texel is
gevorm

d na 1200 na C
hr.. In de geschiedenis van Texel zijn er

diverse periodes van groei en afbraak van de duinenrij aan te
w

ijzen.  D
e m

ens heeft steeds geprobeerd deze processen te
beïnvloeden door de aanleg van stuifdijken. O

ok nu nog is
Rijksw

aterstaat actief om
 de kustzone te handhaven m

iddels
zandsuppletie en strekdam

m
en.

D
e polders

D
e oudste sporen van enige m

enselijke activiteit zijn uit het
M

esolithicum
 (8000-4300 v.C

hr.). Tot de dertiende eeuw
 w

erd
het eiland in m

eerdere of m
indere m

ate bew
oond, eerst door

nom
aden, later door agrariërs. Tot de tw

aalfde eeuw
 w

as het m
et

de bew
oonbaarheid van de lage delen van het ‘oude land’ slecht

gesteld door geregelde overstrom
ingen. Vanaf de dertiende eeuw

w
erden dijken aangelegd om

 deze overstrom
ingen tegen te gaan,

de zogenoem
de inpolderingen.  D

e inpolderingen zijn globaal in
tw

ee perioden in te delen. Tot de 17
e eeuw

 w
erden vele kleine

gebiedjes rond het ‘oude land’ ingepolderd. In de 19
e eeuw

 heeft
Texel haar  huidige contouren gekregen door de inpolderingen van
de grote polders: Prins H

endrikpolder (1848), Polder Eijerland
(1830), Polder de Eendracht (1846) en Polder H

et N
oorden

(1876). In de polders is rond 1960 een ruilverkaveling
doorgevoerd.

Stuifdijk
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Z

oals een ieder w
el bekend: Texel is een eiland en w

ordt om
ringd

door een zoute zee. C
onsequentie van dit feit is dat Texel w

at
betreft de zoetw

atervoorziening in principe afhankelijk is van de
zoete neerslag die ter plaatse valt en de zoete neerslag die in de
loop van de tijd is opgeslagen in de ondergrond.

D
e zoetw

atervoorraad
Ter plaatse van de hoge delen van Texel infiltreert zoete neerslag.
In de loop van de tijd hebben zich hierdoor onder de duinen en de
‘H

ooge Berg’ zoetw
aterbellen gevorm

d. Een deel van de
geïnfiltreerde zoete neerslag kw

elt in de duinrand en rond de
‘H

ooge berg’ op.

m
aaivelddaling bij te houden en nam

 de zoute kw
el toe. D

e
toenam

e van zoute kw
el w

ordt verzilting genoem
d.

D
oor de verandering van het klim

aat neem
t de gem

iddelde
jaarlijkse neerslag toe m

et 3%
; tegelijkertijd stijgt de zeespiegel

m
et 0,75m

/eeuw
. G

evolg van de klim
aatverandering is dat de

zoetw
aterbel in de duinen enigszins groeit en dat de verzilting in

de polders toeneem
t. D

eze verzilting is w
eergegeven op de

genesekaart.

D
e genesekaart

O
p de basiskaart zijn de topografie en de m

aaiveldverschillen op
het eiland Texel w

eergegeven. D
uidelijk terug te vinden op deze

kaart zijn de elem
enten die hiervoor zijn beschreven:

•
D

e H
ooge Berg

•
D

e duinen
•

D
e kreken

•
D

e polders
•

D
e stuifdijk

H
et w

atersysteem
D

e kw
el en de neerslag w

orden via een fijnm
azig stelsel van

w
atergangen en stuw

en vertraagd afgevoerd naar het oostelijk
lager gelegen deel van het eiland, w

aar het w
ordt uitgem

alen naar
de W

addenzee.

O
ntw

ikkeling zoetw
aterbellen en verzilting

Van de 14
e tot de 19

 e eeuw
 groeide de zoetw

aterbellen onder de
duinen en de H

ooge Berg. O
pvallend is dat in de 17

 e eeuw
grondw

ater w
erd onttrokken vanuit de zoetw

aterbel onder de
H

ooge Berg. O
ndanks deze onttrekking groeide de zoetw

aterbel.
In de 20e eeuw

 w
erden de bellen w

el kleiner door enerzijds de
drinkw

ateronttrekkingen en anderzijds de ‘efficiëntere’ afvoer van
overtollig neerslag naar de W

addenzee.
Ter plaatse van de m

eeste inpolderingen op Texel is zoute kw
el

aanw
ezig. O

m
 het land goed te kunnen bew

erken w
erden relatief

lage oppervlaktew
ater peilen gehanteerd. D

oor de lage peilen
klonk de klei in, w

aardoor de peilen w
eer verlaagd m

oesten
w

orden. G
eregeld w

erden peilverlagingen doorgevoerd om
 de

14e eeuw
17e eeuw

19e eeuw
20e eeuw

G
roei T

exel in tijd en bijbehorende w
atergegevens

verhouding poldergebied - duingebied
verhouding poldergebied - duingebied
verhouding poldergebied - duingebied

- 1.8 m
iljoen

+9.8 m
iljoen

-0.4 m
iljoen

+7.4 m
iljoen

toenam
e

w
aterschijf

+15 cm
/jaar

verhouding poldergebied - duingebied

- 4.0 m
iljoen

-1.0 m
iljoen

V
O

C
-0.2 m

iljoen

4.6 m
iljoen

toenam
e

w
aterschijf

+10 cm
/jaar

+9.8 m
iljoen

verhouding poldergebied - duingebied

- 9.8 m
iljoen

+25.0 m
iljoen

-7.3 m
iljoen

- 0.2 m
iljoen

7.7 m
iljoen

toenam
e

w
aterschijf

+5 cm
/jaar

verhouding poldergebied - duingebied

- 12.0 m
iljoen

+32.0 m
iljoen

-11.0 m
iljoen

- 0 m
iljoen

9.0 m
iljoen

toenam
e

w
aterschijf

+6 cm
/jaar
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T
oelichting en legenda;

D
e volgende reeks toont de gevolgen van natuurlijke

processen en de technische ingrepen op de m
orfologie van

Texel. A
ls uitgangspunten zijn de 14e, 17e, 19e en 21e eeuw

genom
en. Te zien is dat de aangelegde stuifduinen in de 17e

eeuw
 grote gevolgen hebben gehad voor de groei en vorm

van Texel. A
ls gevolg van bedijkingen zijn polders ontstaan en

is de verhouding tussen duin en polder in de loop der tijden
veranderd. Tevens is de natuurlijke dynam

iek van de
duingebieden afgenom

en en zijn de dijken hoger en steviger
gew

orden.

14e eeuw0
1

5 K
M

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40
0

1
5 K

M
0

1
5 K

M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

0
1

5 K
M

10

5
0.9

10 15   20   
             

             10  
                            5

30 40

17e eeuw
19e eeuw

21e eeuw

Natuurlijke processen en ingrepen

Ontwikkeling van de eilandcontour

14e eeuw
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3. R
elaties oppervlakte-

en grondw
ater

Wateratlas Nederland
Relaties oppervlakte- en grondwater
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D
e Slufter, zout- en brakw

aterm
ilieu

Z
oetw

atervegetatie
E

en duinrel, zoet w
ater
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RELATIES O
PPERVLAKTE- EN

 G
RO

N
D

W
ATER

W
a
te

rsyste
m

e
n

 e
n

 -k
w

a
lite

it

D
e w

aterhuishouding van Texel w
ordt in het zuiden en w

estelijk
deel bepaald door de duinen en de ‘H

oge Berg’. D
e zoetw

aterbel
onder de duinen en de H

oge Berg zorgen voor een perm
anente

m
in of m

eer constante kw
elstroom

 naar de binnenduinrandzone
en het gebied rondom

 de H
oge Berg.

D
eze hoger gelegen delen van Texel vorm

en het
‘oude land’ en zijn vrijafw

aterend, dat w
il zeggen deze gebieden

w
orden niet bem

alen. D
e overige delen van het eiland zijn polders

en liggen onder of net boven N
A

P. D
eze zijn voor de afw

atering
afhankelijk van gem

alen. Er zijn 4 bem
alingseenheden.

D
e lager gelegen polders aan de W

adkant hebben een kw
elstroom

onder de dijk door vanuit de W
addenzee. D

it zoute w
ater m

engt
zich m

et de neerslag. A
fhankelijk van het deel kw

elw
ater en het

deel afkom
stig van neerslag is hierdoor het ondiepe grondw

ater
brak of zout. H

et grondw
ater van de polders, dat in de

invloedsfeer (kw
elstroom

) van de duinen of de H
oge Berg liggen, is

zoet.
H

et oppervlaktew
ater in de polders w

ordt gevorm
d door de

afw
atering van de ‘eigen’ en om

liggende polders en door de
aanvoer van bovenstroom

s gelegen gebieden. A
fhankelijk van het

chloride-gehalte en het aandeel van deze verschillende
w

aterstrom
en is het oppervlaktew

ater zoet, brak of zout. H
et is

daarm
ee m

ogelijk dat brak oppervlaktew
ater kan voorkom

en in
gebieden m

et zoet (ondiep) grondw
ater en andersom

.

In het buitendijkse deel van het eiland kom
en in de W

addenzee
periodiek droogvallende gebieden voor. Enkele delen direct aan de
w

addendijk kom
en alleen bij extrem

ere hoogw
aterstanden onder

w
ater te staan. D

it ligt in de orde van één of enkele keren per jaar.
A

an de N
oordzeezijde bevindt zich de slufter. D

e getijdebew
eging

van de N
oordzee heeft hier vrij spel. Bij hoogw

ater staat een groot
deel van de slufter onder w

ater om
 w

eer droog te vallen tijdens
laagw

ater.

Landschapselem
enten

O
p Texel bevinden zich aan de W

adzijde enkele herkenbare
kreken in het noorden en het m

idden.
In de binnenduinrandzone zijn duinrellen gegraven.
A

ndere m
arkante w

aterfenom
enen zijn: w

ielen en dobben. W
ielen

bevinden zich langs de ‘oude’ zeedijken, m
et nam

e in het
m

iddendeel. D
obben bevinden zich in het oude land. D

e
ondergrond van het oude land bestaat vooral uit keileem

. Keileem
is een zeer ondoorlatende, harde grondsoort. Regen blijft hierdoor
lange tijd in deze kunstm

atige kom
m

en achter alvorens te
verdam

pen of te infiltreren in de ondergrond.
O

p een aantal plaatsen in het duingebied bevinden zich oude
veengebiedjes (lage duinvlaktes). D

it zijn van nature w
aterrijke

gebieden.

D
e dw

arsdoorsneden geven enig inzicht in de bodem
opbouw

 en
het chloridengehalte van het grondw

ater. D
e bodem

opbouw
 is, in

com
binatie m

et het landgebruik, bepalend voor het w
aterbeheer.

H
et chloridengehalte is van belang om

 inzicht te krijgen in de kw
el

en infiltratiepatronen en de zoetw
atervoorraad op Texel.
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V
e

rb
a
n

d
 o

p
p

e
rvla

k
te

w
a
te

r -
g
ro

n
d

w
a
te

r
Een m

anier om
 de grondw

aterstand te beheersen is de aanleg van
open w

ater. In het landelijk gebied ziet een ieder het strakke
patroon terug van de polderw

atergangen. D
e afstand tussen de

w
atergangen is niet w

illekeurig. D
eze afstand is afgestem

d op het
bodem

type en de gew
enste grondw

aterstand / het
ontw

ateringsniveau. In het landelijk gebied zie je dit duidelijk terug:
de afstand tussen w

atergangen en drainage in klei- en
veengebieden is veel kleiner (m

inder dan 20m
) dan in

zandgebieden (som
s m

eer dan 50m
) om

 toch nog enige invloed
op de grondw

aterstand ter plaatse van het perceel uit te kunnen
oefenen.
D

e m
ate w

aarin de grondw
aterstand opbolt tussen de

w
atergangen w

ordt de ‘opbolling’ genoem
d.

In de regel is het oppervlaktew
aterpeil gedurende het hele jaar m

in
of m

eer gelijk, terw
ijl de grondw

aterstand door de
seizoensverschillen fluctueert. G

evolg is dat in de zom
er de

w
atergang (of drain) een infiltrerende functie en in de w

inter een
drainerende functie heeft.
O

p grote delen van Texel is zoute kw
el aanw

ezig. H
ierdoor is het

oppervlaktew
ater in veel gevallen brak, of som

s zelfs zout. H
et

ondiepe grondw
ater, de bovenste circa 30cm

, is echter in het
algem

een zoet: de neerslag die ter plaatse van het perceel valt,
vorm

t een ‘zoetw
aterlens’ op het zoute grondw

ater.

B
rak m

ilieu

K
reek

Vernatting

1

3
2
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Wateratlas Nederland
Watersysteem in kwaliteit en kwantiteit

4. W
atersysteem

 in
kw

aliteit en kw
antiteit
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W
aterbeheer

Ten behoeve van het w
aterbeheer is Texel in vijf

w
atersysteem

eenheden te verdelen. Een van deze deelgebieden is
vrij afw

aterend: de duinen. H
ier stroom

t neerslag natuurlijk af naar
de zee, de polders of naar de ondergrond. D

e andere vier
eenheden zijn bem

alingsgebieden: polder Eijerland, polder W
aal en

N
oord, de G

em
eenschappelijke polders en de Prins H

endrik
Polder. H

et w
aterpeil in de bem

alingsgebieden w
ordt intensief

geregeld m
iddels stuw

en en gem
alen. Elk bem

alingsgebied heeft
een hoofdgem

aal dat overtollig w
ater naar de W

addenzee uitm
aalt

en een eigen karakteristiek slotenpatroon.

H
et grondw

atersysteem
Een ieder van ons heeft w

el eens een gat in de grond gegraven: na
verloop van tijd stelt zich een w

aterspiegel in. D
it is de ondiepe

grondw
aterstand, ook w

el freatische grondw
aterstand genoem

d.
D

e grondw
aterstand is een resultaat van diverse natuurlijke

aspecten:
•

N
eerslag en verdam

ping
•

Seizoen
•

Inzijging en kw
el

•
Bodem

soort
•

Regionale grondw
aterstrom

ing

W
ATERSYSTEEM

 IN
 KW

ALITEIT EN
 KW

AN
TITEIT

In de onderstaande figuur zijn deze aspecten schem
atisch

w
eergegeven.

N
eerslag, verdam

ping, inzijging en kw
el

D
e neerslag en de kw

el zijn beschikbare bronnen van grondw
ater;

de verdam
ping en inzijging naar het diepere w

atervoerende pakket
m

aken de hoeveelheid grondw
ater die lokaal beschikbaar is juist

m
inder.

Regionale grondw
aterstrom

ing
O

p Texel w
ordt de regionale grondw

aterstrom
ing bepaald door

de duinen, de H
ooge Berg, de W

addenzee en de relatief laag
gelegen polders.
Ter plaatse van de duinen en het keileem

m
assief ‘de H

ooge Berg’
zijn lokale zoetw

ater bellen te vinden. A
an de voet van de duinen

en H
ooge Berg kw

elt dit zoete w
ater op naar het

oppervlaktew
ater. Langs de W

addenzee is het grondw
ater zout en

dit kw
elt binnendijks op. Tussen de zoete en zoute kw

elgebieden
is een overgangszone van lichtbrakke naar brakke w

ateren te
vinden.
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G
rondw

atertrap
D

e hoogte van de grondw
aterstand fluctueert afhankelijk van

neerslag, verdam
ping, afvoer door de w

atergangen en
bergingsm

ogelijkheden in de bodem
. Een veel gebruikte

karakteristiek van het verloop van de grondw
aterstand is de

zogenoem
de grondw

atertrap. Iedere klasse w
ordt gedefinieerd

door een gem
iddeld laagste (G

.L.G
.) en een gem

iddeld hoogste
grondw

aterstand (G
.H

.G
.)

W
aterkw

aliteit
C

onform
 de w

isen van de Europese Kaderrichtlijn W
ater (Richtlijn

2000/60/EG
) zijn de oppervlaktew

ateren op Texel ingedeeld in vijf
typen. D

eze w
atertypen w

orden beschreven aan de hand van
specifieke kenm

erken, w
elke bepalend zijn voor de ecologische

situatie van de w
ateren.

O
verheersend type M

1, gebufferde sloten
•

Buffercapaciteit
1 – 4 m

eq/l
•

Breedte w
ateroppervlak

<
 15m

•
G

em
iddelde w

aterdiepte
<

 3m
•

G
eologie ondergrond

>
 50%

 kiezelhoudend
•

Vorm
lijnvorm

ig
•

Saliniteit
0,1– 0,3 g C

l/l

O
verheersend type M

2, zw
ak gebufferde sloten:

•
Buffercapaciteit

0,1 - 1 m
eq/l

•
Breedte w

ateroppervlak
<

 15m
•

G
em

iddelde w
aterdiepte

<
 3m

•
G

eologie ondergrond
>

 50%
 kiezelhoudend

•
Vorm

lijnvorm
ig

•
Saliniteit

0,1– 0,3 g C
l/l

O
verheersend type M

11, ondiepe gebufferde plassen
•

Buffercapaciteit
1 – 4 m

eq/l
•

W
ateroppervlak

0,5 km
2

•
G

em
iddelde w

aterdiepte
<

 3m
•

G
eologie ondergrond

>
 50%

 kiezelhoudend
•

Vorm
niet lijnvorm

ig
•

Saliniteit
0,1 – 0,3 g C

l/l

O
verheersend type M

30, zw
ak brakke w

ateren:
•

Saliniteit
0,3 - 3 g C

l/l

O
verheersend type M

31, m
atig brak

•
Saliniteit

3 - 10 g C
l/l

G
rondw

atertrap
(G

T
)

I
II

III
IV

V
V

I
V

II
G

em
iddeld hoogste

grondw
atertrap in cm

beneden m
aaiveld

(G
H

G
)

<
 20

<
 40

<
 40

>
 40

<
 40

40 - 80
>

 80

G
em

iddeld laagste
grondw

atertrap in cm
beneden m

aaiveld
(G

LG
)

<
 50

50 - 80
80 - 120

80 - 120
>

 120
>

 120
>

 160
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Bij breedte, oppervlakte, diepte, geologie, vorm
 en saliniteit kan

een ieder zich w
el voorstellen w

at m
et deze karakteristieken w

ordt
bedoeld. D

e buffercapaciteit is een indicatie van het verm
ogen van

het ‘natuurlijke’ systeem
 om

 zich te handhaven tegen externe
(negatieve) invloeden. In dit verband gaat het daarbij bijvoorbeeld
om

 het neutraliseren van’‘zure regen’.
Levensgem

eenschappen in stilstaande w
ateren blijken vooral te

reageren op de buffercapaciteit (alkaliniteit) van het w
ater. D

e
buffercapaciteit w

ordt uitgedrukt in m
eq/l; een m

aat voor de
capaciteit van de opgeloste zouten in het w

ater om
 verzurende

stoffen te neutraliseren.
D

e ’‘gebufferde" sloten zijn beter in staat de effecten van zure
regen en andere bronnen van verzurende stoffen te neutraliseren
dan de zw

ak gebufferde sloten.

C
onclusies w

atersysteem
•

Er is een constante stroom
 van zoet kw

elw
ater van de

duinen naar de polders;
•

D
e zoete kw

el concentreert zich aan de binnenduinrand;
•

In de w
aterbalansen is het onderscheid tussen zoete en

zoute kw
el niet opgenom

en: de kw
el in de w

aterbalansen
is de som

 van de zoete kw
el uit de duinen en de zoute

kw
el vanuit de W

addenzee;
•

D
e hoeveelheden effluent van de RW

Z
I’s zijn slechts een

kleine post in de w
aterbalansen. Lokaal kunnen deze

hoeveelheden w
el voor problem

en m
et de w

aterkw
aliteit

zorgen.

W
aterlicham

en K
R

W

overheersend type M
1, gebufferde sloten

overheersend type M
20, zw

ak gebufferde sloten

overheersend type M
11, ondiepe gebufferde plassen

overheersend type M
30, zw

ak brakke w
ateren

overheersend type M
31, m

atig brakke w
ateren
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neerslag
verdam

ping

effluent

kw
el

inzijging

berging / restpost

afvoer

B =

27 (1096)

50 (-1980)

B = 70 (-2771)

140 (5543)

    1 (40)

    0 (0)

G
em

iddelde m
aand (apr. 92)

D
roge zom

er (juli 94)        
N

atte w
inter (nov. 92)

 0 (0)

 27 (1096)

B = 113 (4474)

    0 (0)

    0 (0)

 0 (0)

 20 (792)

    0 (0)

    0 (0)

 0 (0)

 27 (1096)

B = 0 (0)

 27 (962)

51 (-1787)

B = 39 (-1381)

136 (4830)

G
em

iddelde m
aand (apr. 92)

D
roge zom

er (juli 94)        
N

atte w
inter (nov. 92)

B = 13 (466)

   0 (9)

    7 (237)

 32 (-1113)

1 (-45)

B = 1 (49)

   1 (26)

    11 (380)

 0 (0)

0 (0)

   1 (18)

    2 (84)

 131 (-4602)

0 (0)

D
eelgebied 1: D

uingebied; w
aterbalans in m

m
 en tussen haakjes in m

3 (bron: G
G

O
T

)

D
eelgebied II: E

ijerland; w
aterbalans in m

m
 en tussen haakjes in m

3 (bron: G
G

O
T

)

C
onclusies w

aterbalansen

Polder Eijerland
•

O
ppervlakte 3438 ha.

•
D

e belangrijkste inpost voor de w
aterbalans is de zoute kw

el.
•

Ten opzichte van de andere polders is er een relatief grote
hoeveelheid effluent die tijdens de natte w

inter in het
polderw

ater terecht kom
t.

W
aal en Burg, het N

oorden
•

O
ppervlakte 2568 ha

•
Belangrijke inpost voor de w

aterbalans is de zoute kw
el.

•
Ten opzichte van de andere polders is er een relatief grote
hoeveelheid effluent die gedurende het hele jaar in het
polderw

ater terecht kom
t.

G
em

eenschappelijke polder
•

O
ppervlakte 4731 ha

•
Belangrijke inpost voor de w

aterbalans is de zoute kw
el.

Prins H
endrikpolder

•
O

ppervlakte 721 ha
•

Belangrijke inpost voor de w
aterbalans is de zoute kw

el.
•

In deze polder is de gem
iddelde chloride concentratie in de

kw
el 1,5 à 2 m

aal hoger dan in de andere polders.
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 23 (682)

48 (-2275)

B = 29 (-1363)

139 (6588)

G
em

iddelde m
aand (apr. 92)

D
roge zom

er (juli 94)        
N

atte w
inter (nov. 92)

B = 10 (468)

   0 (19)

    11 (258)

 29 (1395)

 4 (169)

B = 2 (113)

    0 (17)

    19 (895)

 0 (0)

 0 (0)

    1 (38)

    0 (0)

 123 (5859)

 6 (299)

 0 (0)
 6 (299)

 27 (206)

50 (-374)

B = 13 (-94)

149 (1114)

G
em

iddelde m
aand (apr. 92)

D
roge zom

er (juli 94)        
N

atte w
inter (nov. 92)

B = 3 (-25)

   0 (2)

    30 (223)

 47 (-354)

2 (-14)

B = 8 (63)

 0 (0)

   0 (2)

 0 (-374)

   0 (2)

 177 (-1331)

    37 (278)
 0 (0)

    25 (190)

 23 (682)

47 (-1376)

B = 25 (-754)

138 (4111)

G
em

iddelde m
aand (apr. 92)

D
roge zom

er (juli 94)        
N

atte w
inter (nov. 92)

B = 12 (356)

    3 (89)

    10 (289)

 30 (888)

 3 (89)

B = 3 (83)

    4 (123)

    17 (499)

 0 (0)

 0 (0)

    6 (187)

    0 (0)

 130 (3858)

 3 (84)

D
eelgebied 1II: P

rins H
endrikpolder; w

aterbalans in m
m

 en tussen haakjes in m
3 (bron: G

G
O

T
)

D
eelgebied IV

: G
em

eenschappelijke polders; w
aterbalans in m

m
 en tussen haakjes in m

3 (bron: G
G

O
T

)
D

eelgebied V
: Polder W

aal en B
urg / H

et N
oorden; w

aterbalans in m
m

 en tussen haakjes in m
3 (bron: G

G
O

T
)
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K
aart: W

atersystem
en in kw

aliteit en kw
antiteit

▼
▼
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Wateratlas Nederland
Kwetsbaarheid van het watersysteem

5. K
w

etsbaarheid van
het w

atersysteem
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D
e w

atersystem
en, inclusief w

aterkeringen, zijn voor een deel
natuurlijk, en voor een deel technisch gestuurde system

en. H
et

beheer van de w
atersystem

en is voor een belangrijk deel bepaald
door het grondgebruik en de eisen die dit stelt aan de
w

aterhuishouding. O
nder norm

ale (klim
atologische)

om
standigheden functioneren de w

atersystem
en conform

 ons
‘verw

achtingspatroon’. O
nder extrem

e om
standigheden kunnen de

w
atersystem

en m
ogelijk zodanig afw

ijkend van het norm
ale

patroon reageren, dat hierdoor schade (aan de gebruiksfuncties)
en/of calam

iteiten ontstaan. D
e gevoeligheid van de w

atersystem
en

voor extrem
e situaties is verdeeld in een vijftal aspecten:

•
O

verstrom
ingen vanuit de N

oord- en/of W
addenzee als gevolg

van extreem
 hoge zeew

aterstanden, resulterend in
dijkdoorbraken of afslag van duinen (veiligheid);

•
W

ateroverlast als gevolg van extrem
e neerslag;

•
Verzilting als gevolg van overstrom

ing/w
ateroverlast vanuit lokale

w
atergangen,

•
W

atertekorten als gevolg van extrem
e droogte;

•
W

aterkw
aliteit en technische voorzieningen.

V
eiligheid

Bij veiligheid gaat het om
 het tegenhouden van w

ater dat van
buiten (buitenw

ater) kom
t m

et behulp van w
aterkeringen (dijken

en duinen). H
et gaat om

 een potentieel levensbedreigend
probleem

.

Lange term
ijnontw

ikkelingen op het gebied van bodem
daling,

zeespiegelstijging en klim
aatverandering zijn belangrijke aspecten

m
et het oog op veiligheid en w

ateroverlast in de toekom
st.

Prim
aire w

aterkeringen
H

et feit dat Texel geheel om
sloten is door zee en voor een deel

onder het zeeniveau ligt, vereist een goed w
aterkeringstelsel,

duinen en dijken plus kunstw
erken die daarin gelegen zijn: prim

aire
w

aterkering genoem
d.

KW
ETSBAARH

EID
 VAN

 H
ET W

ATERSYSTEEM

W
et op de w

aterkeringen
In de W

et op de w
aterkeringen is bepaald w

elke w
aterkeringen

prim
aire w

aterkering zijn. D
e w

et geeft aan w
elke veiligheidsnorm

de dijkring, een aaneengesloten ring van prim
aire w

aterkeringen die
bescherm

ing biedt tegen overstrom
ing door buitenw

ater, m
oet

voldoen. Texel vorm
t de dijkring 5 m

et een veiligheidsnorm
 van

1:4.000. D
at w

il zeggen een kans van 1 op 4.000 jaar dat de
w

aterstand die de dijken/duinen m
oeten kunnen keren

overschreden w
ordt. D

e kaart geeft het gebied aan dat onder deze
w

aterstand ligt (M
H

W
).

O
p de kaart zijn naast de prim

aire w
aterkeringen, indirecte

w
aterkeringen en oude dijken (binnendijken) aangegeven. D

e
indirecte w

aterkeringen en oude dijken com
partim

enteren het

Technisch systeem
D

uinafslag na storm

dijkringgebied en beperken daarm
ee de inundatie. Tevens dienen zij

als vluchtw
egen. Indirecte w

aterkeringen hebben als zodanig een
juridische status, oude dijken niet.
Langs de prim

aire w
aterkeringen is een vrijw

aringszone aangegeven.
D

eze zone is bedoeld om
 de vereiste veiligheid te handhaven indien

de fysieke ontw
ikkelingen, bijvoorbeeld klim

aatverandering en/of
zeespiegelstijging, versterking noodzakelijk m

aken.

W
ateroverlast

Van w
ateroverlast w

ordt gesproken als ten gevolge van grote
hoeveelheden neerslag het w

ater onvoldoende kan w
orden

geborgen en afgevoerd via het w
aterlopenstelsel (beken, sloten en

kanalen). H
ierbij gaat het vooral om

 een potentieel
schadeprobleem

.
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In tegenstelling tot de prim
aire w

aterkeringen zijn er voor
w

ateroverlast door extrem
e neerslag geen w

ettelijke norm
en.

O
m

 een indruk te geven van de gevoeligheid van het (huidige)
afw

ateringsysteem
 voor extrem

e neerslag is op de kaart
aangegeven in w

elke gebieden w
ateroverlast optreedt m

et een
kans van 1:100 jaar. H

ierbij is uitgegaan van het huidige
neerslagklim

aat en het klim
aat in 2050 als gevolg van

klim
aatverandering (m

idden scenario). O
nderscheid is daarbij

gem
aakt tussen de situatie dat het grondw

ater vrijw
el tot aan

m
aaiveld gestegen is (plas-dras) en de situatie dat het slootpeil

boven het m
aaiveld kom

t (open w
ater).

O
pgem

erkt w
ordt dat het hier m

odelberekeningen betreft en er
geen rekening gehouden is m

et ( nog uit te voeren) m
aatregelen in

het w
atersysteem

.

W
aterkw

aliteit en technische voorzieningen
W

aterkw
aliteitsproblem

en in het oppervlaktew
ater blijven in dit

verband beperkt tot lozingen vanuit de afvalw
aterketen

(riooloverstorten en effluentlozingen).

M
ilieu aspecten

Riooloverstorten zijn een
‘noodklep’ van het (gem

engde) rioolstelsel. Indien de aanvoer van
regen vanuit het stedelijk gebied naar het rioolstelsel groter is dan
de verw

erkingscapaciteit van het rioolstelsel dan w
ordt het

rioolw
ater ongezuiverd geloosd op het oppervlaktew

ater via
riooloverstorten. D

it betekent dat de w
atergangen w

aarop deze
overstorten lozen dan tijdelijk sterk vervuild zijn. Bovendien blijft
een deel van de vervuiling in de vorm

 van sedim
ent in deze

w
atergangen voor langere tijd aanw

ezig.

Effluentlozingen
Effluentlozingen m

engt zich m
et het oppervlaktew

ater ter plaatse
van het lozingspunt. O

ndanks dat het gezuiverd w
ater betreft, is

effluent geen ‘schoon’ w
ater. Vooral tijdens de vakantieperiode

(toerism
e) w

orden de rw
zi’s extra belast en is het

zuiveringsrendem
ent lager. In de zom

erperiode kan effluent in de
w

atergangen ter hoogte en benedenstroom
s van het lozingspunt

een aanm
erkelijk deel van het oppervlaktew

ater uitm
aken en

daarm
ee de oppervlaktew

aterkw
aliteit (m

ede)bepalen.

Andere technische voorzieningen
A

ndere technische voorzieningen, die bij falen grote gevolgen voor
het w

aterbeheer hebben, zijn de gem
alen en de w

ater- en
gasleidingen.

D
uinen en dijken

D
uinen

Voor de duinen langs de N
oordzeekust is duinafslag de

voornaam
ste bedreiging. Bij hoge w

aterstanden op de N
oordzee

veroorzaken golven een erosie van het duinfront, w
aardoor grote

stukken duin in zee kunnen verdw
ijnen. D

e schade door duinafslag
bij een storm

 is afhankelijk van het sam
enspel van een aantal

factoren: de hoogte van de w
aterstand, de kracht van de golven en

de duur van de storm
 (zie figuur). A

ls het duin onvoldoende zand
bevat, kan tijdens de storm

 een doorbraak plaatsvinden en het
achterland overstrom

en.

Voor de w
aterkerende functie is het duin in diverse zones

verdeeld, w
aaraan verschillende (juridische) beperkingen gebonden

zijn. D
eze zones en voorschriften zijn vastgelegd in de keur en

legger.

storm
vloedpeil

na storm

voor storm

gem
. zeeniveau

duinvoet

erosie

vooroever
strand

duin

overloop
erosie buitentalud

golfoverslag
piping

glijcirkel binnentalud
glijcirkel buitentalud

D
ijken

Voor dijken dreigen andere gevaren. Een zeer hoge w
aterstand kan

leiden tot golfoverslag of zelfs het overlopen van de dijk. D
oor de

kracht van strom
end (grond)w

ater kunnen ook de afm
etingen van

de dijk w
orden aangetast. Z

andm
eevoerende w

ellen en kw
el,

erosie of het afschuiven van het buiten- of binnentalud kunnen er
de oorzaak van zijn dat de dijk tijdens of vlak na hoogw

ater de
w

aterkerende functie niet m
eer kan vervullen (zie figuur).

Vergelijkbaar m
et de duinen zijn de dijken in diverse zones

verdeeld. D
eze zones en voorschriften zijn vastgelegd in de keur en

legger.

Schade door duinafslag

B
edreiging stabiliteit van de dijk
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D
roogtegevoeligheid

D
e zom

er van 2003 heeft duidelijk gem
aakt dat Texel w

at betreft
de zoetw

atervoorziening afhankelijk is van de neerslag en de
grondw

atervoorraad onder de duinen en de H
oge Berg

(zoetw
aterbel). A

lleen voor de drinkw
atervoorziening is via een

aparte w
aterleiding w

ateraanvoer van ‘buiten’ m
ogelijk. O

p de
kaart zijn indicatief de gebieden aangegeven, die in de zom

er van
2003 een grote, respectievelijk beperkte m

ate van vochttekorten
kenden.

Z
outgevoeligheid door w

ateroverlast
A

ls gevolg van extrem
e neerslag de w

atergangen overlopen en het
aangrenzende land inunderen, kan naast w

ateroverlast ook schade
optreden door de w

aterkw
aliteit van het oppervlaktew

ater. O
p de

kaart zijn de gebieden aangegeven, die gevoelig zijn voor inundatie
m

et ‘zout’w
ater, om

dat het oppervlaktew
ater een verhoogd

chloridegehalte heeft.

m
eest droogtegevoelige gronden

m
inst droogtegevoelige gronden

zoutgevoelige gronden
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104 Inlaagdijk van 1938
105 bolw

erk robbegat
106 eijerlandse zeedijk
107 zeedijk van de eendracht
108 zeedijk van het noorden
109 oostdijk
110 inlaagdijk van 1977
111 m

useum
dijk

112 ijsdijk
113 zeedijk van oudeschild
114 w

estdijk
115 zeedijk prins hendrikpolder
116 inlaagdijk ‘t horntje
118 m

olw
erk

119 grietjesdijk
120 ruigendijk
121 oude w

aalenburgerzeedijk
122 noorderdijk
123 oude zeedijk van oudeschild
124 zeew

ering ‘t horntje
125 zeew

ering veerhaven

Benam
ing van de D

ijktrajecten zoals op
de kaart voorkom

en:

K
aart: K

w
etsbaarheid van het w

atersysteem

▼
▼

Ligging inundatiegebieden in 2000
Ligging m

ogelijke inundatiegebieden tijdens extrem
e neerslagom

standigheden rond 2050
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T
oelichting

Texel ligt als eiland op de scheidslijn van de N
oord- en

W
addenzee, m

et beiden een eigen dynam
iek. H

ierdoor
kent Texel tw

ee gezichten, enerzijds de zandige duinenrij en
anderszijds een duidelijke, harde grens tussen zee en land.
H

et eiland heeft te m
aken m

et een ‘gesloten w
atersysteem

’,
dat w

il zeggen dat er geen w
ateraanvoer van elders

plaatsvindt en de zoetw
atervoorraad afhankelijk is van de

hoeveelheid neerslag. Een eigenschap van de duinen is dat
het zoetw

ater vastgehouden w
ordt en zodoende een

zoetw
aterbel ontstaat. O

ok ‘de H
ooge Berg’, een

keileem
bult, heeft diezelfde eigenschap. A

an de voet van
duin en berg treedt zoete kw

el uit. Langs de dijk treedt
zoute kw

el vanuit de W
addenzee op. D

it is van invloed op
zow

el het oppervlakte- en grondw
ater.

Binnen een bem
alingseenheid kan de kw

aliteit van het
oppervlaktew

ater zeer sterk afw
ijken van het grondw

ater.
A

an de duinzijde en op het oude land is de w
aterkw

aliteit
voornam

elijk zoet. M
eer naar de W

addenzijde w
orden

beide system
en (grond- en oppervlaktew

ater) m
eer zout.

D
it is een direct gevolg van de m

orfologische opbouw
 en

het grondgebruik van het eiland.

O
p de m

iddenlange term
ijn (de kom

ende 50 jaar) zal onder
invloed van klim

atologische veranderingen de zeespiegel
gaan stijgen en de verdeling van de neerslag over het jaar
gaan veranderen; drogere zom

ers en nattere w
inters. Bij

een ongew
ijzigd beleid, gebruik en beheer van het

w
atersysteem

  heeft dat voor Texel de volgende
consequenties:

•
afnam

e van de "zoetw
aterbel" onder de duingebieden,

w
aardoor er een toenam

e ontstaat van verdroging in de
duinzoom
•

toenam
e van zoute kw

el, m
et de grootste consequenties

voor polder Eijerland
•

m
eer kans op tijdelijke inundaties bij hevige neerslag, m

et
nam

e in de laagste delen van de polders.

6. E
sse

n
tie

s e
n

 o
n

tw
ik

k
e
lin

g
srich

tin
g

va
n

 h
e
t w

a
te

rsyste
e
m
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LEXICO
N

 W
ATERATLAS

A
lkaliniteit: het verm

ogen om
 zuur te neutraliseren. H

et zuurbindend verm
ogen w

ordt in het w
ater voornam

elijk bepaald door carbonaten.

(D
uin)afslag: hoeveelheid zand die bij storm

 uit de zeereep kan verdw
ijnen en op het strand en de onderw

ateroever terecht kan kom
en.

Buffercapaciteit: het verm
ogen van een (w

ater)systeem
 om

 een zekere stabiliteit te handhaven tegenover externe invloeden.

Buitendijks: gebied zeew
aarts van de prim

aire w
aterkeringen. D

it gebied w
ordt niet door de prim

aire w
aterkeringen bescherm

d.

C
oupure: plaatselijke verlaging van een dijk voor de passage van een w

eg.

D
ijkringgebied: gebied dat door een stelsel van w

aterkeringen of hoge gronden aaneengesloten beveiligd is tegen overstrom
ing door buitenw

ater.

D
ijkvak: deel van een w

aterkering m
et m

in of m
eer gelijke sterkte-eigenschappen en belasting.

D
uinfront: zeezijde van het duinprofiel.

D
uinrel: in de binnenduinrand gegraven w

ateren m
et als doel het kw

elw
ater uit de duinen versneld af te voeren en de grondw

aterstand in de binnenduinrand te verlagen.

Effluent: het w
ater dat na het zuiveringsproces de rw

zi verlaat.

Eroderen/erosie: achteruitgang van de kust door zandverlies.

Freatisch grondw
ater: het w

ater onder de grondw
aterspiegel in een relatief goed doorlatende laag en boven een eerste slecht doorlatende laag.

G
rondw

atertrap: klasse van de gem
iddelde w

aarde van de schom
m

elingen in de hoogte van het grondw
ater.

Indirecte w
aterkering: w

aterkering die na doorbraak van een (directe) prim
aire w

aterkering hoogw
ater m

oet keren.

Infiltratie/inzijging: het w
egzakken van regenw

ater in de bodem
.

Keur: verordening m
et gebods- en verbodsbepalingen van een w

aterschap.

Kreek: klein, sm
al, niet gegraven inham

 van de zee; veelal stilstaand w
ater.

Kw
el: grondw

ater, dat toestroom
t uit naastgelegen of hoger gelegen gebieden, en uiteindelijk door opw

aartse druk in het oppervlaktew
ater terechtkom

t of in de bodem
 opstijgt tot in de w

ortelzone.

Kw
elder: buitendijkse landaanw

as die alleen bij (zeer) hoog w
ater onderloopt.

Legger: beheersdocum
ent van de w

aterkering m
et juridisch relevante gegevens.

Levensgem
eenschappen: een verzam

eling van organism
en van verschillende soorten die voorkom

en in een bepaalde om
geving en die m

et elkaar en m
et die om

geving in w
isselw

erking verkeren.

M
H

W
: w

aterstand die als uitgangspunt w
ordt genom

en voor het ontw
erpen van de versterking van prim

aire w
aterkeringen. H

et begrip w
ordt afgekort als M

H
W

 (M
aatgevende H

oogW
aterstand).
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O
ude dijken: dijken, die geen (form

ele) w
aterkerende functie m

eer hebben.

Prim
aire w

aterkering: w
aterkering die beveiliging biedt tegen overstrom

ing, doordat deze ofw
el behoort tot het stelsel dat een dijkringgebied om

sluit, ofw
el voor een dijkringgebied is gelegen.

RW
Z

I: rioolw
aterzuiveringsinstallatie; installatie w

aar verontreinigd (riool)w
ater w

ordt gezuiverd.

Saliniteit: zoutgehalte; de totale som
 van alle aanw

ezige ionenconcentraties in het w
ater (uitgedrukt in m

g/l of m
m

ol/l). Saliniteit speelt een belangrijke rol bij de verspreiding van w
aterorganism

en.

Schor: zie kw
elder.

Sedim
entatie: aangroei van de kust door zand/sedim

ent aanvoer.

Slufter: natuurlijke geul of kreek in buitendijkse gronden, die de zeereep doorsnijdt.

Stuifdijk: dijk die gevorm
d w

ordt doordat zand w
ordt aangew

aaid en blijft liggen tegen een schut dat m
en voor dit doel heeft geplaatst.

Veiligheidsnorm
: getal dat door de bevoegde autoriteiten is toegekend aan een dijkvak of dijkringgebied, als relatieve m

aat voor de vereiste veiligheid in de bescherm
ing tegen hoogw

ater.

Verzilting: het toenem
en van het zoutgehalte in het oppervlaktew

ater of het grondw
ater.

Voorland: ondiepe bodem
 die voor een dijk ligt.

Vrijw
aringszone/reservestrook: vrij te houden ruim

te (volgens het m
eest w

aarschijnlijke plan voor een toekom
stige dijkversterking) voor het blijvend kunnen realiseren van de w

aterkerende functie van een kering; bij
duinen strook die w

ordt gereserveerd voor toekom
stige verbreding van de w

aterkering in het geval van zeespiegelstijging.

W
ateroverlast: een niet direct levensbedreigende situatie veroorzaakt door extrem

e neerslag w
aarbij (bijna) inundatie optreedt die leidt tot w

aterschade aan huizen, gebouw
en, gew

assen, bouw
w

erken enz.

Z
andsuppletie: kunstm

atig aanbrengen van zand op strand of onderw
ateroever.

Z
eereep: doorgaande duinregel langs het strand.

Z
oetw

aterbel: zoetw
atervoorraad in de duingebieden.
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olland. 1997



42

W
atersysteem

 analyse Texel; faalkans analyse, sam
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aterkw
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ollands N
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artier. M
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Z
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M
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W
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w
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