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Samenvatting
Aanleiding

De waterkeringen in Nederland moeten voldoen aan de eisen die in de Waterwet zijn vastgelegd.
De beheerders van de waterkering toetsen periodiek de kwaliteit van de primaire waterkeringen.
Zo zijn de zwakke plekken in de waterkering op tijd bekend en zo kunnen vervolgens maatregelen
worden getroffen. Er zijn drie toetsrondes geweest: de eerste toetsronde (1996 - 2001), de tweede
toetsronde (2001 - 2006) en de derde toetsronde (2006 - 2011). De volgende toetsronde, de vier-
de toetsronde, start in 2017.

In de tweede toetsronde, gerapporteerd in 2006, bleek dat de Waddenzeedijk Texel op verschillen-
de onderdelen niet meer aan de norm voldoet: diverse secties zijn ‘afgetoetst’. Om nu en in de
toekomst te voldoen aan de wettelijke eisen is een versterking van de waterkering noodzakelijk.

Probleem- en doelstelling

Tijdens de tweede toetsronde (2001 - 2006) zijn in tien secties van de Waddenzeedijk over een to-
tale lengte van circa 17 km problemen geconstateerd (zie afbeelding 2 voor een overzicht van de
secties). De problemen verschillen van tekortkomingen aan de bekleding van het talud tot gebrek
aan sterkte van het talud. De secties worden versterkt in het kader van het tweede Hoogwaterbe-
schermingsprogramma (HWBP-2). Uit de tweede toetsronde blijkt ook dat een aantal van de gema-
len niet voldoet aan de voorgeschreven veiligheidsnormen.

In de derde toetsronde zijn aanvullende strekkingen van de waterkering afgekeurd. Deze strekkin-
gen maken geen onderdeel uit van de versterking van de waterkering in het kader van HWBP-2 en
het projectplan en MER. Uitzondering hierop zijn de zogenaamde koppelstukken en koplopers.
Koppelstukken en koplopers zijn korte strekkingen die in de derde toetsronde zijn afgekeurd en di-
recte raakvlakken hebben met de versterking van de waterkering in het kader van HWBP-2 en het
projectplan. De koplopers en koppelstukken worden versterkt in het kader van het nieuwe Hoogwa-
terbeschermingsprogramma (nHWBP).
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De doelstelling van de versterking van de waterkering is dat het hoogheemraadschap de afgetoets-
te secties van de Waddenzeedijk Texel zodanig verbetert dat deze secties voor de komende 50 jaar
(2019 - 2069) weer voldoen aan de wettelijke veiligheidsnorm.
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Het milieueffectrapport

Voor de versterking van de waterkering is het opstellen van een projectplan volgens de Waterwet
verplicht. Het doel van de m.e.r. is om het milieubelang een volwaardige plaats te geven in de be-
sluitvorming door het bevoegde gezag over het projectplan. Er zijn daarom in de m.e.r. varianten
ontwikkeld en beoordeeld op hun milieueffecten. De resultaten van de m.e.r. en de effectbeoorde-
ling zijn beschreven in voorliggend milieueffectrapport (MER).
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Uitgangspunten versterking van de waterkering

Sober en doelmatig

Het Rijk financiert de versterking van de waterkering en hanteert voor de verstrekking van financi-

éle middelen de criteria sober en doelmatig:

- het doel van de versterking van de waterkering is hoogwaterveiligheid. Doelmatig betekent dat
de te leveren inspanningen en uitgaven daadwerkelijk bijdragen aan dit doel. Er worden geen
oplossingen gekozen die onvoldoende effectief (kunnen) zijn. Voor andere doelen, zoals ruimte-
lijke kwaliteit, is vanuit het Rijk geen geld beschikbaar;

- sober betekent dat de inspanningen en uitgaven in verhouding staan tot het doel en de
opbrengsten. En dat de onderhoudskosten van de oplossingen laag zijn. De onderhoudskosten
van grondoplossingen zijn in beginsel lager dan de onderhoudskosten van constructieve oplos-
singen (zoals damwandoplossingen).

Ook de provincie Noord-Holland, de gemeente Texel, het Waddenfonds en het hoogheemraadschap
dragen financieel bij aan de versterking van de waterkering, voor zover het varianten of maatrege-
len betreft die niet voldoen aan de subsidiecriteria van het HWBP. Dit geldt bijvoorbeeld voor vari-
ant 6, de prins Hendrik Zanddijk, in sectie 9 en voor enkele landschappelijke inpassingsmaatrege-
len.

Ontwerprandvoorwaarden

De oplossing moet naast sober en doelmatig ook robuust zijn. Robuust betekent toekomstvast en
flexibel. Toekomstvast betekent dat de komende jaren niet opnieuw een versterking van de water-
kering nodig is. Hierbij geldt voor de waterkering een termijn van 50 jaar. Voor gemalen geldt een
termijn van 100 jaar. Verder geldt dat alle faalmechanismen worden aangepakt die niet voldoen
onder ontwerprandvoorwaarden, ofwel de waterstand en golven aan het einde van de levensduur
(2069). De ontwerprandvoorwaarden zijn zwaarder dan de voorwaarden waarop getoetst is in de
tweede toetsronde. In de ontwerprandvoorwaarden is onder meer rekening gehouden met de ver-
wachte zeespiegelstijging tot 2069. De problemen onder ontwerprandvoorwaarden zijn in tabel 1
samengevat.

Problemen (faalmechanismen) op Texel

Op Texel zijn verschillende problemen geconstateerd. Daarnaast gelden aanvullende problemen

onder de ontwerprandvoorwaarden. Onder de ontwerprandvoorwaarden zijn de volgende proble-

men op Texel aan de orde:

1. erosie binnentalud door golfoverslag. Het gaat hierbij om water dat over de waterkering slaat

en de bekleding van het binnentalud aantast;

piping. Het gaat hierbij om water dat onder de waterkering door stroomt en zand meevoert;

afschuiven binnentalud;

afschuiven buitentalud;

microstabiliteit. Het gaat hierbij om openbarsting van de bekleding op het binnentalud vanwege

de waterdruk in de waterkering;

6. erosie van het buitentalud. Dit betreft aantasting van de bekleding op het buitentalud door gol-
ven.

u b~ wWN
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Per sectie is in onderstaande tabel aangegeven welk problemen onder ontwerprandvoorwaarden
aan de orde zijn.

Tabel 1 Faalmechanismen onder ontwerprandvoorwaarden per sectie

sectie omschrijving strekking vastgestelde problemen
t8a| Bo 5 5o | 3
8s® | 235 8 23 2
235 £8 | 2 | ¢ 25 | 23
O® > (2] a O n © o =
mEL | Zc & s . <2 oS
[T . £ . .5 .S . 5
— C O [\ e} ™M < 2 n a O o
1 Inlaagdijk 1938 26,6 - 25,6 X X X X
2 Zeedijk van Eendracht 23,9 - 23,7 X
3a Zeedijk van het Noorden 20,6 - 18,9 X X X X X X
3b Zeedijk van het Noorden 18,9 - 17,2 X X X X X
4a Oostdijk 17,2-17,0 X X X
4b Oostdijk 17,0 - 16,8 X X X X
4c Oostdijk 16,8 - 14,9 X X X X X
4d Oostdijk 4,9 -14,6 X X X X
5 Inlaagdijk 1977 13,4-12,5 X X X X X
6 IJsdijk 12,5-10,2 X X X X X X
7a Zeedijk Oudeschild 10,2 - 9,75 X X X X X
7b Zeedijk Oudeschild 9,75 - 9,05 X X X X X
7cC Zeedijk Oudeschild 9,05 - 8,70 X X X X X X
7d Havendam Oudeschild - X X X
8 Westdijk 7,6 -6,2 X X X X X X
9a Zeedijk Prins Hendrikpolder 6,2 - 5,8 X X X X
9b + 9c | Zeedijk Prins Hendrikpolder |[5,8 - 4,4 X X X X X
9d + 9e | Zeedijk Prins Hendrikpolder |4,4 - 3,0 X X X X X
10 Inlaagdijk 't Horntje 3,0-2,6 X X X X

Varianten per sectie

De varianten per sectie lossen bovenstaande problemen op en zijn als volgt samengesteld:

- eerst zijn oplossingen voor elk type probleem geidentificeerd;

- vervolgens zijn zinvolle integrale varianten samengesteld. In elke sectie is vaak meer dan één
probleem aan de orde. Bovendien geldt dat een belangrijke samenhang bestaat tussen maat-
regelen op basis waarvan slimme combinaties gemaakt kunnen worden. Een integrale benade-
ring van de problematiek per sectie is daarom noodzakelijk;

- vervolgens zijn er per sectie locatiespecifieke afwegingen aan de orde. Vanwege die locatiespe-
cifieke afwegingen wordt in sommige gevallen afgeweken van de ‘standaard’ integrale oplos-
singen.

In onderstaande tabel zijn de varianten per sectie samengevat.
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Tabel 2 Varianten (en faalmechanismen) per sectie

sectie | Faalmechanisme | variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
1 Erosie binnentalud Vervangen - - - -
door golfoverslag kleilaag op
binnentalud | Aanbrengen
en aanbren- | njeuw profiel
gen buiten- | .
berm i.c.m. asver-
Microstabiliteit Aanbrengen | schuiving
Afschuiven binnen- | binnenberm | puitenwaarts
talud /nfgtdsgﬁrerlq (verlegging)
kleding
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekle-
ding overlaagd met gras
2 Erosie buitentalud Verharden Verharden Verhogen
kaapje en beperkt kaapje
verhogen
kaapije
3a Erosie binnentalud
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen
Microstabiliteit nieuw profiel
- - i.c.m. asver-
Afschuiven binnen- Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen | Aanbrengen | schuiving
talud ) grondkeren- ; _ _ | buitenwaarts
Piping binnenberm de construc- vertlcaa_l ge grond\_/erbe _
/onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding
3b Microstabiliteit A Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
anbrengen - - -
: : binnenberm Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel
Afschuiven binnen- Jonderberm grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver-
talud met kleibe- de corjstruc- verticaal ge- | grondverbe- sphuiving
Piping kleding tie otextiel tering bUItenwa_arts
(verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
4a Erosie binnentalud Vervangen
door golfoverslag kleilaag op
binnentalud
Afschuiven buiten- | Aanbrengen
talud stortsteen
op vooroe-
ver
Erosie buitentalud Vervangen
harde be-
kleding
4b Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met

Afschuiven binnen-
talud

kleibekleding

Afschuiven buiten-
talud

Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud

Verharden
kaapje

Verharden
en beperkt
verhogen
kaapje

Verhogen
kaapje
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sectie | Faalmechanisme |variant 1 variant 2 variant 3 | variant 4 variant 5 variant 6
4c Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
Aanbrengen - ) i
door golfoverslag ) Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel
- - binnenberm .
Afschuiven binnen- Jonderberm grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver-
talud met kleibe- de construc- | verticaal ge- | grondverbe- | schuiving
Piping Kledin tie otextiel tering buitenwaarts
9 (verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
4d Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met
Afschuiven binnen- kleibekleding
talud
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Verharden Verharden Verhogen
kaapje en beperkt kaapje
verhogen
kaapije
5 Erosie binnentalud | Vervangen kleilaag op bin-
door golfoverslag nentalud
Microstabiliteit
Afschuiven binnen- | Aanbrengen | Aanbrengen
talud binnenberm | grondkeren-
/onderberm | de construc-
tie
Afschuiven buiten- | Herprofileren/aanbrengen
talud harde bekleding overlaagd
Erosie buitentalud met gras
6 Erosie binnentalud Aanb
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud mznwre?gﬁ;
Microstabiliteit nieuw p
Afschuiven binnen- Aanbrengen I-C.M. asver-
talud Aanbrengen rondkeren- Aanbrengen | Aanbrengen schuiving
Pipin binnenberm ge construc- verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts
IpIng /onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding
7a Microstabiliteit Vervangen kleilaag op ta-
Af':mbrengen Aanbrengen lud binnenberm
- - binnenberm
Afschuiven binnen- grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen
/onderberm .
talud . de construc- | verticaal ge- | grondverbe-
met kleibe- - - .
) tie otextiel tering
kleding
Piping
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
7b Microstabiliteit Vervangen kleilaag op talud binnenberm

Afschuiven binnen-
talud

Verflauwen binnentalud

Piping aanbrengen | aanbrengen | aanbrengen
grondkeren- | grondkeren- | grondkeren-
de construc- | de construc- | de construc-

tie (kade- tie binnen- tie buiten-

muur) dijks dijks/ aan-
/aanbrengen brengen

kleilaag on- kleilaag on-
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sectie | Faalmechanisme | variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
der kade der kade
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd
met gras
7c Erosie binnentalud v Kleil bi talud
door golfoverslag ervangerr]lb erl] aar? tc)>p_t |:Qenma ud en
Microstabiliteit aanbrengen buitenber
Afschuiven binnen- | verflauwen
talud binnentalud aanbrengen
Piping afonnbdrlfgrgeenfl aanbrengen | grondkeren-
9 grondkeren- | de construc-
de construc- _ T
_ de construc tie in bin-
tie (kade- i i
tie in bin nenteen en
muur) nenteen in bui
in bui-
/aanbrengen tenteen/
kleilaag on- er?l een n
der kade verfiauwe
- - taluds
Afschuiven buiten- | verflauwen buitentalud/
talud aanbrengen buitenberm
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd
met gras
7d Afschuiven binnen- | verflauwen
talud binnentalud | Aanbrengen
/aanbrengen | grondkeren-
steenbestor- | de construc-
ting onder- tie
watertalud
Afschuiven buiten- Verflauwen
talud Overlagen buitentalud/
buiten?aglud/ aanbrengen
buitenberm
- . aanbrengen
Erosie buitentalud buitenberm | Aanbrengen
harde be-
kleding
8 Erosie binnentalud Aanb
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud n_an rengﬁnl
Microstabiliteit nieuw profie
Afschuiven binnen- Aanbrengen I-C.M. asver-
talud Aanbrengen rondkeren- Aanbrengen | Aanbrengen schuiving
Pipi binnenberm ge construc- verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts
'Ping /onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
9a Microstabiliteit Aanbrengen Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
) 9 Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel
- - binnenberm . )
Afschuiven binnen- grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver- | Prins Hen-
/onderberm . . )
talud met Kleibe- de construc- | verticaal ge- | grondverbe- schuiving drik Zand-
Piping Kledin tie otextiel tering buitenwaarts dijk
9 (verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
9b + Erosie binnentalud Aanb
9c door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud nianwrerrlgfeinl
Microstabiliteit icelrjn SSSere- Prins Hen-
i i - B drik Zand-
glsuc:uwen binnen Aanbrengen Afonnbdrfenrgeenrl Aanbrengen | Aanbrengen schuiving n dijk
Pipi binnenberm ge construc- verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts
iping /onderberm tie otextiel tering (verlegging)
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sectie | Faalmechanisme [variant1 |[variant2 [variant3 [variant4 [variant5 variant 6
Erosie buitentalud Vervangen / aanbrengen harde bekleding
9d + Erosie binnentalud
9e door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen
Microstabiliteit nieuw profiel .
Afschuiven binnen- Aanbrengen l.c.m. asver- ) Prins Hen-
talud Aanbrengen grondkeren- Aanbrengen | Aanbrengen | schuiving drik Zand-
Piping binnenberm de construc- verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts dijk
/onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
10 Erosie binnentalud Vervangen
door golfoverslag kleilaag op
Microstabiliteit Aanbrengen | binnentalud
nieuw profiel | en aanbren-
i.c.m. asver- | gen buiten-
schuiving berm
Afschuiven binnen- | buitenwaarts | Aanbrengen
talud (verlegging) | grondkeren-
de construc-
tie
Erosie buitentalud | Aanbrengen harde bekle-
ding overlaagd met gras
Onderzoeksaanpak

Worst case scenario

Het hoogheemraadschap laat de versterking van de waterkering uitvoeren door een aannemer. De
aannemer krijgt hierbij een meer of minder grote ontwerpvrijheid. Met die ontwerpvrijheid beoogt
het hoogheemraadschap ruimte te geven voor optimalisaties door de markt. Dit met het doel om
de ontwerp- en uitvoeringskennis van de aannemer optimaal te benutten. De aannemer en het
hoogheemraadschap zijn voor de definitieve uitwerking van de gekozen oplossing gebonden aan
randvoorwaarden in onder meer het projectplan en de relevante vergunningen. Daarnaast stelt het
hoogheemraadschap in het contract met de aannemer eisen en randvoorwaarden aan het ontwerp
en de uitvoering door de aannemer. Vanwege de gewenste ontwerpvrijheid, is de effectbeoordeling
in het MER gebaseerd op een worst case scenario (maximale ruimtebeslag en maximale uitvoe-
ringsinspanning). De effecten zijn in de praktijk beperkter.

Ontwerp en onderzoek

Voor gericht onderzoek naar de milieueffecten van de varianten per sectie, zijn de varianten eerst
uitgewerkt. Van elke variant is een maatgevend profiel opgesteld. De ontwerpen van de varianten
zijn opgenomen in bijlage III van het MER.

Het onderzoek naar de varianten is kwantitatief en kwalitatief uitgevoerd. Het kwantitatief onder-
zoek betreft vooral de berekening van het ruimtebeslag van de varianten, ook in gevoelige (na-
tuur)gebieden, en de berekening wat betreft het benodigde grondverzet. Het kwalitatief onderzoek
betreft de overige effecttypen, zoals aantasting van landschappelijke kwaliteiten en verstoring van
natuur.
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Effectbeoordeling en MMA

Inleiding

In het MER zijn de effecten van de varianten per sectie onderzocht en beoordeeld. Per sectie is ook
het meest milieuvriendelijk alternatief (MMA) bepaald. Het MMA is de variant per sectie met de
meest positieve of minst negatieve effecten op het milieu. Hierbij heeft het thema natuur een lei-

dende invloed.

Selectie en onderbouwing MMA

Onderstaande tabel bevat de selectie van het MMA per sectie en de belangrijkste redenen daar-

voor.

Tabel 3 MMA per sectie

MMA principeoplossing MMA argument(en)
sectie 1 variant 2 | verschuiving buitenwaarts | minder binnenwaarts ruimtebeslag dan variant 1
sectie 2 variant 1 | verharding kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 3a variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 3b variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 4a variant 1 | verharden buitentalud variant 1 is de enige variant
sectie 4b variant 1 | verharden kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 4c variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 4d variant 1 | verharden kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 5 variant 1 | binnenberm minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op andere milieuthema’s
sectie 6a variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 6b variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 6¢ variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 7a variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 7b variant 2 | grondkerende constructie | minder grondverzet dan andere varianten; geen on-
binnenwaarts derscheidend vermogen op andere milieuthema'’s
sectie 7c variant 3 | grondkerende constructie | minder ruimtebeslag dan andere varianten
binnen- en buitenwaarts
sectie 7d variant 2 | grondkerende constructie | positieve effecten op gebruiksfuncties; geen onder-
binnenwaarts scheidend vermogen op andere milieuthema’s
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MMA principeoplossing MMA argument(en)

sectie 8 variant 2 | grondkerende constructie variant 5 valt af vanwege negatieve effecten op na-

tuur; tussen andere varianten geen onderscheidend
vermogen op natuur; variant 2 leidt tot de minst ne-
gatieve effecten op cultuurhistorie

sectie 9 variant 6 | Prins Hendrik Zanddijk | positieve effecten op natuur; geen binnendijks ruim-
(PHZD) tebeslag
sectie 10 variant 1 | verlegging buitenwaarts geen negatieve effecten op landschap in tegenstelling

tot variant 2; geen onderscheidend vermogen op an-
dere thema'’s

Selectie voorkeursalternatief (VKA)

Inleiding

Na de beoordeling van de milieueffecten en de selectie van het MMA, is per sectie de voorkeursva-
riant bepaald en is het voorkeursalternatief samengesteld. In de afweging van varianten is reke-
ning gehouden met de milieueffecten (het MMA), doelmatigheid en soberheid (kosten).

Afweging VKA op hoofdlijnen
Naast het MMA, gelden op hoofdlijnen de volgende afwegingen:

de oplossingen met een waterdoorlatend geotextiel en met grondverbetering betreffen innova-
tieve oplossingen. Van deze oplossingen is de technische haalbaarheid nog niet bewezen. Deze
oplossingen zijn daarom geen onderdeel van het VKA;

oplossingen met een grondkerende constructie (zoals een damwand) leiden tot weinig ruimte-
beslag. Nadelen van een grondkerende constructieoplossing zijn de hogere aanlegkosten ten
opzicht van grondoplossingen, hogere beheer- en onderhoudskosten en de beperkte aanpas-
baarheid van grondkerende constructieoplossingen ten opzichte van grondoplossingen;
oplossingen inclusief een buitenwaartse verschuiving van de waterkering leiden tot hogere
aanlegkosten dan varianten zonder een buitenwaartse verschuiving. Daarnaast leiden deze op-
lossingen tot aantasting van het beschermde natuurgebied Waddenzee;

een oplossing met een binnenberm is in de regel de meest sobere en doelmatige variant. Bo-
vendien kunnen oplossingen met een binnenberm relatief eenvoudig worden aangepast en zijn
ze daarmee flexibel en toekomstvast.

Om bovenstaande redenen bestaat het VKA in beginsel uit oplossingen die voorzien in een binnen-
berm. Op deze oplossing is, in bepaalde secties en om verschillende redenen, een uitzondering
gemaakt.

Afweging VKA per sectie
Onderstaande tabel bevat de selectie van het VKA per sectie en de belangrijkste redenen daarvoor.
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Tabel 4 VKA per sectie

MMA VKA principeoplossing argument(en)
VKA
sectie 1 variant 2 | variant 2 | verschuiving buiten- | gelijk aan het MMA; beperkte meerkosten ten op-
waarts zichte van variant 1
sectie 2 variant 1 | variant 1 | verharding kaapje gelijk aan het MMA; geringe meerkosten ten op-
zichte van goedkoopste variant
sectie 3a variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); een-
voudiger te onderhouden en flexibeler
sectie 3b variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); een-
voudiger te onderhouden en flexibeler
sectie 4a variant 1 | variant 1 | verharden buitentalud | variant 1 is de enige variant
sectie 4b variant 1 | variant 1 | verharden kaapje gelijk aan het MMA; geringe meerkosten ten op-
zichte van goedkoopste variant
sectie 4c variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); de
meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 4d variant 1 | variant 1 | verharden kaapje gelijk aan het MMA; geringe meerkosten ten op-
zichte van goedkoopste variant
sectie 5 variant 1 | variant 1 | binnenberm gelijk aan het MMA en de goedkoopste variant
sectie 6a variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); de
meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 6b variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); de
meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 6¢ variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); de
meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 7a variant 2 | variant 1 | binnenberm meer dan 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA);
de meerkosten van het MMA wegen niet op tegen
de meerwaarde voor het milieu
sectie 7b variant 2 | variant 2 | grondkerende con- | gelijk aan het MMA en goedkoper dan overige va-
structie binnenwaarts rianten
sectie 7c variant 3 | variant 3 | grondkerende con- | gelijk aan het MMA; geen ruimtebeslag op kade;
structie binnen- en | geringe meerkosten ten opzichte van variant 2
buitenwaarts
sectie 7d variant 2 | variant 1 | verflauwing buiten- | circa 5 miljoen Euro goedkoper dan variant 2; de
waarts meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 8 variant 2 | variant 1 | binnenberm bijna 50 % goedkoper dan variant 2 (MMA); de
meerkosten van het MMA wegen niet op tegen de
meerwaarde voor het milieu
sectie 9 variant 6 | variant 6 | Prins Hendrik Zanddijk | gelijk aan het MMA; aanvullende financiéle bijdra-

(PHZD)

gen beschikbaar voor realisatie van PHZD
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MMA VKA principeoplossing argument(en)
VKA
sectie 10 variant 1 | variant 1 | binnenberm gelijk aan het MMA; lagere kosten dan variant 2

Overige maatregelen in VKA
Het VKA omvat verder de volgende (algemene) maatregelen:

de overgangen tussen de secties worden bij verdere detaillering van het ontwerp zo ontworpen
dat de continuiteit van het beeld van de waterkering zoveel mogelijk wordt gewaarborgd;

inzet fasering in de aanlegfase. Door het faseren van de werkzaamheden wordt voorkomen dat
de waterkering over het gehele traject op hetzelfde moment onbruikbaar is. Zodoende is op ie-
der moment een deel van de pachtgronden, recreatieve fietspaden en andere wegen beschik-
baar;

optimaliseren van de planning ten behoeve van natuur. Door te werken buiten het broedsei-
zoen wordt verstoring van broedvogels voorkomen;

hergebruik van de grasbekleding. Door hergebruik van de huidige grasbekleding (bovenste bo-
demlaag en begroeiing), wordt een versneld herstel van de huidige (botanische) kwaliteiten
van het kruidenrijk grasland op de waterkering gerealiseerd;

door slimme fasering, verkeersmanagementmaatregelen en gebruik van ruimte, kan de hinder
tijdens de aanleg verder beperkt worden;

door de bekleding in de intergetijdezone te verruwen kan een ecologische meerwaarde worden
gerealiseerd.

Optimalisatieruimte VKA

Zoals hiervoor vermeld onder het kopje ‘onderzoeksaanpak’, krijgt de aannemer die het project
uitvoert ontwerpvrijheid. Binnen die ontwerpvrijheid zijn optimalisaties mogelijk. Voorbeelden van
optimalisaties zijn:

een kleine kruinverhoging (20 cm tot 30 cm) waardoor er geen versterkingsmaatregelen aan
het binnentalud van de waterkering nodig zijn. Dit is aan de orde in sectie 1 en sectie 6;

geen maatregelen aan het binnentalud op basis van nader onderzoek naar de kwaliteit van de
klei op het binnentalud;

een lichter ontwerp op basis van nader onderzoek naar de kwaliteit van de ondergrond en beter
inzicht in de kwaliteit van de ondergrond.
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1 Inleiding
1.1 Aanleiding versterking Waddenzeedijk Texel

De waterkeringen in Nederland moeten voldoen aan de eisen die in de nationale Waterwet zijn
vastgelegd. Een ontwerp van de waterkering moet onder meer voldoen aan een voorgeschreven
overschrijdingskans. Voor dijkring 5, waartoe de Waddenzeedijk behoort, is de norm 1 op 4.000
per jaar. De maximale hoogwaterstand bij deze kans of gebeurtenis bedraagt circa 4,70 - 4,80 m
boven NAP.

De beheerders van de waterkering toetsen periodiek de kwaliteit van de primaire waterkeringen.
Zo zijn de zwakke plekken in de waterkering op tijd bekend en zo kunnen vervolgens maatregelen
worden getroffen. Er zijn drie toetsrondes geweest: de eerste toetsronde (1996 - 2001), de tweede
toetsronde (2001 - 2006) en de derde toetsronde (2006 - 2011). De volgende toetsronde, de vier-
de toetsronde, start in 2017.

In de tweede toetsronde, gerapporteerd in 2006, bleek dat de Waddenzeedijk Texel op verschillen-
de onderdelen niet meer aan de norm voldoet: diverse secties zijn ‘afgetoetst’. Dit betekent niet
dat er nu elk moment iets kan gebeuren. Maar om nu en in de toekomst te voldoen aan de wette-
lijke eisen is een versterking van de waterkering noodzakelijk. De problemen in de relevante sec-
ties van de Waddenzeedijk zijn divers en uiteenlopend. De problemen zijn in hoofdstuk 2 uitgebreid
beschreven. Bij de toetsing is ook een aantal gemalen afgekeurd.

1.2 De Waddenzeedijk op Texel

Texel is omsloten door zeeweringen. Aan de Noordzeezijde bestaat de zeewering uit duinen. Aan
de oostzijde bestaat de waterkering uit de Waddenzeedijk. De Waddenzeedijk beslaat een totale
lengte van circa 24 km en bestaat uit diverse secties. De hoogte van de waterkering varieert van
6,3 m boven NAP tot ruim 8 m boven NAP.
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Afbeelding 1.1 Luchtfoto’s voorgaande versterking van de waterkering nabij Oudeschild,
voor tijdens en na de versterking van de waterkering

Bron: C. Veld.

Texel ontstond rondom een keileembult of stuwwal uit de voorlaatste ijstijd. Deze stuwwal, de
Hooge Berg, vormt de kern van wat het ‘oude land’ genoemd wordt. Dit oude land was de eerste
vestigingslocatie voor menselijke bewoning. Het landschap kenmerkt zich hier door een onregelma-
tige verkaveling en wegenpatroon en verspreide nederzettingen. De polders buiten het oude land
zijn later ontstaan door de bedijking van opgeslibte zeekwelders. Deze nieuwste polders kenmer-
ken zich door een rationele opzet en lange rechte lijnen. De Waddenzeedijk langs het oude land
kent een gebogen verloop, terwijl langs de polders vooral sprake is van lange rechte trajecten.
Hierdoor toont mede de waterkering de ontstaansgeschiedenis van Texel.

Verder zijn op verschillende plekken ook restanten te zien van dijkdoorbraken. Ook zijn eerdere
versterking van de waterkeringen herkenbaar. Na de dijkdoorbraken op Texel in 1953 is de Wad-
denzeedijk in de periode 1960 tot 1981 op deltahoogte gebracht. Hierbij is de waterkering op ver-
schillende plaatsen ingrijpend aangepast, zie afbeelding 1.1. In bijlage 2 is een topografische kaart
van het studiegebied opgenomen.
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1.3 Projectplan en milieueffectrapportage
1.3.1. Projectplan

De Waterwet kent voor de aanleg of wijziging van waterstaatswerken, zoals de versterking van de
Waddenzeedijk op Texel, het projectplan. Het projectplan is een besluit in de zin van de Algemene
wet bestuursrecht. Het projectplan beschrijft het werk en de wijze waarop het wordt uitgevoerd.

De procedure van het projectplan ligt vast in artikel 5.2 van de Waterwet. Op grond van artikel 5.6
van de Waterwet is afdeling 3.4 van de Algemene wet bestuursrecht van toepassing op de voorbe-
reiding van het projectplan. Dat betekent onder andere dat een ontwerp projectplan opgesteld
wordt, en dat deze ter inzage wordt gelegd.

Het projectplan voor de versterking van de waterkering is gebaseerd op het voorkeursalternatief
dat mede op basis van de informatie in het milieueffectrapport (MER) is gekozen. Het hoogheem-
raadschap voert in het kader van de besluitvorming over het voorkeursalternatief overleg met zo-
wel de gemeente Texel als de provincie Noord-Holland.

1.3.2. Milieueffectrapportage en passende beoordeling

Milieueffectrapportage
Het doel van de m.e.r. is om het milieubelang een volwaardige plaats te geven in de besluitvor-
ming over het projectplan. Er zijn daarom in de m.e.r. varianten ontwikkeld en beoordeeld op hun
milieueffecten. De resultaten van de m.e.r. en de effectbeoordeling zijn beschreven in voorliggend
milieueffectrapport (MER).

Passende beoordeling

Als gevolg van de aanleg en ingebruikname van de versterkte Waddenzeedijk zijn significant nega-

tieve effecten op de Natura 2000-gebieden Waddenzee en Duinen en Lage Land van Texel op voor-

hand niet uitgesloten. Een passende beoordeling in het kader van de Natuurbeschermingswet 1998

is om deze reden noodzakelijk. De passende beoordeling dient als onderbouwing voor de vergun-

ningsaanvraag conform Artikel 19d van de Natuurbeschermingswet 1998. In de passende beoorde-

ling zijn de effecten op de natuurlijke kenmerken en instandhoudingsdoelen van de Natura 2000-

gebieden Waddenzee en Duinen en lage Land van Texel inzichtelijk gemaakt en beoordeeld in rela-

tie tot de instandhoudingsdoelen. Er zijn in het kader van dit project drie passende beoordelingen
opgesteld:

- een passende beoordeling op globaal detailniveau. Deze passende beoordeling heeft tot doel de
relevante informatie te bieden ten behoeve van het MER en de variantenafweging. In deze
passende beoordeling zijn alle varianten in het MER beoordeeld wat betreft hun effecten op
Natura 2000-gebieden. Deze passende beoordeling is opgenomen in bijlage 5 van het MER (het
natuuronderzoek);

- een passende beoordeling voor het voorkeursalternatief (VKA) in secties 1 t/m 8 en 10. Deze
passende beoordeling is opgesteld ten behoeve van de vergunningaanvraag voor de
versterking van de waterkering in het kader van de Natuurbeschermingswet en is opgenomen
in bijlage 10 van het MER;
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een passende beoordeling voor sectie 9 (Prins Hendrik Zanddijk) (PHZD). De PHZD is de
voorkeursvariant in sectie 9. Deze passende beoordeling is ook opgesteld ten behoeve van de
vergunningaanvraag in het kader van de Natuurbeschermingswet en is opgenomen in bijlage
10 van het MER. De PHZD is een integrale en innovatie oplossing, met relatief groot
ruimtebeslag in de Waddenzee, waarbij zowel waterveiligheid als natuurversterking doelen zijn.
Vanwege het innovatieve karakter van de PHZD en de afwijkende aanpak en planning ten
opzichte van de versterking van de waterkering in andere secties, zijn de plannen voor sectie 9
losgeknipt van de plannen voor secties 1 t/m 8 + 10.

Het MER en de passende beoordeling wordt tegelijk met het ontwerp projectplan ter inzage gelegd.
Er zijn twee projectplannen: één projectplan voor secties 1 t/m 8 + 10 en één projectplan voor
sectie 9. Afhankelijk van de reikwijdte van het projectplan, is de passende beoordeling voor secties
1t/m 8 + 10 of voor sectie 9 bijgesloten bij dit MER.

1.3.3. Al doorlopen procedure en proces

Sinds de start van het project zijn de volgende stappen al doorlopen:

de m.e.r. procedure voor de versterking Waddenzeedijk Texel is van start gegaan met de ter
inzagelegging van de startnotitie van 14 augustus tot en met 25 september 2009. Conform de
toen geldende wetgeving heeft de provincie Noord-Holland de startnotitie ter inzage gelegd;

in dezelfde periode heeft het hoogheemraadschap de Commissie voor de m.e.r. (afgekort tot
Cmer, een onafhankelijke Commissie die de kwaliteit van milieueffectrapportages toetst)
gevraagd om advies uit te brengen over de benodigde inhoud van het MER. De Cmer heeft op 8
oktober 2009 een advies aan de provincie Noord-Holland uitgebracht in de vorm van een
‘advies voor richtlijnen’. De richtlijnen zijn toen echter niet vastgesteld door Gedeputeerde
Staten vanwege onder meer aanstaande wetswijzigingen (zie het punt hieronder);

sinds oktober 2009 zijn er drie wijzigingen in wet- en regelgeving doorgevoerd die relevant zijn
voor de m.e.r. voor de versterking van de waterkering Waddenzeedijk Texel. Ook heeft het
hoogheemraadschap besloten om de waterkering op Texel integraal te versterken. Integraal
versterken betekent dat de waterkering op alle faalmechanismen onder ontwerprandvoorwaar-
den wordt aangepakt en niet alleen op de faalmechanismen waarop de waterkering is ‘afge-
toetst’. De ontwerprandvoorwaarden zijn strenger dan de randvoorwaarden waaronder getoetst
is. Dit heeft geleid tot nieuwe varianten voor de versterking van de waterkering. In 2011 zijn
de reikwijdte en het detailniveau voor het MER vastgesteld door het hoogheemraadschap. In
2011 heeft het hoogheemraadschap binnen dat kader de Cmer om aanvullend advies over de
richtlijnen gevraagd. Daarvoor heeft het hoogheemraadschap een oplegnotitie geschreven bij
de startnotitie uit 2009. Het advies van de Cmer is op 23 februari 2012 uitgebracht;

de omgeving is betrokken via openbare informele informatiebijeenkomsten, via directe contac-
ten met belanghebbenden en via advisering door de adviesgroep, een groep waarin verschil-
lende belangen vertegenwoordigd zijn. De aandacht is in al deze contacten sterk uitgegaan
naar de inbreng van kennis en belangen, de selectie van de te onderzoeken varianten in het
MER en het daarbij te hanteren beoordelingskader.
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1.3.4. Zienswijzen en beroep

Het MER wordt tegelijk met het ontwerp projectplan voor secties 1 t/m 8 + 10 en het ontwerp pro-
jectplan voor sectie 9 ter inzage gelegd. Tijdens de inspraakperiode kunnen zienswijzen ingediend
worden op het MER en het ontwerp projectplan. Daarna stelt het College van dijkgraaf en hoog-
heemraden, met inachtneming van de ingekomen zienswijzen, het definitieve projectplan vast. Dat
wordt ter goedkeuring voorgelegd aan de GS van de provincie Noord-Holland. Zes weken lang
staat, alleen voor belanghebbenden die een zienswijze hebben ingediend, daarna beroep open bij
de Afdeling Bestuursrechtspraak van de Raad van State.

Tijdens de inspraakprocedure wordt een informatieavond georganiseerd, waarbij het MER, het ont-
werp projectplan en de procedure worden toegelicht. Het MER wordt door de Commissie voor de
m.e.r. getoetst. Zij betrekt daarbij de ingediende zienswijzen op het MER.

Meer informatie over de inzage en beroepsprocedure is in het projectplan opgenomen.

1.4 Richtlijnen voor het MER

In deze paragraaf zijn in tabellen 1.1 en 1.2 de adviezen van de Commissie voor de m.e.r. (Cmer)
samengevat en is verwezen naar de relevante informatie in het MER waarmee aan de richtlijnen

wordt voldaan.

Tabel 1.1 Hoofdpunten van het advies over de richtlijnen (2009)

Advies Uitwerking

een heldere analyse van de veiligheidsproblemen in de | -  hoofdstuk 2 (probleemanalyse);

huidige en toekomstige situatie, met voor de toekom- | -  hoofdstuk 3 (doelstelling en uitgangspunten,
stige situatie de hydraulische condities geldend voor inclusief ontwerpfilosofie en

het jaar 2065 en op basis hiervan een gemotiveerde ontwerprandvoorwaarden)

keuze voor de gehanteerde ontwerpfilosofie

een beschrijving van de milieueffecten voor de uitvoe- | -  hoofdstuk 5;

ringsfase en de eindsituatie - hoofdstuk 9 (verdieping);

- thematische bijlagenrapporten (gedetailleerde
beschrijving).

een meest milieuvriendelijk alternatief met het accent | hoofdstuk 5
op maximale bescherming van natuur

inzicht in de te beschermen habitats en soorten bin- | bijlage 4 (rapport natuur)
nen de in het studiegebied aanwezige Natura 2000-
gebieden ‘Waddenzee’
en ‘Duinen en Lage land van Texel” alsmede de Ecolo-
gische Hoofdstructuur

een publieksvriendelijke samenvatting van het MER, | samenvatting in het MER
voorzien van overzichtelijk en ‘leesbaar’ kaartmateri-

aal
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Tabel 1.2 Aanvullend advies over de richtlijnen (2012)

Advies

Uitwerking

Een gedetailleerde beschouwing van de veiligheids-
problematiek en de doorvertaling daarvan naar de
ontwerprandvoorwaarden. Ga daarbij in op de laatste
ontwikkelingen met betrekking tot de hydraulische
randvoorwaarden en geef de robuustheid aan van de
in het MER beschreven alternatieven voor eventuele
gevolgen van nieuwe wijzigingen in de hydraulische
randvoorwaarden voor de ontwikkeling en keuze van
de alternatieven

- hoofdstuk 2 (probleemanalyse);

- hoofdstuk 3 (doelstelling en uitgangspunten,
inclusief ontwerpfilosofie en
ontwerprandvoorwaarden). Daarbij geldt dat de
maatregelen zijn ontworpen voor een levensduur
van 50 jaar. Uitgaande van realisatie in 2019, is
dit 2069. Hierbij is gebruik gemaakt van de
laatste hydraulische randvoorwaarden. Deze
randvoorwaarden waren ten tijde van de
richtlijnen voor het MER nog niet beschikbaar.
Bovendien zijn er opslagen toegepast voor
onzekerheden.

de veranderende inzichten ten aanzien van piping, de
consequenties hiervan voor (de robuustheid van)
maatregelen, en de wijze waarop hiermee wordt om-
gegaan al dan niet met een onderscheid in secties

voor het ontwerpen van de breedte van de piping-
berm (dwars op de waterkering) zijn verschillende
rekenregels in omloop. Nu is er gebruik gemaakt van
twee rekenregels, namelijk die van Sellmeijer en de
regels die zijn vrijgekomen binnen het project Sterk-
te & Belastingen Waterkeringen (SBW). Door beide
methoden te gebruiken zijn de varianten voldoende
robuust met het oog op toekomstige aanpassingen
van de rekenregels. Voorafgaand aan de versterking
van de waterkering wordt het definitieve uitgangs-
punt vastgesteld

de keuze voor de te verbeteren secties en de motive-
ring daarvan. Ga daarbij tevens in op de overwegin-
gen om tussenliggende secties thans niet te verster-
ken

de scope van het project is beschreven en gemoti-
veerd in hoofdstuk 3

Een voldoende gedetailleerde uitwerking van alle in de
oplegnotitie geselecteerde varianten, zodanig dat de
effecten van de versterking van de waterkering met
voldoende zekerheid hieruit kunnen worden afgeleid.
Besteed daarbij bijzondere aandacht aan de in de
startnotitie genoemde criteria van het beoordelings-
kader ‘waterbouwkundige aspecten’ en denk daarbij
aan het toepassen van constructieve elementen in de
waterkering, zoals geotextiel, niet zo zeer in termen
van complexiteit als wel aan functiegevoeligheid (be-
heer en onderhoud) op korte en lange termijn

de varianten zijn uitgewerkt en beschreven in bijlage
3

geef een gedetailleerde uitwerking van de Prins Hen-
drik Zanddijk en betrek daarbij ook varianten waarbij
de bestaande waterkering geintegreerd wordt in de
Prins Hendrik Zanddijk. Betrek naast zandige oplos-
singen ook andere buitendijkse maatregelen, zoals het

voor het MER is de Prins Hendrik Zanddijk uitgewerkt
op basis van expert judgement. In het kader van het
projectplan is een morfologische modelstudie uitge-
voerd en is de Prins Hendrik Zanddijk verder uitge-
werkt. Een variant waarin de waterkering wordt gein-
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Advies Uitwerking

stimuleren van kweldervorming in het voorland, bij de
uitwerking van alternatieven en ga in op de ontwikke-
lingsmogelijkheden voor natuur die buitendijkse op-
lossingen in de toekomst kunnen

tegreerd in het veilgheidsduin is beschouwd in bijlage
3 van het MER, in de sectie over de varianten in sec-
tie 9. De Prins Hendrik Zanddijk is een integrale op-
lossing, waarin maatregelen voor waterveiligheid en

bieden. natuur zijn geintegreerd. De mogelijkheden voor na-
tuur zijn beschreven in de passende beoordeling voor
sectie 9

1.5 Inhoud van het milieueffectrapport

Hoofdrapport MER

Dit MER bestaat uit 8 hoofdstukken en kent de volgende opzet:

- in hoofdstuk 1 is de aanleiding en de context van het project en het MER beschreven;

- in hoofdstuk 2 is ingegaan op de problematiek en geconstateerde faalmechanismen op Texel;

- in hoofdstuk 3 is de doelstelling van het project beschreven en is ingegaan op de
uitgangspunten die gelden voor het ontwerp van de versterking van de waterkering;

- in hoofdstuk 4 is ingegaan op de basisoplossingen voor het oplossen van de geconstateerde
faalmechanismen en de integrale varianten per sectie;

- in hoofdstuk 5 is de referentiesituatie voor de relevante milieuthema’s beschreven. De
referentiesituatie dient als uitgangspunt voor de effectanalyse en effectbeoordeling van de
varianten per sectie;

- in hoofdstuk 6 zijn de effecten van de varianten per sectie geanalyseerd en beoordeeld. De
effecten zijn in beeld gebracht ten opzichte van de referentiesituatie in hoofdstuk 5. In
hoofdstuk 6 is ook het meest milieuvriendelijk alternatief (MMA) onderbouwd;

- in hoofdstuk 7 is het voorkeursalternatief onderbouwd en toegelicht. Per sectie is een afweging
gemaakt van onder meer milieueffecten en kosten en is een voorkeursvariant gekozen;

- in hoofdstuk 8 zijn tot slot de leemten in kennis beschreven. Ook is beoordeeld of de leemten
in kennis invloed hebben op de effectbeoordeling en afweging in dit MER.

Voor ieder hoofdstuk in dit rapport is een blad opgenomen waarop de plaats van het hoofdstuk
binnen het MER is aangegeven. Aan het begin van elk hoofdstuk is een korte leeswijzer opgeno-
men.

Bijlagen

In bijlage 1 is een begrippenlijst opgenomen en in bijlage 2 is een topografische kaart van het stu-
diegebied opgenomen. In bijlage 3 zijn de onderzochte varianten per sectie nader toegelicht en on-
derbouwd. De overige bijlagen bevatten de onderzoeksrapporten per relevant milieuthema. Die
rapporten bevatten gedetailleerde informatie over de milieueffecten.

Afbeeldingen

In sommige afbeeldingen van de waterkering in het MER zijn vlaggetjes opgenomen. De bruine
vlaggen geven de grens aan van de bestaande waterkering. De groene vlaggen geven de grens aan
van de nieuwe waterkering. Met de gele vlaggen is de bandbreedte voor de mogelijk benodigde ex-
tra kwelweglengte afgebeeld.
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Voorblad hoofdstuk 2 Probleemanalyse

Samenvatting

. Inleiding

. Probleemanalyse

. Doelstelling en uitgangspunten versterking van de waterkering
. Te onderzoeken varianten

. Referentiesituatie

. Effecten en Meest Milieuvriendelijk Alternatief (MMA)

. Voorkeursalternatief

. Leemten in kennis en aanzet tot een evaluatieprogramma

ONOOUDA WN -

Bijlage 1 Begrippenlijst en afkortingenlijst

Bijlage 2 Topografische kaart studiegebied

Bijlage 3 Varianten per sectie

Bijlage 4 Onderzoek waterbouwkundige aspecten en kosten
Bijlage 5 Natuuronderzoek

Bijlage 6 Onderzoek landschap, cultuurhistorie en archeologie
Bijlage 7 Onderzoek gebruiksfuncties

Bijlage 8 Bodemonderzoek

Bijlage 9 Wateronderzoek

Bijlage 10 Passende beoordeling
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2 Probleemanalyse

2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is ingegaan op de aanleiding van de versterking van de waterkering en de speci-
fieke problematiek op Texel. Achtereenvolgens is ingegaan op:

- de wettelijke toetsing van de Waddenzeedijk (paragraaf 2.2);

- de huidige waterkering op Texel (paragraaf 2.3);

- de geconstateerde problemen of faalmechanismen op Texel (paragraaf 2.4);

- de faalmechanismen per sectie (paragraaf 2.5).

2.2 Toetsing van de Waddenzeedijk
2.2.1. Wettelijk kader

Een waterkering moet voldoende waterkerend vermogen hebben om voor het achterland veiligheid
te kunnen bieden tegen overstroming. Het waterkerende vermogen van de waterkering wordt be-
paald door de geometrie (hoogte, taluds en bermen), opbouw (bekledingen en kernmateriaal) en
ondergrond (op Texel meestal veen-, klei- en zandlagen). De Waterwet vereist dat de beheerders
van primaire waterkeringen toetsen of waterkerende grondconstructies en gemalen en sluizen vol-
doen aan de wettelijke norm voor de waterveiligheid.

2.2.2. Veiligheidsnormen

In de Waterwet zijn alle overstromingsgevoelige gebieden opgedeeld in dijkringgebieden. Binnen
deze dijkringgebieden geldt een veiligheidsnorm. Voor dijkringgebied 5, waartoe de Waddenzeedijk
behoort, is de norm 1 op 4.000 per jaar. Een overschrijdingskans van 1 op 4.000 per jaar betekent
dat de waterkering geschikt moet zijn om alle combinaties van waterstanden en golven te weer-
staan, die een kans van eens per 4.000 jaar hebben om voor te komen. De situatie bij deze kans of
gebeurtenis zijn de maatgevende omstandigheden. De norm wordt bepaald door het Rijk en is af-
hankelijk van de aard van de bedreiging (rivier, zee of een meer), het aantal inwoners in een ge-
bied en het economische belang van het gebied.

De veiligheidsnorm zegt iets over het beschermingsniveau van het achterland, maar niet direct iets
over de vereiste sterkte van de waterkering. De norm wordt daarom vertaald in een combinatie
van waterstanden en golfcondities (de hydraulische randvoorwaarden), waaraan de waterkeringen
worden getoetst. De beheerders maken bij het toetsen van de waterkeringen gebruik van de in-
strumenten die de minister van Infrastructuur en Milieu vaststelt. Dit betreffen de rekenregels in
het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (VTV), en gegevens over waterstanden en golven op bepaalde
locaties, zoals vastgelegd in de hydraulische randvoorwaarden. Naast de hydraulische randvoor-
waarden en de rekenregels (het Wettelijk toetsinstrumentarium, WTI) geven beheerders met be-
hulp van veldkennis een oordeel.
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2.2.3. Toetsrondes

Voorafgaand en tijdens het project zijn diverse toetsingen uitgevoerd naar de veiligheid van de wa-
terkeringen in het gebied. De eerste landelijke toetsronde (1996 - 2001) is gerapporteerd in 2001.
De tweede landelijke toetsronde (2001 - 2006) is gerapporteerd in 2006. De laatste, derde, toets-
ronde (2006 - 2011) is gerapporteerd in 2011.

2.2.4. Toetsresultaten

Tijdens de tweede toetsronde (2001 - 2006) zijn in tien secties van de Waddenzeedijk over een to-
tale lengte van circa 17 km afgekeurd. Secties zijn afgekeurd vanwege diverse problemen, zoals
tekortkomingen aan de bekleding van het talud tot gebrek aan sterkte (macrostabiliteit) van het
talud. Uit de tweede toetsronde blijkt ook dat het gemaal Eijerland en gemaal Dijkmanshuizen niet
voldoen aan de voorgeschreven veiligheidsnormen. Deze secties en gemalen worden gefinancierd
vanuit het tweede Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP-2) van het Rijk.

In de derde toetsronde zijn aanvullende strekkingen afgekeurd. Een van de redenen zijn de gewij-
zigde hydraulische randvoorwaarden (zwaardere golfaanval en hogere waterstand) en afname van
de kruinhoogte door zettingen en klink van de ondergrond. Een andere reden betreft nieuwe inzich-
ten en rekenregels. De aanvullende afgekeurde strekkingen maken geen onderdeel uit van deze
versterking, maar worden in de toekomst aangepakt in het kader van het nieuwe Hoogwaterbe-
schermingsprogramma (HWBP). Voor het versterken van deze secties moet de planvorming nog
worden gestart. Wanneer de in de derde ronde afgekeurde strekkingen ook direct zouden worden
meegenomen, zou dit niet leiden tot andere afwegingen voor de te versterken trajecten in dit MER.
Gekozen is dan ook om de versterking van de in de tweede toetsronde afgekeurde secties niet te
laten wachten.

Op een beperkt aantal locaties zijn in de derde toetsronde korte strekkingen afgekeurd die aanslui-
ten op de in de tweede toetsronde afgekeurde trajecten. In de derde toetsronde is tevens het ge-
maal De Schans afgekeurd, die geheel gelegen is in een sectie die in de tweede toetsronde is afge-
keurd. Deze trajecten en het gemaal hebben directe raakvlakken met de versterking van de Wad-
denzeedijk in het kader van het HWBP-2 en zijn daarom onderdeel van het project en dit MER. Dit
zijn de zogenaamde koppelstukken en koplopers. Deze koplopers en koppelstukken worden echter
versterkt in het kader van het nieuwe HWBP in plaats van het HWBP-2. Voor de afweging van de
versterkingsmaatregelen is het kader waarbinnen de koplopers en koppelstukken worden meege-
nomen niet van invloed.

Daarnaast moet een aantal duikers en leidingen en andere civieltechnische voorzieningen worden
ingepast in de versterking van de Waddenzeedijk. Deze zijn niet allemaal afgekeurd in de tweede
of derde toetsronde, maar worden wel beinvloed door de noodzakelijke wijzigingen aan de water-
kering. Deze zijn integraal meegenomen bij de afweging van de varianten.
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Afbeelding 2.1 Secties versterking Waddenzeedijk Texel
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2.3 Dijktypen op Texel

De problematiek op Texel is afhankelijk van het type waterkering. De Waddenzeedijk op Texel be-
staat uit vijf typen:

1 zeedijken;

2. inlaagdijken;

3. kades;

4 kaapjes;

5 havendammen.

In afbeelding 2.1. zijn de onderdelen van een waterkering met de daarbij behorende vaktermen
weergegeven. De typen waterkering zijn hieronder nader toegelicht.

Afbeelding 2.2 Onderdelen van een dijk

binnenzijde buitenzijde
Kruin

binnentalud buitentalud

overgangstalud

berm-/dijksloot dijkkern buitenberm vooroever

Vvoor-

achterland dijkbasis
land

2.3.1. Zeedijken

De zeedijken vormen het grootste deel van de waterkeringen binnen de versterkingsopgave. Deze
waterkering ligt direct aan de Waddenzee. Ze bestaan uit een grondlichaam met een zandkern.
Over een gedeelte van het talud van de buitenberm is zetsteen aanwezig. Boven het zetsteen be-
vindt zich tot op het vlakke profiel van de buitenberm waterbouwasfaltbeton. Aansluitend op de
buitenberm is een kleilaag met grasbekleding aanwezig, die doorloopt over de kruin, het binnenta-
lud en de binnenberm. Op de binnenberm is meestal een weg aanwezig.

Afbeelding 2.3 Principeprofiel Zeedijk

KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON
ZETSTEEN

ONTWERPWATERSTAND

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL
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KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON

ZETSTEEN

ONTWERPWATERSTAND

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

2.3.2. Inlaagdijken

Bij inlaagdijken is een bedijkt voorland aanwezig. Dit voorland wordt ook wel een inlaagpolder ge-
noemd. De inlaagpolder wordt beschermd door een voorlandkering, waardoor de inlaagpolder nor-
maliter droog is en gebruikt kan worden voor verschillende functies. De voorlandkering is minder
hoog en sterk dan de inlaagdijk, waardoor tijdens extreem hoogwater de voorlandpolder onder-
loopt. In dit geval wordt het water gekeerd door de inlaagdijk.

De inlaagdijk bestaat uit een grondlichaam met een zandkern. Doordat de waterkering maar af en
toe wordt belast en de belasting op de inlaagdijk wordt gereduceerd door de voorlandkering, is bij
de inlaagdijk geen buitenberm aanwezig en zijn in de huidige situatie geen harde bekledingen aan-
wezig. Het buitentalud wordt beschermd door een kleilaag met grasbekleding, die doorloopt over
de kruin, het binnentalud en de binnenberm. Evenals bij de zeedijken is op de binnenberm meestal
een weg aanwezig.

Afbeelding 2.4 Principeprofiel Inlaagdijk

KLEIBEKLEDING MET GRAS
KLEIBEKLEDING MET GRAS / // VOORLAND MET GRAS

/
/\ ONTWERPWATERSTAN

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

KLEIBEKLEDING MET GRAS
KLEIBEKLEDING MET GRAS ,” / VOORLAND MET GRAS

/\ ONTWERPWATERSTAN

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

2.3.3. Kades

In de haven van Oudeschild is een kade aanwezig. De kade bestaat uit een kademuur, bestaande
uit een damwand, met daarachter bestrating. De kades liggen lager dan de ontwerpwaterstand en
zijn niet zelfstandig waterkerend. Om deze reden ligt achter de bestrating een hoger grondlichaam.
Dit grondlichaam heeft een kruin, binnentalud en een binnenberm, en is opgebouwd met een zand-
kern en kleiafdekking met gras. De waterkering wordt afgeschermd door de havendam van Oude-
schild. Deze havendam reduceert de golfbelasting op de waterkering.
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Afbeelding 2.5 Principeprofiel Kade

KLEIBEKLEDING MET GRAS
BESTRATING
KADEMUUR

KLEIBEKLEDING MET GRAS

ONTWERPWATERSTAND

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

2.3.4. Kaapjes

De kaapjes zijn relatief korte dijkstrekkingen van de Waddenzeedijk met een relatief brede buiten-
berm. De buitenbermen worden ‘kaapjes’ genoemd en zijn overblijfselen van de vorige versterking
van de Waddenzeedijk waar een bocht in de oude waterkering is afgesneden. Dit betekent dat aan
de zeekant van het 'kaapje' nog de historische waterkering ligt. Op de kaapjes ligt een grasbekle-
ding. Het talud onder het kaapje is voorzien van een harde bekleding. De binnenzijde van de wa-
terkering heeft hier hetzelfde profiel als de aansluitende secties.

Afbeelding 2.6 Principeprofiel Kaapje

KLEIBEKLEDING MET GRAS KLEIBEKLEDING MET GRAS KLEIBEKLEDING MET GRAS
WATERBOUWASFALTBETON ZETSTEEN
¥ KAAPIE

ONTWERPWATERSTAND

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

2.3.5. Havendammen

De haven van Oudeschild wordt beschermd tegen golven door de aanwezige havendammen. De
dammen zijn aan de buitenzijde bekleed met zetsteen met daaronder stortsteen. Op de binnen-
berm is een weg aanwezig met daaronder zetsteen en een onderwatertalud van breuksteen. De
dammen beperken de golfbelasting op de waterkeringen rondom de haven van Oudeschild en dra-
gen daarmee gunstig bij aan de waterveiligheid.

Afbeelding 2.7 Principeprofiel havendam

ZETSTEEN HARDE BEKLEDING
WEG ZETSTEEN —
ONTWERPWATERSTAND
J GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

2.4 Faalmechanismen op Texel

In de literatuur zijn verschillende manieren bekend waarop een waterkering kan falen in het tegen-
houden van het water. Hieronder zijn de zes faalmechanismen toegelicht die zijn aangetroffen bij
de Waddenzeedijk Texel.
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Tabel 2.1 Faalmechanismen op Texel

faalmechanisme toelichting

1. Erosie binnentalud door golfoverslag Om maatgevende waterstanden te kunnen keren, moet een
waterkering voldoende kruinhoogte hebben. Daarnaast is nog
extra hoogte nodig om te voorkomen dat water over de wa-
terkering slaat door wind en golven. De hoeveelheid water per
tijdseenheid die tijdens een storm over de waterkering slaat,
wordt het overslagdebiet genoemd. Een te groot overslagde-
biet kan leiden tot erosie van de kruin en het binnentalud,
waardoor de waterkering bezwijkt. Dit faalmechanisme is ge-
toetst in de tweede toetsronde in het spoor hoogte (HT).

2. Piping Bij piping bezwijkt de waterkering, doordat zand onder de wa-
terkering wordt weggespoeld door kwelwater onder de water-
kering door. Deze kwel ontstaat door het drukverschil van het
hoge zeewater en het grondwater binnendijks. Door de druk
van het water barst eerst de afsluitende laag open. Vervolgens
is de mogelijkheid aanwezig dat zogenaamde pipes (zandmee-
voerende wellen) ontstaan, waardoor de zand onder de water-
kering wegspoelt en de waterkering bezwijkt. De weerstand
tegen piping wordt bepaald door de kwelweglengte en de dikte
en samenstelling van de verschillende bodemlagen. Onder
kwelweglengte wordt de afstand verstaan die het kwelwater
onder de waterkering aflegt. Dit faalmechanisme is getoetst in
de tweede toetsronde in het spoor piping en heave (STPH).

3. Afschuiven binnentalud (macrostabiliteit) Bij hoogwater neemt door infiltratie de hoeveelheid water in
de waterkering en de ondergrond toe, waardoor de waterdruk
in de waterkering stijgt. Door deze waterdruk wordt de stabili-
teit (sterkte) van het grondlichaam verminderd. Dit kan leiden
tot afschuiven van het binnentalud. Dit kan ook gelden voor
de binnendijkse berm. Dit faalmechanisme is getoetst in de
tweede toetsronde in het spoor macrostabiliteit binnenwaarts
(STBI).

4. Microstabiliteit Wanneer water hoog tegen de waterkering staat, raakt de wa-
terkering verzadigd met water. Door het uittreden van kwel-
water kan lokaal de bekleding aan de binnenzijde worden
weggedrukt of afgeschoven. Deze instabiliteit (verlies aan
sterkte) van het binnentalud kan leiden tot uitspoelen van
o kernmateriaal (zand). De lokale schade aan het binnentalud
tast daarmee het waterkerende vermogen van de waterkering
aan. Dit faalmechanisme is getoetst in de tweede toetsronde
in het spoor microstabiliteit (STMI).

5. Afschuiven buitentalud (macrostabiliteit) Bij hoogwater neemt door infiltratie de hoeveelheid water in
de waterkering en de ondergrond toe. Na het hoogwater zal
de waterstand in de waterkering de waterstandsdaling niet
kunnen volgen. Door de hogere grondwaterstand in het grond-




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport
sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

24 van 192 23 februari 2015

faalmechanisme

toelichting

lichaam wordt de stabiliteit (sterkte) verminderd. Dit kan lei-
den tot afschuiven van het buitentalud. Dit faalmechanisme is
getoetst in de tweede toetsronde in het spoor macrostabiliteit
buitenwaarts (STBU).

6. Erosie buitentalud

N

Erosie aan of afkalving van het buitentalud betekent dat de
buitenbekleding aangetast of weggeslagen wordt, bijvoorbeeld
door golven die tegen de buitenzijde van de waterkering
slaan. De bekleding beschermt de zandkern van de waterke-
ring. Dit faalmechanisme is getoetst in de tweede toetsronde
in het spoor bekledingen (STBK).

2.5 Faalmechanismen voortkomend uit de toetsing

Tijdens de tweede toetsronde is de waterkering afgekeurd op een aantal faalmechanismen. In de
derde toetsronde zijn enkele koppelstukken en koplopers hieraan toegevoegd. Deze zijn in het
grondlichaam alsmede de gemalen geconstateerd. In tabel 2.2 zijn de faalmechanismen voor de
waterkering per sectie samengevat. In tabel 2.3. zijn de faalmechanismen voor de gemalen sa-

mengevat.

Tabel 2.2 Overzicht problemen per sectie

sectie omschrijving strekking vastgestelde problemen
C o L c
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1 Inlaagdijk 1938* 26,6 - 25,6 X X
2 Zeedijk van Eendracht 23,9 - 23,7 X
3a Zeedijk van het Noorden 20,6 - 18,9 X
3b Zeedijk van het Noorden 189 -17,2 X X
4a Oostdijk 17,2 -17,0 X
4b Oostdijk 17,0 - 16,8 X
4c Oostdijk 16,8 - 14,9 X
4d Oostdijk 4,9 -14,6 X
5 Inlaagdijk 1977 13,4-12,5 X X
6 DIsdijk 12,5 - 10,2 X X
7a Zeedijk Oudeschild 10,2 - 9,75 X
7b Zeedijk Oudeschild 9,75 - 9,05 X
7c Zeedijk Oudeschild 9,05 - 8,70 X X
7d Havendam Oudeschild - X X X
8 Westdijk 7,6 -6,2 X
9a Zeedijk Prins Hendrikpolder 6,2 - 5,8 X X X
9b + 9c | Zeedijk Prins Hendrikpolder |[5,8 -4,4 X X X X
9d + 9e | Zeedijk Prins Hendrikpolder [4,4 - 3,0 X X X
10 Inlaagdijk 't Horntje 3,0-2,6 X X
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*Voor sectie 1 geldt dat de voorlanddijk niet is meegenomen in de probleemanalyse. Zie ook bijlage 3.

Tabel 2.3 Overzicht faalmechanisme per gemaal

benaming vastgesteld faalmechanisme

gemaal Eijerland afgekeurd op sterkte en stabiliteit
gemaal Dijkmanshuizen afgekeurd op sterkte en stabiliteit
gemaal De Schans afgekeurd op sterkte en stabiliteit
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Voorblad hoofdstuk 3 Doelstelling en uitgangspunten versterking van de
waterkering
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3 Doelstelling en uitgangspunten versterking van de waterkering
3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de doelstelling en uitgangspunten voor de versterking van de waterkering be-
schreven. De doelstelling en de scope van het project zijn beschreven in paragraaf 3.2. De uit-
gangspunten bestaan uit:

- de randvoorwaarden voor subsidieverlenging door het Rijk (paragraaf 3.3);

- de ontwerprandvoorwaarden (paragraaf 3.4);

- vigerende wet- en regelgeving en beleid (paragraaf 3.5);

- ambities en wensen met betrekking tot de versterking van de waterkering (paragraaf 3.6).

De ambities en wensen volgen mede uit het proces van overleg en afstemming met omgevingspar-
tijen.

3.2 Doelstelling en scope

De doelstelling van de versterking van de waterkering is dat het hoogheemraadschap de afgetoets-
te secties van de Waddenzeedijk Texel zodanig verbetert dat deze secties voor de komende 50 jaar
(2019 - 2069) weer voldoen aan de wettelijke veiligheidsnorm. De varianten in het MER moeten
voldoen aan deze doelstelling.

Het project wordt gefinancierd vanuit het tweede Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP-2).
Binnen het HWBP-2 worden de secties aangepakt die in de tweede toetsronde zijn afgetoetst (zie
paragraaf 2.2). Er zijn enkele secties die in de tweede toetsronde niet afgetoetst zijn. Door het
hoogheemraadschap is beoordeeld of deze secties nu ook verbeterd kunnen worden. Geconclu-
deerd is dat de kosten voor verbetering van de niet afgetoetste secties hoog zijn en bovendien niet
gedekt worden door het HWBP-2. De afgetoetste secties vallen daarom niet binnen de scope van
de versterking van de waterkering.

3.3 Randvoorwaarden voor financiering

Het Rijk financiert de versterking van de waterkering en hanteert voor de verstrekking van financi-

éle middelen de criteria sober en doelmatig:

- het doel van de versterking van de waterkering is hoogwaterveiligheid. Doelmatig betekent dat
de te leveren inspanningen en uitgaven daadwerkelijk bijdragen aan dit doel. Er worden geen
oplossingen gekozen die onvoldoende effectief (kunnen) zijn. Voor andere doelen, zoals ruimte-
lijke kwaliteit, is vanuit het Rijk geen geld beschikbaar;

- sober betekent dat de inspanningen en uitgaven in verhouding staan tot het doel en de
opbrengsten. En dat de onderhoudskosten van de oplossingen laag zijn. De onderhoudskosten
van grondoplossingen zijn in beginsel lager dan de onderhoudskosten van constructieve oplos-
singen (zoals damwanden).

Ook de provincie Noord-Holland, de gemeente Texel, het Waddenfonds en het hoogheemraadschap
dragen financieel bij aan de versterking van de waterkering, voor zover het varianten of maatrege-
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len betreft die niet voldoen aan de subsidiecriteria van het HWBP. Dit geldt bijvoorbeeld voor vari-
ant 6 in sectie 9 en voor enkele landschappelijke inpassingmaatregelen.

3.4 Ontwerprandvoorwaarden en robuustheid

De oplossingen moeten sober, robuust en toekomstvast zijn, zodat de komende jaren in principe
niet opnieuw een versterking nodig is uitgaande van de huidige inzichten. Hierbij geldt voor de wa-
terkering een termijn van 50 jaar. Uitgaande van realisatie in 2019, is uitgegaan van de hydrauli-
sche condities die in 2069 gelden. Voor gemalen geldt een termijn van 100 jaar. Verder geldt dat
de waterkering integraal wordt versterkt, dat wil zeggen dat alle faalmechanismen worden aange-
pakt die niet voldoen onder ontwerprandvoorwaarden, ofwel de waterstand en golven aan het ein-
de van de levensduur (2069 voor het grondlichaam, 2119 voor gemalen). Het integraal ontwerp
van het grondlichaam van de waterkering wordt opgesteld voor 50 jaar met daarbij vier bijzonder-
heden, die hieronder worden toegelicht.

1. Levensduur asfaltbekledingen

De levensduur van asfaltbekledingen kan kleiner zijn dan 50 jaar. De feitelijke levensduur van as-
faltbekledingen hangt van veel factoren af. Enerzijds hangt het af van de aanlegkwaliteit, ander-
zijds ook van omgevingsfactoren zoals belasting door zware golfaanval of drijvend vuil of lichte be-
storting dat over de bekleding rolt. In secties 3, 4 en 6 worden de bestaande asfaltbekledingen be-
houden, aangezien deze in de huidige toestand nog voldoende sterk zijn. De restlevensduur van
deze bekledingen is afhankelijk van ondermeer veroudering van het materiaal. De bekledingen die
behouden blijven moeten binnen de levensduur van de versterking van de Waddenzeedijk zeer
waarschijnlijk alsnog worden vervangen. Het vervangen van deze bekleding is op dit moment niet
economisch.

2. Kadeconstructie haven Oudeschild

De kadeconstructie in de haven van Oudeschild is in 2005 vervangen en heeft een ontwerplevens-
duur van 40 jaar. Het einde van de verwachte levensduur van de kade is daarmee 2045. Dit is kor-
ter dan de vereiste levensduur van 50 jaar voor de versterking van de waterkering. De verwachting
is dat de kademuur gedurende de levensduur van de versterking van de Waddenzeedijk moet wor-
den vervangen. Het is niet economisch om de kademuur op dit moment te vervangen.

3. Sectie 2

Sectie 2 wordt niet integraal aangepakt. Alleen de tekortkoming met betrekking tot het faalmecha-
nisme erosie buitentalud worden opgepakt. Dit zijn de delen waarop de sectie in de tweede toets-
ronde is afgekeurd. Voor het aanpakken van enkel dit faalmechanisme is gekozen, omdat de
naastgelegen dijkvakken in de derde toetsronde zijn afgekeurd. De naastgelegen dijkvakken wor-
den in een volgende versterkingsopgave opgepakt. Hierdoor blijven de werkzaamheden beperkt tot
de buitenzijde van de waterkering en is geen groot grondverzet nodig. De binnenzijde kan tegelij-
kertijd worden opgepakt, samen met de naastgelegen dijkvakken, in een volgende versterkingsop-
gave in het kader van de derde toetsronde. Het is niet economisch om voor deze korte strekking
van 200 m de binnenzijde aan te pakken wanneer in een volgende versterkingsopgave de binnen-
zijde van de naastgelegen dijkvakken wordt opgepakt wat grotere lengtes betreft.
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4. Piping

Het faalmechanisme piping wordt op basis van de huidige van toepassing zijnde (vigerende) lei-
draad uitgewerkt. De leidraad voor piping wordt in de nabije toekomst aangepast op basis van
nieuwe inzichten. Door deze aanpassing kan de vereiste breedte van de waterkering in de toe-
komst toenemen. De aanpassing kan echter niet los gezien worden van de toekomstige wijziging
van de normering van de waterkering. Door aanpassing van de normering kan het rekenkundig
verval over de waterkering afnemen, waardoor het onzeker is of een toename van de vereiste
breedte noodzakelijk is en hoe groot deze dient te zijn. De nieuwe normering is nog niet wettelijk
verankerd. Vanwege deze onzekerheid zijn de nieuwe inzichten voor piping niet meegenomen in
het ontwerp. Wanneer deze inzichten vigerend zijn en de normering wettelijk verankerd, kan de
onderberm indien noodzakelijk alsnog verbreed worden.

De toetsrandvoorwaarden betreffen de randvoorwaarden bij de normfrequentie aan het einde van
de toetsperiode. De randvoorwaarden voor de tweede toetsronde zijn daarom geldig voor het jaar
2005. Voor het ontwerp wordt gebruik gemaakt van ontwerprandvoorwaarden die zijn afgeleid voor
het jaar 2069. In deze ontwerprandvoorwaarden zijn de effecten van zeespiegelrijzing meegeno-
men en zijn onzekerheden in het modelleren van wind en golven verdisconteerd. Hierdoor zijn de
ontwerprandvoorwaarden zwaarder dan de toetsrandvoorwaarden.

Het hoogheemraadschap heeft besloten om alle relevante faalmechanismen in het kader van
hoogwaterveiligheid te beschouwen, niet alleen diegene die zijn afgekeurd in de tweede toetsron-
de, maar ook de faalmechanismen die niet voldoen bij ontwerprandvoorwaarden. De problemen
onder ontwerprandvoorwaarden zijn in tabel 3.4 voor de gemalen en in tabel 3.5 voor de secties
samengevat.

Tabel 3.1 Faalmechanisme per gemaal onder ontwerprandvoorwaarden

benaming vastgesteld faalmechanisme

gemaal Eijerland afgekeurd op sterkte en stabiliteit
gemaal Dijkmanshuizen afgekeurd op sterkte en stabiliteit
gemaal De Schans afgekeurd op sterkte en stabiliteit

Tabel 3.2 Problemen per sectie onder ontwerprandvoorwaarden

sectie omschrijving strekking vastgestelde problemen
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1 Inlaagdijk 1938 26,6 - 25,6 X X X X
2 Zeedijk van Eendracht 23,9 - 23,7 X
3a Zeedijk van het Noorden 20,6 - 18,9 X X X X X X
3b Zeedijk van het Noorden 18,9 -17,2 X X X X X
4a Oostdijk 17,2 -17,0 X X X
4b Oostdijk 17,0 - 16,8 X X X X
4c Oostdijk 16,8 - 14,9 X X X X X
4d Oostdijk 4,9 -14,6 X X X X
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sectie omschrijving strekking vastgestelde problemen

5 Inlaagdijk 1977 13,4-12,5 X X X X X
6 IJsdijk 12,5-10,2 X X X X X X
7a Zeedijk Oudeschild 10,2 - 9,75 X X X X X
7b Zeedijk Oudeschild 9,75 - 9,05 X X X X X
7cC Zeedijk Oudeschild 9,05 - 8,70 X X X X X X
7d Havendam Oudeschild - X X X
8 Westdijk 7,6 -6,2 X X X X X X
9a Zeedijk Prins Hendrikpolder |6,2-5,8 X X X X
9b + 9c | Zeedijk Prins Hendrikpolder |[5,8 - 4,4 X X X X X
9d + 9e | Zeedijk Prins Hendrikpolder [4,4 - 3,0 X X X X X
10 Inlaagdijk 't Horntje 3,0-2,6 X X X X

Ten aanzien van toekomstvast geldt ook dat grondoplossingen langer op sterkte blijven dan con-
structieve oplossingen (zoals damwanden). Constructieve oplossingen zijn onder meer onderhevig
aan afnemende sterkte vanwege materiaaleigenschappen.

Wat betreft flexibiliteit geldt dat grondoplossingen flexibeler en eenvoudiger uit te breiden zijn dan
constructieve oplossingen.

3.5 Wet- en regelgeving en beleid

Inleiding

Het project moet voldoen aan vigerende wet- en regelgeving, onder meer op het gebied van natuur
en water, en moet in beginsel ook passen binnen het vigerend beleid op het gebied van onder
meer ruimtelijke ordening, landschap en natuur. De relevante wettelijke kaders en beleidskaders
zijn per relevant milieuthema toegelicht in de bijlagenrapporten bij dit MER. Hieronder volgen de
voor het project belangrijkste eisen en uitgangspunten in wet- en regelgeving en beleid. De op-
somming is niet uitputtend. Er is achtereenvolgens ingegaan op wet- en regelgeving en beleid op:

- internationaal niveau;

- nationaal niveau;

- provinciaal en regionaal niveau;

- gemeentelijk niveau.

Internationale wet- en regelgeving en beleid

- kaderrichtlijn Water, met daarin doelstellingen voor, en eisen aan, de (ecologische) kwaliteit
van water en kwantitatieve eisen aan belangrijke wateren;

- vogel- en Habitatrichtlijn, waarin specifieke natuurgebieden worden beschermd. Nabij de Wad-
denzeedijk liggen verschillende Vogel- en Habitatrichtlijngebieden ofwel Natura 2000-gebieden.
In beginsel mag de versterking van de waterkering niet tot negatieve effecten op deze gebie-
den leiden.

Nationale wet- en regelgeving en beleid

- Structuurvisie Infrastructuur en Ruimte (SVIR), hierin staan de plannen van het Rijk voor ruim-
te en mobiliteit;

- Besluit algemene regels ruimtelijke ordening (Barro). Het Barro regelt de doorwerking van na-
tionale belangen conform het SVIR in de ruimtelijke plannen van de decentrale overheden, zo-
als bestemmingsplannen;
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Structuurvisie Derde Nota Waddenzee. Deze nota bevat een afwegingskader voor activiteiten
en ingrepen met invioed op de Waddenzee;

Besluit ruimtelijke ordening (Bro). Het Bro bevat nadere bepalingen voor bestemmingsplannen,
onder andere dat cultuurhistorische waarden uitdrukkelijk meegewogen moeten worden;

de Monumentenwet, die de bescherming van bijzondere monumenten (archeologisch en cul-
tuurhistorisch) regelt. Bij de versterking van de waterkering moet de aantasting van monu-
menten of archeologische waarden zoveel mogelijk voorkomen worden;

de Natuurbeschermingswet, die geldt als uitwerking van de Europese Vogel- en Habitatrichtlijn
en daarmee specifieke natuurgebieden beschermt;

de Flora- en faunawet, waarin verschillende plant- en diersoorten zijn beschermd. Negatieve
effecten op beschermde plant- en diersoorten dienen te worden voorkomen. Indien dat niet
mogelijk is, zijn maatregelen en/of een ontheffing van de Flora- en faunawet noodzakelijk;

de Deltawet. Deze wet vormt de juridische basis voor het Deltaprogramma. Het Deltapro-
gramma bevat de maatregelen die nodig zijn voor waterveiligheid en zoetwatervoorziening. In
het Deltaprogramma 2014 wordt een voorstel gedaan voor een nieuwe veiligheidsnorm. Nadat
de huidige waterkeringverbeteringplannen zijn uitgevoerd, wordt in het Waddengebied naar
verwachting voldaan aan de nieuwe veiligheidsnorm.

Provinciaal en regionaal kader voor wet- en regelgeving en beleid

structuurvisie Noord-Holland. In deze structuurvisie is onder meer de begrenzing van de Ecolo-
gische Hoofdstructuur (EHS) vastgelegd en is aangegeven welke landschappelijke en cultuur-
historische waarden de provincie aan de Waddenzeedijk en haar omgeving heeft toegekend;
Provinciale Ruimtelijke Verordening. De ruimtelijke verordening stelt regels waaraan bestem-
mingsplannen, wijziging- en uitwerkingsplannen, beheersverordeningen en omgevingsvergun-
ningen, waarbij wordt afgeweken van het bestemmingsplan, dienen te voldoen;

het Beleidsnota Waterkeringen 2012 - 2017 van Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwar-
tier. In het beheerplan zijn randvoorwaarden voor het dagelijks beheer van de primaire en re-
gionale waterkeringen van het hoogheemraadschap vastgelegd. Bij maatregelen aan waterke-
ringen houdt het hoogheemraadschap zich aan wet- en regelgeving en houdt het hoogheem-
raadschap rekening met vigerende beleidskaders.

Gemeentelijk kader voor wet- en regelgeving en beleid

3.6

in de Structuurvisie 2020, ‘toekomst van Texel’ en de Structuurvisie ‘Texel op koers’, staat het
ruimtelijke beleid van de gemeente Texel. Belangrijke elementen zijn de realisatie van alterna-
tieve energiebronnen, het behoud van de recreatieve waarde van de Waddenzeedijk en het be-
houd van de bijzondere natuur langs de waterkering, zoals de natuurlijke kwelders;

het bestemmingsplan buitengebied Texel regelt het gebruik van de verschillende gronden. In-
dien nodig, wijkt de versterking van de waterkering af van het vigerende bestemmingsplan.
Hierover vindt afstemming plaats tussen het hoogheemraadschap en de gemeente Texel.

Ambities en wensen

Het hoogheemraadschap heeft de taak om te zorgen voor veilige waterkeringen. De waterkering en
de directe omgeving van de waterkering kennen naast waterveiligheid ook andere functies zoals
recreatie, natuur, infrastructuur en wonen. Hierdoor streeft het hoogheemraadschap naar een
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zorgvuldige inpassing, waarbij rekening wordt gehouden met bestaande functies en toekomstige
ruimtelijke ontwikkelingen alsook de landschappelijke kwaliteiten van de waterkering en haar om-
geving.

De huidige waterkering en zijn ligging zijn het uitgangspunt voor de versterking. Dit betekent dat
het ruimtebeslag van de versterking van de Waddenzeedijk op het eiland Texel zo klein mogelijk is
en dat bestaande binnendijkse ruimtelijke functies (wonen, industrie, landbouw etc.) zo min moge-
lijk worden aangetast. Om deze reden zijn ook buitenwaartse verleggingen van de waterkering als
oplossing beschouwd.

De waterkering wordt zorgvuldig ingepast in het landschap. Dit betekent:

- bestaande (recreatieve) routes, infrastructuur en waterhuishouding worden zo min mogelijk
aangetast of na de versterking van de Waddenzeedijk weer hersteld. De bereikbaarheid van
woningen en bedrijven tijdens de uitvoering van de versterking van de Waddenzeedijk wordt
geborgd. Hinder tijdens de uitvoering kan echter niet altijd worden voorkomen;

- de versterking van de Waddenzeedijk voldoet aan de vigerende wet- en regelgeving en beleid
wat betreft natuur. Waar mogelijk, worden kansen voor versterking van de natuur op Texel be-
nut;

- continuiteit in de vormgeving van de waterkering, ook blijft de Waddenzeedijk zo groen moge-
lijk op plaatsen waar de waterkering dat nu ook is (groen betekent grasbekleding op de water-
kering);

- bijzondere cultuurhistorische waarden blijven behouden. Voorbeelden zijn uitwateringscomplex
het Noorden, de IJzeren Kaap en De Schans;

- de leesbaarheid van het landschap op Texel wordt in stand gehouden en waar mogelijk verbe-
terd door duidelijk onderscheid te maken tussen de oude en nieuwe waterkering. Dit speelt bij-
voorbeeld ter plaatse van Ceres en De Zandkes;

- de bestaande waterkering is het resultaat van de lange ontstaansgeschiedenis van het eiland
en de waterkering. Uit het oogpunt van cultuurhistorische waarden en respect voor deze ge-
schiedenis, zijn grootschalige verleggingen van de waterkering, ook uit het oogpunt van sober-
heid, niet in beschouwing genomen;

- de afgekeurde gemalen worden integraal vervangen en voegen zich naar de karakteristieken
en kwaliteiten van het landschap van de Waddenzeedijk. De gemalen blijven wel zichtbaar en
herkenbaar als gemaal.

Natura 2000-gebieden

Langs de Waddenzeedijk bevinden zich twee Natura 2000-gebieden, te weten: Duinen en Lage
Land Texel en Waddenzee. Tevens is het natuurmonument Ceres hier aanwezig. Ruimtebeslag in
deze natuurgebieden wordt voorkomen, tenzij geen andere mogelijkheden zijn.

Als gevolg van de aanleg en ingebruikname van de versterkte Waddenzeedijk zijn significant nega-
tieve effecten op de Natura 2000-gebieden op voorhand niet uitgesloten. Een passende beoordeling
in het kader van de Natuurbeschermingswet 1998 is om deze reden noodzakelijk. De passende be-
oordeling dient als onderbouwing voor de vergunningsaanvraag conform Artikel 19d van de Na-
tuurbeschermingswet 1998. In de passende beoordeling zijn de effecten op de natuurlijke kenmer-
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ken en instandhoudingsdoelen van de Natura 2000-gebieden Waddenzee en Duinen en lage Land
van Texel inzichtelijk gemaakt en beoordeeld in relatie tot de instandhoudingsdoelen.

Omgevingswensen en maatwerk

Gedurende het ontwerpproces van het voorkeursalternatief heeft het hoogheemraadschap op ver-
schillende manieren met belanghebbenden overlegd. Het hoogheemraadschap heeft een inventari-
satie van wensen van belanghebbenden gemaakt. Vervolgens is beoordeeld of in het voorkeursal-
ternatief tegemoet kon worden gekomen aan deze wensen. Hierbij is eerst bepaald of de wens past
binnen de scope van het project en of deze voldoet aan de subsidiecriteria. Wanneer dit het geval
was, is de betreffende wens opgenomen in het voorkeursalternatief. Mocht een wens aanvullend
zijn ten opzichte van voorgaande criteria dan is deze alleen opgenomen in het plan als voldaan
werd aan aanvullende criteria, bijvoorbeeld dat is voorzien in financiering door derden. Het Hoog-
heemraadschap heeft de belanghebbenden geinformeerd of hun wens wel of niet is gehonoreerd.

Met een aantal personen en organisaties is bilateraal overlegd om zo goed mogelijk zicht te krijgen
op de belangen van betrokkenen teneinde de plannen er zo goed mogelijk op af te stemmen mid-
dels maatwerk en inpassing van specifieke elementen. Het ging daarbij onder andere om het voor-
komen van aantasting van natuurgebieden (waaronder Natura 2000-gebieden) en cultuurhistori-
sche elementen, de inpassing van woningen en bedrijfsgebouwen en de inpassing in de haven van
Oudeschild. Ook is de relatie met initiatieven langs de waterkering bezien, zodat soms werk met
werk kon worden gemaakt.

Het hoogheemraadschap heeft veel aandacht besteed aan het tijdig en doelmatig verstrekken van
informatie en zijn verschillende informatiebijeenkomsten georganiseerd over de voortgang van het
project waarbij iedereen gelegenheid kreeg zijn of haar belangen en wensen te uiten. Ook is een
adviesgroep opgericht waarin belanghebbenden op Texel vertegenwoordigd zijn. De adviesgroep is
een aantal malen bijeen gekomen. De adviesgroep heeft aandachtspunten voor het ontwerp en
ruimtelijke kansen gegeven. Voorafgaand aan de vaststelling van het voorkeursalternatief heeft de
adviesgroep een advies over het voorkeursalternatief gegeven aan de bestuurders van het hoog-
heemraadschap, de provincie en de gemeente.

Verder heeft geregeld overleg plaatsgevonden met de gemeente Texel en de provincie Noord-
Holland. Bij de start van het project is een gezamenlijke projectgroep opgezet. Deze groep is re-
gelmatig bijeen gekomen om suggesties te verzamelen, discussies te voeren, informatie uit te wis-
selen en besluitvorming voor te bereiden. Op een aantal momenten heeft ook op bestuurlijk over-
leg plaatsgevonden tussen de bestuurders van het hoogheemraadschap, de provincie Noord-
Holland en de gemeente Texel. Het bestuurlijk overleg vindt met wisselende frequentie plaats, ech-
ter altijd voorafgaand aan besluitvormingsmomenten.



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

36 van 192 23 februari 2015




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

37 van 192 23 februari 2015
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4 Te onderzoeken varianten

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de varianten per sectie gemotiveerd en toegelicht. Achtereenvolgens is inge-

gaan op:

- de oplossingsrichting voor elk type probleem (paragraaf 4.2). De problemen ofwel faalmecha-
nismen onder ontwerprandvoorwaarden zijn reeds beschreven in hoofdstuk 3;

- de zinvolle integrale varianten (paragraaf 4.3). In elke sectie is vaak meer dan één probleem
aan de orde. Bovendien geldt dat een belangrijke samenhang bestaat tussen maatregelen op
basis waarvan slimme combinaties gemaakt kunnen worden. Een integrale benadering van de
problematiek per sectie is daarom noodzakelijk. Hiervoor zijn integrale varianten ontwikkeld;

- in paragraaf 4.4 zijn de varianten per sectie samengevat. Hierbij geldt dat er per sectie locatie-
specifieke afwegingen zijn gemaakt. Vanwege die locatiespecifieke afwegingen wordt in som-
mige gevallen afgeweken van de integrale oplossingen die zijn opgenomen in paragraaf 4.3. In
hoofdstuk 8 is een uitgebreide beschrijving opgenomen van de varianten per sectie.

De varianten in paragraaf 4.4 zijn beoordeeld op hun milieueffecten in hoofdstuk 5. Op basis van
de beoordeling van de milieueffecten zijn de varianten afgewogen en is in hoofdstuk 6 het voor-
keursalternatief geselecteerd.

4.2  Oplossingsrichtingen

Voor elk type probleem of faalmechanisme geldt een basisoplossing. Hieronder is per type faalme-
chanisme ingegaan op de relevante basisoplossing(en) voor de versterking van de Waddenzeedijk
op Texel.

Erosie binnentalud door golfoverslag

Voldoende veiligheid tegen falen van de waterkering door golfoverslag kan met de volgende oplos-
singen verkregen worden:

binnenwaarts verhogen van de kruin (verkleinen van het golfoverslagdebiet);

buitenwaarts verhogen van de kruin (verkleinen van het golfoverslagdebiet);

versterken van de binnentaludbekleding (beperken van de gevolgen van golfoverslag);
verruwen van de buitentaludbekleding (verkleinen van het golfoverslagdebiet);

aanbrengen of vergroten van een buitenberm (verkleinen van het golfoverslagdebiet);
aanbrengen van een golfbreker (verkleinen van het golfoverslagdebiet).

oA LWN e

Afbeelding 4.1 Oplossingen voor erosie binnentalud door golfoverslag

g

1. binnenwaarts verhogen van de kruin 4. verruwen van de buitentaludbekleding
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2. buitenwaarts verhogen van de kruin

5. aanbrengen van een buitenberm

/¥/

3. aanbrengen of verbeteren binnenbekleding

6. aanbrengen van een golfbreker

Piping

De kans op piping kan met de volgende oplossingen verkleind worden:
1. verlengen van de horizontale kwelweglengte door het aanbrengen van een binnendijkse piping-

berm;

2. verlengen van de horizontale kwelweglengte door het aanbrengen van een kleilaag aan de bui-

tenzijde van de waterkering;

3. verlengen van de verticale kwelweglengte door het aanbrengen van een grondkerende con-

structie, zoals een damwand;

4. aanbrengen van een verticaal geotextiel, waarbij transport van grond ofwel het ontstaan van

een doorgaande pipe wordt voorkomen;

5. toepassen van een grondverbetering, waarbij het gehele slappe lagenpakket wordt vervangen
en piping wordt voorkomen door filterwerking van het aangebrachte materiaal.

Afbeelding 4.2 Oplossingen piping

-

1. aanbrengen van een pipingberm

4. aanbrengen van een geotextiel (innovatief)

¥

e

2. aanbrengen van een buitendijkse kleilaag

5. toepassen van grondverbetering (innovatief)

3. aanbrengen van een grondkerende constructie

Afschuiven binnentalud

De volgende oplossingen kunnen worden toegepast om de binnenwaartse macrostabiliteit te verbe-

teren:
1. verflauwen van het binnentalud;
2. aanbrengen van een binnenberm;
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3. aanbrengen van een grondkerende constructie.

Afbeelding 4.3 Oplossingen macrostabiliteit binnenwaarts

/

—

1. verflauwen binnentalud

3. aanbrengen grondkerende constructie

’

2. aanbrengen van een binnenberm

Microstabiliteit

De microstabiliteit kan met de volgende oplossinge

1. verflauwen van het binnentalud;

2.
van de huidige bekleding.

n verbeterd worden:

versterken van de kleibekleding, door het aanbrengen van een nieuwe bekleding of verbeteren

Afbeelding 4.4 Oplossingen microstabiliteit binnenwaarts

/

/

1. verflauwen van het binnentalud

2. versterken van de kleibekleding

Afschuiven buitentalud
De volgende oplossingen worden toegepast om de

1. verflauwen van het buitentalud;

2. aanbrengen van een buitenberm;

3. aanbrengen van bestorting op de vooroever;
4. aanbrengen van een grondkerende constructie.

binnenwaartse macrostabiliteit te verbeteren:

Afbeelding 4.5 Oplossingen macrostabiliteit buitenwaarts

\

1. verflauwen buitentalud

3. bestorting op de vooroever

N

2. aanbrengen van een buitenberm

4. aanbrengen grondkerende constructie
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Erosie van het buitentalud

Voldoende veiligheid tegen erosie van het buitentalud in de golfoploopzone (waar nu een grasbe-
kleding aanwezig is) kan met de volgende oplossingen verkregen worden:

1. versterken van de buitentaludbekleding (bijvoorbeeld met een harde bekleding);

2. verkleinen van de golfbelasting op het boventalud door het aanbrengen van een buitenberm;

3. verkleinen van de golfbelasting door het aanbrengen van een golfbreker.

Voldoende veiligheid tegen erosie van het buitentalud, waar nu een asfalt en of steenzetting aan-
wezig is, kan niet met een buitenberm of golfbreker verkregen worden. Hier helpt alleen het ver-

sterken van de bekleding.

Afbeelding 4.6 Oplossingen erosie buitentalud

- -

1. versterken van de buitentaludbekleding 3. aanbrengen van een golfbreker

\

2. aanbrengen van een buitenberm

Gemalen

De afgekeurde onderdelen van de gemalen moeten versterkt worden. De volgende oplossingen zijn
mogelijk: vervangen of versterken van enkel de afgekeurde onderdelen, of integraal vervangen
van het gehele gemaal. Bij integrale vervanging wordt zowel het gemaalgebouw als de uitstroom-
constructie door de waterkering vervangen.

4.3 Integrale oplossingen

In elke sectie is vaak meer dan één faalmechanisme aan de orde. Bovendien geldt dat een belang-

rijke samenhang bestaat tussen de maatregelen. Een integrale benadering van de problematiek per

sectie is daarom noodzakelijk. Om dit toe te lichten, zijn de faalmechanismen en maatregelen ver-

deeld in twee categorieén:

- faalmechanismen die voornamelijk invloed hebben op het binnentalud van de waterkering. Dit
betreft erosie binnentalud door golfoverslag, afschuiven binnentalud, piping en microstabiliteit;

- faalmechanismen die voornamelijk invloed hebben op het buitentalud van de waterkering. Dit
betreft erosie binnentalud door golfoverslag, afschuiven buitentalud en erosie buitentalud.

Het faalmechanisme erosie binnentalud door golfoverslag heeft zowel invloed op het buitentalud als
op het binnentalud. Dit komt doordat het buitentalud invloed heeft op het golfoverslagdebiet en het

binnentalud invioed heeft op de grootte van het debiet dat weerstaan kan worden (sterkte).

Hieronder is ingegaan op de relevante integrale varianten.



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

43 van 192 23 februari 2015

Afschuiven binnentalud en piping

Alle secties, met uitzondering van sectie 2, hebben een probleem met afschuiven binnentalud of
piping. Het merendeel van de secties kampt met beide faalmechanismen. Als een sectie is afge-
keurd voor het faalmechanisme piping, zijn drie oplossingen die overeenkomen met de voorgeno-
men oplossingrichtingen voor het faalmechanisme afschuiven binnentalud:

- het aanbrengen van een binnenberm en het verleggen van de binnendijkse watergang;

- het aanbrengen van een grondkerende constructie;

- het toepassen van een grondverbetering.

Voor het faalmechanisme piping geldt daarnaast het aanbrengen van een verticaal geotextiel als
basisoplossing. Bij het toepassen van een geotextiel is ook een kleine binnenberm voor het verbe-
teren van de macrostabiliteit noodzakelijk. Hetzelfde geldt voor grondverbetering. Een grondkeren-
de constructie is voldoende effectief voor zowel piping als macrostabiliteit. Bij een grondkerende
constructie is geen binnenberm noodzakelijk.

Om bovenstaande redenen gelden de volgende maatregelen indien de faalmechanismen afschuiven

binnentalud en piping aan de orde zijn:

- het aanbrengen van een binnenberm, in combinatie met het verleggen (en herprofileren) van
de binnendijkse watergang;

- het aanbrengen van een grondkerende constructie. Deze grondkerende constructie wordt zo
geplaatst dat hij ook zorgt voor voldoende macrostabiliteit;

- het toepassen van een grondverbetering en het aanbrengen van een kleine binnenberm, in
combinatie met het verleggen (en herprofileren) van de binnendijkse watergang;

- het aanbrengen van een geotextiel en het aanbrengen van een kleine binnenberm, in combina-
tie met het verleggen (en herprofileren) van de binnendijkse watergang. Deze maatregel is al-
leen van toepassing indien piping aan de orde is.

Microstabiliteit binnentalud

Problemen wat betreft microstabiliteit zijn het opdrukken en/of afschuiven van de kleibekleding op
het talud onder de binnenberm. Bij het herprofileren van de binnenberm, wat aan de orde is bij bo-
venstaande faalmechanismen en maatregelen, wordt de kleilaag op dit talud vervangen. Hierdoor
worden ook de problemen met betrekking tot microstabiliteit opgelost. Aanvullende maatregelen
zijn dan niet nodig.

Erosie binnentalud

Indien de huidige bekleding op het binnentalud onvoldoende sterk is om het overslagdebiet te
weerstaan, wordt deze vervangen. De kleilaag op het talud onder de binnenberm wordt al vervan-
gen bij de hiervoor genoemde faalmechanismen en maatregelen. Het vervangen van de kleilaag op
het talud van de kruin naar de binnenberm geldt als aanvullende maatregel om de problemen wat
betreft erosie van het binnentalud op te lossen.

Verleggen van waterkering als alternatief voor binnenberm

Om binnenwaarts extra ruimtebeslag te voorkomen, is ook een variant ontwikkeld waarbij de bin-
nenberm wordt aangelegd op de locatie van de huidige waterkering en het tracé van de waterke-
ring in zijn geheel in buitenwaartse richting wordt verlegd.
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Afschuiven buitentalud en erosie buitentalud

Alle secties, met uitzondering van sectie 2, hebben voldoen niet aan het faalmechanisme afschui-
ven buitentalud. Daarnaast voldoen de meeste secties ook niet aan het faalmechanisme erosie van
het buitentalud, vaak door onvoldoende sterkte van de grasbekleding boven de buitenberm of on-
voldoende sterkte van de steenzetting in het dwarsprofiel. De asfaltbekleding, indien aanwezig, is
in de meeste secties voldoende sterk en hoeft daarom niet vervangen te worden.

De erosie van het buitentalud wordt tegengegaan door het versterken van de buitentaludbekleding.
Bij erosie van het buitentalud in de golfoploopzone gebeurt dat door het vervangen van de grasbe-
kleding door een harde bekleding (overlaagd met gras om het groene uiterlijk van de waterkering
te behouden). Bij erosie van de harde bekleding op het buitentalud gebeurt dat door het vervangen
van die bekleding.

Op veel locaties is in het huidige dwarsprofiel een buitenberm aanwezig. Dan geldt de realisatie
van een buitenberm niet als oplossing voor het faalmechanisme afschuiven buitentalud en wordt
extra bestorting op de vooroever aangebracht. Bij de inlaagdijken en het grootste deel van de Zee-
dijk van Oudeschild is geen buitenberm aanwezig. In die gevallen is daarom een buitenberm mee-
genomen als maatregel. De nieuwe buitenberm wordt bekleed met een bekleding die voldoende
sterk is om het faalmechanisme erosie buitentalud op te lossen. Daarnaast worden de breedte en
de helling van de buitenberm zodanig ontworpen, dat ook de problemen met afschuiven buitenta-
lud worden opgelost. Door toepassing van bestorting of een buitenberm in combinatie met harde
bekleding op het buitentalud, hoeft het buitentalud niet te worden verflauwd.

Om bovenstaande redenen gelden de volgende maatregelen indien de faalmechanismen afschuiven

buitentalud en erosie buitentalud aan de orde zijn:

- het vervangen van bekleding op het buitentalud en aanbrengen van bestorting op de vooroe-
ver, indien al een buitenberm aanwezig is;

- het aanbrengen van een buitenberm, voorzien van harde bekleding. Deze variant is alleen van
toepassing indien in de huidige situatie geen buitenberm aanweazig is.

Erosie buitentalud op kaapjes

Als het erosieprobleem de grasbekleding van een kaapje (sectie 2, 4b en 4d) betreft, zijn ook vari-

anten onderzocht waarbij de buitenberm niet alleen wordt verhard, maar ook wordt verhoogd.

Door het verhogen van deze buitenberm wordt de golfbelasting op het buitentalud gereduceerd. De

volgende varianten zijn dan aan de orde:

- het verharden van de bekleding van de buitenberm, afgedekt met een grasbekleding om het
groene uiterlijk van de waterkering te behouden;

- het verhogen van de buitenberm, zodat de bovenkant van de berm niet meer belast wordt door
golfklappen, en het verharden van de bekleding van de buitenberm, afgedekt met een grasbe-
kleding;

- het verhogen van de buitenberm met een zandpakket, dat wordt afgedekt met een kleilaag.
Door de verhoging van de buitenberm wordt de golfbelasting op de buitenberm dusdanig gere-
duceerd, dat kan worden volstaan met alleen een grasbekleding op de buitenberm.
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4.3.1 Afgevallen oplossingen

Hieronder is ingegaan op de oplossingen die niet zijn opgenomen in de integrale varianten. Locatie-
specifieke afwegingen kunnen ertoe leiden dat enkele onderstaande oplossingen in (deel)secties
toch gerealiseerd worden. Zie bijlage 3 voor de samenstelling van varianten per sectie.

Verhogen van de kruin (faalmechanisme erosie binnentalud door golfoverslag)

Het verbeteren van de binnenbekleding en het aanbrengen of verbeteren van een buitenberm zijn
op Texel afdoende om erosie van het binnentalud door golfoverslag effectief op te lossen. Daarom
is een (ingrijpende) kruinverhoging niet meegenomen in de integrale oplossingen.

Niettemin geldt dat de aannemer de mogelijkheid wordt geboden om het ontwerp te optimaliseren
door middel van de toepassing van een beperkte kruinverhoging (circa 20 cm tot 30 cm), waardoor
er geen maatregelen nodig zijn aan het binnentalud van de waterkering. Deze mogelijkheid bestaat
in sectie 1 en sectie 6. In die sectie kunnen kosten worden bespaard door middel van toepassing
van een beperkte kruinverhoging. Een kruinverhoging is alleen toegestaan met inachtneming van
het maximale ruimtebeslag en de aangegeven maximale hoogte in het projectplan.

Verruwing buitentalud (faalmechanisme erosie binnentalud door golfoverslag)

Door verruwing van het buitentalud met grote stenen of betonblokken wordt afgeweken van het
uitgangspunt om de bestaande waterkering groen te houden. Om deze redenen is deze maatregel
niet meegenomen in de integrale oplossingen.

Verflauwen van binnentalud van de waterkering (faalmechanisme afschuiven binnenta-
lud)

Het verflauwen van het binnentalud van de waterkering is geen effectieve maatregel voor piping en
microstabiliteit. Er zijn daarom altijd extra maatregelen noodzakelijk indien piping of microstabili-
teit aan de orde zijn. Daarnaast vraagt deze maatregel meer grond en grondstoffen en ruimte dan
andere basisoplossingen voor het faalmechanisme afschuiven binnentalud. Bovendien zijn andere
basisoplossingen goedkoper. Om deze redenen is deze maatregel geen onderdeel van de integrale
oplossingen.

Aanbrengen golfbreker (erosie binnentalud en erosie buitentalud)

Het aanleggen van een golfbreker in zee is een kostbare maatregel die bovendien veel ruimtebe-
slag vergt. Daarnaast wordt het beheer bemoeilijkt, omdat een extra waterkerend element wordt
aangebracht dat om onderhoud vraagt. Deze maatregel is daarom geen onderdeel van de integrale
oplossingen.

Aanbrengen buitendijkse kleilaag (faalmechanisme piping)

Het aanbrengen van een buitendijkse kleilaag in zee is moeilijk uitvoerbaar, omdat klei droog aan-
gebracht moet worden. Ook is een kleilaag in zee moeilijk te onderhouden en te inspecteren. Het is
verder onzeker hoe lang de kleilaag voor de kust blijft liggen en welke onderhoudsinspanning be-
nodigd is. Bovendien is deze maatregel niet effectief wat betreft de macrostabiliteit van de water-
kering. Om deze redenen is het aanbrengen van een buitendijkse kleilaag geen onderdeel van de
integrale oplossingen.
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Grondkerende constructie aan de buitenzijde (faalmechanisme afschuiven buitentalud)

Het aanbrengen van een grondkerende constructie aan de buitenzijde is niet effectief wat betreft
verschillende faalmechanismen, waaronder piping. Een grondkerende constructie in de binnenteen
is effectiever. Een grondkerende constructie aan de buitenzijde is bovendien duurder dan andere
maatregelen waarmee afschuiven buitentalud kan worden opgelost. Om deze reden is deze maat-
regel geen onderdeel van de integrale oplossingen.

4.4

Overzicht varianten per sectie

In het MER zijn verschillende varianten onderzocht. Van elke variant is het maatgevend dwarspro-
fiel per sectie uitgewerkt. Hierop is het ruimtebeslag van elke variant gebaseerd. Dit biedt voldoen-
de gedetailleerde informatie voor het MER. In hoofdstuk 8 (deel B van dit MER) zijn de varianten
per sectie nader toegelicht. In tabel 4.1 zijn de varianten per sectie samengevat.

Tabel 4.1 Varianten per sectie

sectie | Faalmechanisme | variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
1 Erosie binnentalud Vervangen - - - -
door golfoverslag kleilaag op
binnentalud | Aanbrengen
en aanbren- | njeuw profiel
gen buiten- | .
berm i.c.m. asver-
Microstabiliteit Aanbrengen | schuiving
Afschuiven binnen- | binnenberm | buitenwaarts
RS | (vrisaing)
kleding
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekle-
ding overlaagd met gras
2 Erosie buitentalud Verharden Verharden Verhogen
kaapje en beperkt kaapje
verhogen
kaapje
3a Erosie binnentalud
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen
Microstabiliteit nieuw profiel
Afschuiven binnen- Aanbrengen I-C.Mm. asvers
talud Aanbrengen grondkeren- Aanbrengen | Aanbrengen sphuwmg
Piping binnenberm de construc- verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts
/onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding
3b Microstabiliteit A Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
anbrengen ) . -
binnenberm Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel
Afschuiven binnen- Jonderberm grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver-
talud met Kleibe- de cor_15truc- verticaal ge- | grondverbe- s_chuiving
Piping kleding tie otextiel tering buitenwaarts

(verlegging)

Afschuiven buiten-
talud

Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud

Vervangen/aanbrengen harde bekleding
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sectie | Faalmechanisme | variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
4a Erosie binnentalud Vervangen
door golfoverslag kleilaag op
binnentalud
Afschuiven buiten- | Aanbrengen
talud stortsteen
op vooroe-
ver
Erosie buitentalud Vervangen
harde be-
kleding
4b Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met
Afschuiven binnen- kleibekleding
talud
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Verharden Verharden Verhogen
kaapje en beperkt kaapje
verhogen
kaapije
4c Erosie binnentalud A Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
anbrengen - - -
door golfoverslag binnenberm Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel
Afschuiven binnen- Jonderberm grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver-
talud met kleibe- de cor_15truc- verticaal ge- | grondverbe- s_chuiving
Piping Kleding tie otextiel tering bUItenwa_arts
(verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
4d Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met
Afschuiven binnen- kleibekleding
talud
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Verharden Verharden Verhogen
kaapje en beperkt kaapje
verhogen
kaapije
5 Erosie binnentalud | Vervangen kleilaag op bin-
door golfoverslag nentalud
Microstabiliteit
Afschuiven binnen- | Aanbrengen | Aanbrengen
talud binnenberm | grondkeren-
/onderberm | de construc-
tie
Afschuiven buiten- | Herprofileren/aanbrengen
talud harde bekleding overlaagd
Erosie buitentalud met gras
6 Erosie binnentalud
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen
Microstabiliteit nieuw profiel
fschuiven binnen- Aanbrengen I-C.M. asver-
ﬁalud Aanbrengen grondkeren- Aanbrengen | Aanbrengen s_chuwlng
Pinin binnenberm de construc- verticaal ge- | grondverbe- bwtenwaprts
ping /onderberm tie otextiel tering (verlegging)
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding
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sectie | Faalmechanisme |variant 1 variant 2 variant 3 | variant 4 variant 5 variant 6
7a Microstabiliteit Vervangen kleilaag op ta-
@_anbrengen Aanbrengen lud binnenberm
Afschuiven binnen- innenberm grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen
talud /onderberm de construc- | verticaal ge- | grondverbe-
met kleibe- tie otextiel tering
kleding
Piping
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
7b Microstabiliteit Vervangen kleilaag op talud binnenberm
Afschuiven binnen-
talud Verflauwen binnentalud
Piping aanbrengen | aanbrengen | aanbrengen
grondkeren- | grondkeren- | grondkeren-
de construc- | de construc- | de construc-
tie (kade- tie binnen- tie buiten-
muur) dijks dijks/ aan-
/aanbrengen brengen
kleilaag on- kleilaag on-
der kade der kade
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd
met gras
7c Erosie binnentalud . .
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud en
Microstabiliteit aanbrengen buitenberm
Afschuiven binnen- | verflauwen
talud binnentalud aanbrengen
Piping aanbrengen aanbrengen | grondkeren-
grondkeren- | g-ondkeren- | de construc-
de construc- | 4o construc- | tie in bin-
tie (kade- tie in bin- | nenteen en
muur) . .
nenteen in bui-
/aanbrengen tenteen/
kleilaag on-
der kade verflauwen
- - taluds
Afschuiven buiten- |  verflauwen buitentalud/
talud aanbrengen buitenberm
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd
met gras
7d Afschuiven binnen- | verflauwen
talud binnentalud | Aanbrengen
/aanbrengen | grondkeren-
steenbestor- | de construc-
ting onder- tie
watertalud
Afschuiven buiten- Verflauwen
talud Overlagen | Puitentalud/
buitentaglud/ aanbrengen
buitenberm
- - aanbrengen
Erosie buitentalud buitenberm | Aanbrengen
harde be-
kleding
8 Erosie binnentalud Aanbrengen
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud nieuw profiel
Microstabiliteit i.c.m. asver-
Afschuiven binnen- | Aanbrengen | Aanbrengen | Aanbrengen | Aanbrengen schuiving
talud binnenberm | grondkeren- | verticaal ge- | grondverbe- | buitenwaarts
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sectie | Faalmechanisme | variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
Piping /onderberm | de construc- otextiel tering (verlegging)
tie
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
9a Microstabiliteit Vervangen kleilaag op ta- | Aanbrengen
Aanbrengen - - -
: : binnenberm Aanbrengen lud binnenberm nieuw profiel _
Afschuiven binnen- grondkeren- | Aanbrengen | Aanbrengen |i.c.m. asver- | Prins Hen-
/onderberm . i )
talud met kleibe- de cor_15truc- verticaal ge- | grondverbe- s_chuwlng drik ;and-
Piping kleding tie otextiel tering bwtenwa_arts dijk
(verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
9b + Erosie binnentalud Aanbrengen
9c door golfoverslag nieuw profiel .
Microstabiliteit , , i.c.m. asver- | hrins Hen-
Vervangen kleilaag op binnentalud S drik Zand-
schuiving dii
. ijk
buitenwaarts
(verlegging)
gd + Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op binnentalud A_anbrenggn
e door golfoverslag nieuw profiel
Afschuiven binnen- Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen | Aanbrengen i.c.m. asver- | Prins Hen-
talud binnenberm grondkeren- verticaal ge- | grondverbe- schuiving drik Zand-
Piping Jonderberm de construc- otextiel tering bwtenwa_arts dijk
tie (verlegging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
10 Erosie binnentalud Vervangen
door golfoverslag kleilaag op
Microstabiliteit Aanbrengen | binnentalud
nieuw profiel | en aanbren-
i.c.m. asver- | gen buiten-
schuiving berm
Afschuiven binnen- | buitenwaarts | Aanbrengen
talud (verlegging) | grondkeren-
de construc-
tie
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekle-
ding overlaagd met gras
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5 Referentiesituatie

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de huidige situatie en de autonome ontwikkelingen in het studiegebied be-
schreven. Autonome ontwikkelingen zijn vastgestelde plannen en projecten en andere waarschijn-
lijke ruimtelijk relevante ontwikkelingen. De huidige situatie plus autonome ontwikkelingen dient
als referentiesituatie in het MER. In de referentiesituatie wordt de Waddenzeedijk op Texel niet
versterkt. Om de effecten van de versterking van de waterkeringproject in beeld te brengen, wordt
de toekomstige situatie inclusief de versterking van de waterkering vergeleken met de referentiesi-
tuatie.

In dit hoofdstuk is de referentiesituatie beschreven en onderbouwd en komen de volgende thema’s
aan bod: natuur, landschap, cultuurhistorie, archeologie, gebruiksfuncties, bodem en water. Wat
betreft het toekomstjaar voor de referentiesituatie en de effectbepaling geldt dat er een goede ver-
gelijking gemaakt kan worden wanneer er sprake is van een stabiele eindsituatie na realisatie van
het project. Er is gekeken naar een periode van circa 10 jaar na uitvoering van de milieuonderzoe-
ken (2022), tenzij er specifieke aanleiding is een ander jaartal te hanteren. Dit is dan expliciet ge-
motiveerd.

5.2  Natuur
5.2.1 Huidige situatie

Inleiding

Langs de Waddenzeedijk bevinden zich een aantal beschermde natuurgebieden, te weten ‘Duinen
en Lage land van Texel’ (Drijvers Vogelweid de Bol, Wagejot, Zandkes Kleiput, Dijkmanshuizen en
Ottersaat), de ‘Waddenzee’ (waaronder De Schorren) en Ceres. De gebieden en soorten in die ge-
bieden zijn beschermd onder één of meer beschermingsregimes. De beschermingsregimes die van
toepassing zijn, zijn: Natura 2000 (Europese Habitat- en Vogelrichtlijn), beschermde natuurmonu-
menten (BN), de EHS (ecologische hoofdstructuur) en de Flora- en faunawet (Ffw). Hieronder is
per beschermingsregime ingegaan op de natuurwaarden in de relevante gebieden.

Natura 2000-gebied Waddenzee

In het Natura 2000-gebied de ‘Waddenzee’ liggen zes habitattypen met jonge duinen, zandbanken,
schorren, slikwadden en zandplaten met zilte plantensoorten. Daarnaast komen er drie diersoorten
voor die op grond van de Habitatrichtlijn beschermd zijn. Voor de trekvis fint is de Texelstroom po-
tentieel leefgebied. De grijze en gewone zeehond gebruiken de zandplaat ten zuidwesten van Texel
om op te rusten. De grijze en gewone zeehond zijn daarnaast ook op grond van de Flora- en fau-
nawet beschermd. De buitendijkse kwelders, schorren en schelpenrijke platen zijn van groot belang
als broedgebied voor kustgebonden waadvogels, eenden, meeuwen, sterns, steltlopers en duin-
soorten als bruine kiekendief en velduil. Voor al deze soorten zijn instandhoudingsdoelstellingen
(ISHD) vanuit de Vogelrichtlijn geformuleerd voor het aantal broedparen. Daarnaast heeft het ge-
bied grote waarde voor 39 foeragerende-, rustende-, overwinterende en / of doortrekkende vogel-
soorten waarvoor instandhoudingsdoelstellingen vanuit de Vogelrichtlijn gelden. Vele van deze vo-
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gelsoorten gebruiken de waterkering als hoogwatervluchtplaats. De Waddenzee, Schorren van de
Eendracht en Vlakte van Kerken zijn als Beschermd Natuurmonument opgenomen in de aanwijzing
tot Natura 2000-gebied.

Natura 2000-gebied Duinen en Lage Land van Texel

De poldergebieden van Natura 2000-gebied ‘Duinen en Lage land van Texel’ zijn kreekrestanten
waarin vier habitattypen aanwezig zijn: grijze duinen, zilte pionierbegroeiing, schorren en zilte
graslanden, ruigten en zomen. Ook bevinden zich in deze poldergebieden negen andere floristisch
rijke natuurdoeltypen, waaronder orchideeénrijke hooilanden met plaatselijk zilte plantensoorten.
De duinen en poldergebieden samen vormen één van de belangrijkste leefgebieden voor de Noord-
se woelmuis in Nederland, een soort die hier beschermd is op grond van de Habitatrichtlijn. De ge-
bieden zijn op grond van de Vogelrichtlijn aangewezen als broedgebied voor kustgebonden water-
vogels, eenden, meeuwen, sterns, steltlopers, reigers, zangvogels en duinsoorten als bruine en
blauwe kiekendief en velduil. Hiervoor zijn instandhoudingsdoelen opgesteld.

Beschermd natuurmonument Ceres

Het Beschermd Natuurmonument Ceres is een ingedijkt stukje Waddenzee. Het gebied heeft een
zout-zoet gradiént en plaatselijk uittredende kwel met verscheidene zilte plantensoorten en zeven
orchideeénsoorten. Het gebied is aangewezen als leefgebied voor de Habitatrichtlijnsoort Noordse
woelmuis. Het is ook aangewezen als broedgebied voor minder algemene vogelsoorten, waarvan
grote stern, grutto en tureluur de laatste jaren broedend zijn waargenomen. Hoewel het gebied
aangewezen is voor lepelaar heeft deze soort hier de laatste jaren niet meer gebroed. Vogels ge-
bruiken het gebied als hoogwatervluchtplaats, waarvoor het eveneens is aangewezen.

Ecologische hoofdstructuur (EHS)

Alle Natura 2000-gebieden en het Beschermde Natuurmonument Ceres zijn eveneens onderdeel
van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS). In de meeste gevallen zijn bepaalde gronden grenzend
aan Natura 2000-gebieden opgenomen vanwege de bufferende werking en / of aanwezige natuur-
waarden. Daarnaast behoren onder meer de gebieden Polder Wassenaar, 't Visje, Polder Zeeburg,
Utopia, Minkewaal, De Schans en De Molenkolk ook tot de EHS. De Waddenzee is aangewezen en
beschermd als EHS-water. Parallel hieraan beschermt de Provincie Noord-Holland eveneens weide-
vogelgebieden. Het overgrote deel van de graslanden langs de Waddenzeedijk is aangewezen als
weidevogelgebied, waarin tureluur en grutto talrijk voorkomen.

Flora- en faunawet en Rode lijst

De Flora- en faunawet maakt onderscheid naar soorten in verschillende tabellen: tabel 1, 2 en 3. In
tabel 1 staan algemene en niet bedreigde soorten. In tabel 2 staan schaarse soorten. En in tabel 3
staan zeldzame en bedreigde soorten. Voor elke tabel geldt een ander beschermingsregime. Buiten
de Flora- en faunawet bestaat de Rode lijst. Op de Rode lijst staan bedreigde soorten. Soorten op
de Rode lijst zijn alleen wettelijk beschermd indien zij ook in de Flora- en faunawet staan.

De op grond van de Flora- en faunawet beschermde plantensoorten van tabel 2 en 3 komen op
Texel vrijwel alleen binnen de Natura 2000-gebieden of EHS-gebieden voor. Het gaat om acht or-
chideeénsoorten. Deze staan eveneens op de Rode lijst-vaatplanten. Andere Rode lijst-
plantensoorten (17 soorten, waaronder acht ‘gevoelige’ en twee ‘bedreigde’ soorten) komen zowel
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binnen natuurgebieden als op de waterkering zelf voor. Vele secties zijn te kenmerken als kruiden-
rijk grasland en op de waterkering komen de Rode lijst-soorten goudhaver, kamgras en veldgerst
veelvuldig voor. Op plaatsen waar lokaal brak of zout water aanwezig is, bijvoorbeeld op de Schor-
ren, staan Rode lijst-soorten als zeealsem, zeevenkel, zeeweegbree en zilt torkruid. De ‘bedreigde’
soort armbloemige waterbies komt voor in Ceres, en spiraalruppia is aangetroffen in de brede wa-
tergang tussen de Stuifweg en de plaats Oost. Deze watergang is te rekenen tot de rijkste binnen-
dijkse brakwatermilieus van Texel.

Behalve de fint komen er zeven op grond van de Flora- en faunawet beschermde vissoorten langs
de kust voor. Alle broedende vogels worden tijdens het broeden beschermd op grond van de Flora-
en faunawet en de Vogelrichtlijn. De rugstreeppad komt in het noorden en zuiden van het plange-
bied voor, de Noordse woelmuis kan overal op Texel voorkomen en de vleermuissoorten laatvlieger
en ruige dwergvleermuis vliegen langs de waterkering en foerageren vooral rond groene erven en
binnendijkse windluwe plaatsen. Deze soorten staan in tabel 3 van de Flora- en faunawet. Daar-
naast kunnen verschillende op grond van de Flora- en faunawet licht beschermde tabel 1 soorten in
het plangebied voorkomen.

Er komen vijf ongewervelde Rode lijst-soorten voor op Texel. Binnen het plangebied zijn er ook
waarnemingen van Rode lijst-korstmossoorten op de havendammen van Oudeschild en in de veer-
haven van 't Horntje. Er zijn verder drie Rode lijst gevoelige paddenstoelsoorten aangetroffen, op
de binnenzijde van de grasdijken bij de secties 3, 5 en 10. Deze Rode lijst-soorten zijn niet wette-
lijk beschermd. In enkele binnendijkse wateren nabij Drijvers Vogelweid De Bol, in Wagejot, en in
Utopia, zijn diverse brakwaterfauna aantroffen.

5.2.2 Autonome ontwikkeling

Relevante autonome ontwikkelingen voor natuur zijn:

- klimaatverandering, waardoor minder schelpdieren beschikbaar zijn om op te foerageren.
Hierdoor kunnen de diversiteit en populatiegrootte van (beschermde) vogelsoorten afnemen;

- de komst en uitbreiding van de Japanse oester, dat ten koste gaat van de inheemse platte
oester. Dit kan een negatief effect hebben op sommige oesteretende vogelsoorten en schelp-
dier etende vogelsoorten. Echter, de Japanse oester zou als groeiplaats ook kunnen bijdrage
aan het herstel van inheemse mosselbanken. In dergelijke mosselbanken kunnen weer soor-
ten als krabben, slakken en vissen bescherming vinden die als voedsel voor vogels dienen;

- het ganzenreservaat Zeeburg blijft functioneren als ganzenreservaat. Wel worden enkele ge-
bouwen op het huidige bebouwde perceel bijgebouwd;

- de herinrichting van de Cocksdorp wordt binnenkort afgerond, waardoor plaatselijk de diversi-
teit en hoeveelheid planten en dieren neemt toe;

- het areaal EHS neemt ten opzichte van de huidige situatie af doordat enkele Natuurgebieden
Nieuwe Ruime Jas niet meer tot de EHS behoren. Dit heeft een negatief effect op de robuust-
heid en aaneengeslotenheid van de EHS;

- het grasland perceeltje naast het NOIZ strandje wordt mogelijk in de toekomst gebruikt voor
zZilte teelt.
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5.3 Landschap, cultuurhistorie en archeologie
5.3.1 Inleiding

In deze paragraaf is ingegaan op de huidige situatie wat betreft landschap, cultuurhistorie en ar-
cheologie op Texel. Voor deze thema’s zijn er geen belangrijke autonome ontwikkelingen bekend.
Voor de referentiesituatie is daarom uitgegaan van de huidige situatie.

5.3.2 Landschap

De Waddenzee

De Waddenzee is een uniek waterlandschap. Kenmerkend is de grote weidsheid en leegte. Daarbij
vormen ook rust en duisternis belangrijke kwaliteiten. De Waddenzee is een landschap van zichtba-
re natuurlijke processen, waaronder eb en vloed, opslibbing en erosie. Kenmerkend zijn dan ook de
periodiek droogvallende delen. In 2009 is de Waddenzee op de werelderfgoedlijst van Unesco ge-
plaatst, wat betekent dat de internationale gemeenschap erkent dat het hier om een gebied van
bijzondere en universele waarde gaat.

Texel heeft weinig buitendijkse gronden aan de Wadkant. Een uitzondering hierop vormt het gebied
de Schorren. Dit is een kwelder en één van de rijkste vogelgebieden van Texel.

De waterkering

De Waddenzeedijk is het resultaat van een eeuwenlang proces van bedijkingen en verbeteringen
en aanpassingen van de bestaande waterkering. Ligging, hoogte, profiel en bekleding zijn in het
verleden meerdere malen aangepast en hebben geleid tot het huidige beeld van de waterkering.
De totale lengte van de waterkering is circa 25 km en kenmerkt zich door lange rechtstanden en
weinig scherpe richtingsverdraaiingen. De Waddenzeedijk onderscheidt zich daarmee van oude
dijkrestanten die vooral op het oude land aan weerszijden van de waterkering zichtbaar zijn. In een
aantal gevallen komen oude structuren en de nieuwe waterkering met elkaar in aanraking. Dit zijn
plekken waar de ontwikkelingsgeschiedenis van Texel goed zichtbaar is. Voorbeelden van dergelij-
ke plekken zijn Ceres, de Zandkes, de Minkewaal en Wagejot. De oude waterkering kennen een
veelal grillig, kronkelend verloop en vaak zijn er sporen van dijkdoorbraken.

Het profiel van de Waddenzeedijk varieert op onderdelen. De huidige waterkering is het resultaat
van de laatste verhoging van de waterkering in het kader van de Deltawerken in de jaren ‘70 en
‘80. De hoogte van de waterkering bedraagt nu circa NAP + 7,65 m. Het totale profiel heeft een
breedte van circa 100 m.

Aan de zeezijde is de waterkering grotendeels uitgevoerd in *harde materialen’. Het onderste deel
bestaat uit een strook stortsteen. Daarboven begint een talud met een helling van circa 1:3. De
onderste meters bestaan uit basaltstenen. Daarboven is de waterkering bekleed met asfalt. Het ta-
lud wordt onderbroken door een breed vlak stuk van een aantal meter breed, dat gebruikt wordt
als weg voor onderhoudswerkzaamheden en fiets- en wandelverkeer. Het bovenste deel van het
talud is bekleed met gras. De grasbekleding loopt door aan de binnenzijde van de waterkering. Het
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gras is afgerasterd en wordt onderhouden door beweiding met schapen. Binnendijks ligt aan de
voet van de waterkering veelal een asfaltweg.

Er is een aantal uitzonderingen op het principeprofiel van waterkering. Zo ligt het vlakke deel van
het profiel van de waterkering bij de Prins Hendrikpolder lager dan in andere delen van de water-
kering. Bij de Cocksdorp ontbreekt het vlakke deel in het profiel. Verder naar het noorden, bij pol-
der Wassenaar, ligt de oude waterkering voor de nieuwe waterkering. De nieuwe waterkering is
hier volledig in gras uitgevoerd zonder vlak deel in het talud. Hetzelfde geldt voor de nieuwe wa-
terkering bij het Zandkes: ook hier ligt de nieuwe waterkering als grasdijk achter de oude waterke-
ring. Daarnaast heeft de waterkering af ter hoogte van de haven van Oudeschild een afwijkend
profiel.

Aardkunde

Een groot deel van Texel bevat aardkundige waarden en een deel daarvan (Oude land van Texel) is
aangewezen als aardkundig monument. Sectie 4 ligt in het aardkundig monument. Voor het aard-
kundig monument Oude land van Texel geldt, op grond van de provinciale milieuverordening, dat
in het gebied geen grootschalige ingrepen mogen plaatsvinden, zoals egalisatie van de bodem.
Hetzelfde geldt voor het duingebied aan de noordkant van Texel en de schorren in de Waddenzee.
Bij minimale aantasting van aardkundige monumenten, en indien sprake is van zwaarwegende
maatschappelijke belangen, wordt een ontheffing van de verordening verleend. Bij grotere aantas-
ting nemen Gedeputeerde Staten (GS) een besluit op basis van beoordelingscriteria die in een pro-
vinciale beleidsregel zijn vastgelegd.

Voorzieningen en havens
Op verschillende plekken langs de waterkering zijn voorzieningen die er voor zorgen dat overtollig
water binnendijks naar zee wordt gebracht.

Er zijn verschillende havens en haventjes langs de Waddenkust. De belangrijkste haven is die van
Oudeschild. Bij 't Horntje ligt de haven van de veerdienst. Dit is de entree tot het eiland.

5.3.3 Cultuurhistorie

Agrarisch

Landbouw vormt van oudsher één van de belangrijkste bronnen van bestaan op het eiland. De
oudste delen van Texel kennen een onregelmatige verkavelingstructuur. In de jongere polders zijn
de kavels groter en is er sprake van een structuur van lange rechte lijnen. De agrarisch gerelateer-
de cultuurhistorische waarden bevinden zich vooral op het oude land.

Ruilverkavelingen hebben de kleinschalige historische structuren en objecten, zoals boerderijen,
aangetast. Er zijn nog een groot aantal bijzonder elementen en structuren zichtbaar, zoals tuun-
wallen, schapenboeten, stolpen, drinkputten en eendenkooien.

Maritiem
De scheepvaart speelde (en speelt) een belangrijke rol op Texel. Naast de visserij was vooral ook
het loodswezen een belangrijke factor op het eiland. Op maritiem gebied kent Texel een aantal be-
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langrijke cultuurhistorische elementen. Dit zijn de Haven van Oudeschild, die stamt uit 1779 en
nog steeds een belangrijke functie vervult, en de Rede van Texel, een beschutte plaats buiten de
haven van Oudeschild waar schepen voor anker konden gaan.

Militair

De strategische ligging en het belang van de Rede waren tijdens de tachtigjarige oorlog aanleiding
om rond 1574 een verdedigingswerk aan te leggen net ten zuiden van Oudeschild. Dit is de schans.
De schans bleef in gebruik tot 1781.

In 1810 is de schans uitgebreid met de redoute en de lunette. Beiden zijn kleinere vestingwerken,
aan weerszijden van de schans gesitueerd. Begin jaren ‘30 worden de vestingwerken gesloopt en
gebruikt voor de versterking van de waterkering. In 1958 komt het terrein in eigendom van Na-
tuurmonumenten die het in 1990 laat herstellen.

Nederzettingen

Het merendeel van de bebouwing op Texel bevindt zich op het Oudeland. De oudste kernen liggen
meestal op de hogere gronden. In de zone direct langs de Waddenzeedijk liggen de volgende ne-
derzettingen: 't Horntje, Oudeschild, Nieuweschild, Oost en de Cocksdorp.

5.3.4 Archeologie

De archeologische verwachtingwaarden en waarden op het eiland zijn voornamelijk op het oude
land. De belangrijkste archeologische vondsten zijn gedaan rondom de oude nederzettingen en op
de Hooge Berg. In de zone direct langs de waterkering is de verwachtingswaarde in de polders
laag, en op het oude land is er sprake van een gematigde verwachtingswaarde. Plekken met een
hoge archeologische waarde zijn de omgeving van de oude schans ten zuiden van Oudeschild, de
kern van Oudeschild, de omgeving van het (grotendeels verdwenen) dorp Nieuweschild en de om-
geving van het buurtschap Oost. Verder is er voor de kust van Texel, vooral ter hoogte van Oude-
schild, sprake van zeer waardevol archeologisch erfgoed in de vorm van vele scheepswrakken.

5.4  Gebruiksfuncties
5.4.1 Huidige situatie

Landbouw
Van oudsher speelt de landbouw een belangrijke functie op Texel. Door schaalvergroting, ontwikke-
lingen in de markt en (Europese) regelgeving biedt de landbouw aan steeds minder mensen werk.
Toch neemt de landbouw op Texel nog bijna de helft van de oppervlakte van het eiland in beslag.
De sector is op Texel te verdelen in rundveehouderij, schapenhouderij, akkerbouw, tuinbouw en
bollenteelt.

Een deel van de gronden die direct grenzen aan de waterkering zijn in gebruik als landbouwgron-
den. Daarnaast wordt een deel van de waterkering zelf door middel van driejarige pachtcontracten
door een achttal agrariérs gebruikt voor beweiding door schapen. Deze pachtcontracten kunnen tij-
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delijk worden opgezegd. Er is geen sprake van permanente begrazing. In het stormseizoen worden
de zeedijken niet begraasd.

Recreatie en toerisme

Recreatie en toerisme vormen belangrijke pijlers voor de economie van Texel. De natuurlijke en
landschappelijke waarden van Texel zijn hierbij belangrijk. De huidige waterkering en de routes
naar de Waddenzeedijk hebben een belangrijke recreatieve functie. Hoewel de wegen op en langs
de waterkering geen formele fietspaden zijn, is vrijwel de gehele Waddenzeedijk intensief in ge-
bruik als fiets- en wandelroute. Dit wordt gedoogd. Daarnaast bevinden zich langs de verschillende
secties enkele korte stranden en enkele herkenningspunten. Ook Oudeschild vervult een belangrij-
ke toeristische functie.

Wonen en werken

Verspreid langs de waterkering zijn er woningen en agrarische bedrijfspanden. Ter hoogte van het
dorp Oudeschild staat de bebouwing relatief dicht tegen de waterkering aan. Op Texel zijn enkele
kleine havens, zoals het haventje bij De Cocksdorp (tussen sectie 1 en 2) en de NIOZ-haven (ter
hoogte van sectie 10). De haven in Oudeschild (sectie 7) is de belangrijkste haven langs de Wad-
denzeedijk. De haven van Oudeschild bestaat uit meerdere jachthavens direct achter de haven-
dam, en een industrie- en vissershaven. Aan de noordelijke havendam ligt een overslag- en depot-
terrein. Aan de binnenzijde van de zuidelijke havendam ligt de kade van de haven met daarop een
parkeerterrein.

De veerhaven van Texel ligt buiten het plangebied.
5.4.2 Autonome ontwikkelingen

Landbouw

In de landbouw is in de nieuwe polders sprake van schaalvergroting en een afname van het land-
bouwareaal. In de oude polders is meer sprake van verbreding van economische activiteiten, onder
meer gericht op recreatie en toerisme.

Recreatie en toerisme

De gemeente Texel richt haar beleid op versterking van recreatie en toerisme op Texel. Er zijn
geen concrete nieuwe ontwikkelingen bekend waarmee in het kader van de versterking van de wa-
terkering direct rekening moet worden gehouden.

Wonen en werken

‘De Texelse markt’ is een privaat initiatief en een platform voor wisselende evenementen. De wens
bestaat om op den duur ook Texelse producten te gaan verkopen. Kleinschalige overige bedrijvig-
heid en evenementen zijn ook mogelijk.
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5.5 Bodemkwaliteit
5.5.1 Huidige situatie

De gemeente Texel is in het bezit van een bodemkwaliteitskaart (BKK). Op basis van de bodem-
kwaliteitskaart, en gezien het landelijke karakter en het huidige gebruik van de bodem, is het
grootste deel van het plangebied onverdacht wat betreft bodemverontreinigingen.

Er is ook een verkennend bodem- en waterbodemonderzoek uitgevoerd ter plaatse van de Wad-
denzeedijk op Texel. Hieruit blijkt dat de grond voornamelijk niet verontreinigd tot licht verontrei-
nigd is. Het buitendijkse gebied (kleiwinputten Zandkes) in sectie 5 is als verdachte deellocatie
aangewezen. In sectie 7 is ook een verdachte locatie aanwezig. De locatie is licht verontreinigd met
lood en zink.

Het grondwater is licht verontreinigd.

De waterbodem in sectie 3 en 9 is toepasbaar onder oppervlaktewater. Voor toepassing op land is
de waterbodem in deze secties beoordeeld als klasse industrie. De waterbodem in sectie 5 is vrij
toepasbaar onder opperviaktewater en op land. Het slib uit de secties 3, 5, en 9 is verspreidbaar op
aangrenzende percelen.

5.5.2 Autonome ontwikkelingen

De autonome ontwikkelingen die van invloed kunnen zijn op de bodemkwaliteit zijn ontwikkelingen
met ingrepen in de bodem. De regelgeving is erop gericht dat een initiatiefnemer van een bo-
demingreep moet voorkomen dat hij of zij de bodem verontreinigt. De verwachting is dat de bo-
demkwaliteit als gevolg van toekomstige ontwikkelingen gelijk blijft of verbetert als gevolg van nog
uit te voeren saneringen.

5.6 Water
5.6.1 Huidige situatie

De opperviaktewaterpeilen op Texel variéren van NAP + 5 m in de hoge gedeelten (de duinen en
de Hooge Berg) tot NAP - 2,5 m in de zuidelijke Prins Hendrikpolder. Door de lage oppervlaktewa-
terpeilen in de polders zijn ook de grondwaterstanden in de Prins Hendrikpolder en de Gemeen-
schappelijke Polders laag. De lage ligging trekt relatief veel zoute kwel aan. Hierdoor zijn de water-
gangen in deze gebieden veelal zout tot zeer zout.

De zoute kwel wordt veroorzaakt door het peilverschil tussen het buitenwater (de zee) en het pol-
derpeil in het binnendijkse gebied. Vooral dicht langs de waterkering is sprake van hogere kwelin-
tensiteiten. Ook kan zoute kwel optreden als gevolg van het stijghoogteverschil (verschil in druk)
van het freatisch grondwater met het dieper liggende watervoerende pakket. Vrijwel al het grond-
water op Texel is op enkele meters diepte brak tot zout, met uitzondering van zoetwaterbellen in
de duinen en de Hooge Berg.
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Op diverse plekken ligt aan de binnenzijde van de waterkering een secundaire watergang parallel
aan de waterkering. Op een enkele plek is sprake van een primaire watergang. Nabij sectie 4c en
6c liggen direct achter de waterkering twee geisoleerde plassen (Wagejot en Ottersaat). Dit zijn
gebieden met belangrijke natuurwaarden. In deze gebieden komen zoutminnende vegetaties voor
die afhankelijk zijn van het voorkomen van brak-zout water.

5.6.2 Autonome ontwikkelingen

Mogelijk worden op lokale schaal de watergangen aangepast, om daarmee het waterbergend ver-
mogen en de ecologische potenties te verbeteren. Zo heeft Natuurmonumenten een plan voor de
realisatie van meer opperviaktewater voor het gebied Buitenheim (sectie 6).

In een klimaatonderzoek zijn de effecten berekend van diverse klimaatscenario’s op het grondwa-
tersysteem voor het jaar 2050. Bij een gematigde klimaatverandering is er sprake van een toena-
me van de dynamiek van lagere grondwaterstanden in de zomer en veelal hogere grondwaterstan-
den in de winter. Vooral langs de Waddenzeedijk wordt in alle scenario’s een toename van het
zoutgehalte verwacht. Bij de meer extreme scenario’s is dit op meer plaatsen het geval.
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6 Effecten en Meest Milieuvriendelijke Alternatief (MMA)
6.1 Inleiding

6.2.1 Leeswijzer

Dit hoofdstuk gaat in op de effecten en de effectbeoordeling van de varianten per sectie. Als eerste
is in paragraaf 6.2 het beoordelingkader toegelicht. In paragraaf 6.3 is de onderzoeksaanpak op
hoofdlijnen toegelicht. Vervolgens zijn in paragraaf 6.4 de effecten van de varianten per sectie be-
schreven en beoordeeld en is per sectie de meest milieuvriendelijke variant gekozen. De effecten
en effectbeoordeling per sectie zijn nader toegelicht in de thematische bijlagen bij dit MER. In pa-
ragraaf 6.5 is het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) samengevat. Het MMA bestaat uit de
meest milieuvriendelijke varianten per sectie. Paragraaf 6.6 gaat tot slot in op mogelijke maatrege-
len en optimalisaties waarmee negatieve milieueffecten kunnen worden voorkomen, gemitigeerd
(verzacht) of gecompenseerd.

6.2.2 Meest Milieuvriendelijke Alternatief (MMA)

Het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) is het alternatief met de meest gunstige of minst
negatieve effecten voor het milieu. De functie van het MMA is het volwaardig meewegen van het
milieubelang in de variantenafweging en selectie van het voorkeursalternatief (VKA). Ook kunnen
relevante onderdelen van het MMA als mitigerende en compenserende maatregelen worden over-
gedragen naar het VKA. Het VKA hoeft niet noodzakelijk hetzelfde te zijn als het MMA. Bij de keuze
van het VKA spelen ook andere afwegingen een rol, zoals doelmatigheid en soberheid (kosten). De
motivering voor het VKA staat in hoofdstuk 7. Hoofdstuk 6 concentreert zich op de selectie en mo-
tivatie van het MMA.

Het MMA is samengesteld door per sectie op basis van de onderzochte milieueffecten een keuze te
maken uit de betreffende varianten. De vanuit milieuperspectief best scorende variant per sectie, is
opgenomen in het MMA. Hierbij heeft het thema natuur, in lijn met het advies van de commissie
voor de milieueffectrapportage (Cmer), een leidende invloed. Voorwaarde voor het MMA is dat het
bestaat uit reéle maatregelen. Om deze reden komen de innovatieve oplossingen, dit zijn geotex-
tiel en grondverbetering, niet in aanmerking voor het MMA.

6.2 Beoordelingskader
6.2.1 Beoordelingskader

De effecten van de varianten zijn voor verschillende thema’s beoordeeld. Binnen de thema’s zijn
aspecten onderscheiden en binnen de aspecten zijn toetscriteria onderscheiden.
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Tabel 6.1. Beoordelingskader

thema/aspect

criterium

waterbouw

complexiteit

aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen
inpasbaarheid gemalen
beproefdheid

probleemoplossend vermo-

doelmatigheid

gen —  robuustheid
flexibiliteit —  toekomstbestendigheid
uitvoering - complexiteit

beperkingen uitvoeringsperiode

beheer en onderhoud

inspecteerbaarheid
inspanningsverplichting

natuur

Natuurbeschermingswet/
vogel- en habitatrichtlijnge-
bied (Natura 2000)

habitattypen met instandhoudingsdoelstelling

soorten met instandhoudingsdoelstelling

Waarden beschermd natuurmonument (BN) Ceres

Waarden BN Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vlakte van Ker-
ken

EHS

natuurtypen (habitattypen of natuurdoeltypen)

Flora- en faunawet

beschermde soorten tabel 2/3

niet beschermde waarde-
volle soorten

Rode lijst-soorten + overige niet-beschermde waardevolle soorten

landschap, cultuurhistorie

en archeologie

landschap

vormgeving van de waterkering als beeldbepalend element
leesbaarheid van het landschap (relatie binnen- en buitendijks)
beleving van het landschap vanaf de waterkering

cultuurhistorie

effecten op cultuurhistorische waarden

archeologie

effecten op archeologische waarden, vindplaatsen en verwachtingswaar-
de

gebruiksfuncties

landbouw

verlies landbouwareaal
kwantitatieve verandering grond- en oppervlaktewatersituatie
kwalitatieve verandering grond- en oppervlaktewatersituatie

recreatie en toerisme

beinvloeding recreatieve functies (elementen en routes)

wonen en werken

beinvlioeding woon- en werkfuncties (verlies functies, geluid en trillin-
genhinder, toegankelijkheid)

bodem

bodemkwaliteit

diffuse bodemkwaliteit (achtergrondkwaliteit)
aanwezige verontreinigingen binnen het plangebied (spoedeisende ge-
vallen)

grondverzet

hoeveelheid vrijkomende en toe te passen grond

water
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thema/aspect criterium

oppervlaktewater — _invloed op oppervlaktewatersysteem door verandering van de zoute kwel
grondwater — _invloed op grondwaterkwaliteit

De effecten zijn geanalyseerd en beoordeeld voor zowel de gebruiksfase als de uitvoeringsfase. In
de gebruiksfase is sprake van permanente effecten. In de uitvoeringsfase is sprake van tijdelijke
effecten. Bij de totstandkoming van het MMA en het VKA wegen de permanente milieueffecten in
beginsel zwaarder dan de tijdelijke effecten.

De thema’s luchtkwaliteit, geluid en trillingen zijn hieronder toegelicht.
6.2.2 Thema luchtkwaliteit

Voor het aspect luchtkwaliteit geldt de Wet milieubeheer en is het in de regel van belang om na te
gaan of de realisatie van het project gevolgen heeft voor de hoeveelheid (motorisch) verkeer in het
projectgebied en dientengevolge voor de luchtconcentraties van fijn stof (PM10 en PM2,5) en stik-
stofdioxide (NO,). Op voorhand kan worden gesteld dat dit in de gebruiksfase niet het geval is. In
de gebruiksfase heeft de voorgenomen ontwikkeling dan ook geen gevolgen voor de luchtkwaliteit.

In de aanlegfase van het project vinden grondwerkzaamheden en -transport plaats, met tijdelijke
gevolgen voor de luchtkwaliteit. Hierbij geldt dat de belasting vanwege de uitstoot van schadelijke
stoffen lokaal en zeer beperkt is en dat geen van de alternatieven een belangrijke bijdrage levert
aan de jaargemiddelde concentraties PM10 en PM 2,5 (fijn stof). Dit als gevolg van de fasering van
werkzaamheden. Daarbij gelden lage achtergrondconcentraties in het gebied.

Verder geldt dat de uitvoeringswijze nog niet vaststaat (zie paragraaf 5.3) en dat de varianten zich
wat betreft de effecten op luchtkwaliteit tijdens de uitvoering niet onderscheiden. Bij elke variant is
namelijk sprake van de uitstoot van schadelijke stoffen tijdens de uitvoering van de versterking
van de waterkering en de uitstoot van schadelijke stoffen vanwege de inzet van materieel verschilt
per variant niet in belangrijke mate.

Een uitzondering op bovenstaande analyse betreft de PHZD (variant 6 in sectie 9). In het kader
van het beheer en onderhoud van de PHZD moeten in de gebruiksfase ook zandsuppleties plaats-
vinden. Dit veronderstelt extra scheepvaartbewegingen in sectie 9 in de gebruiksfase. Deze spora-
dische en individuele scheepvaartbewegingen hebben geen belangrijke invioed op de luchtkwaliteit.

Tijdens droge weersomstandigheden kan opwerveling van bodemstof plaatsvinden als gevolg van
de vrachtwagens die over onverharde of bevuilde wegen rijden. Hoewel dit stof voor slechts een
deel bestaat uit fijn stof, kunnen nabij liggende woningen hiervan hinder ondervinden. Een veel
toegepaste en effectieve maatregel is om tijdens droge weersomstandigheden de wegen en/of
vrachtwagenbanden te sproeien, zodat het opwervelen van bodemstof wordt voorkomen.

In het kader van de passende beoordeling ten behoeve van de Natuurbeschermingswetvergunning
voor het voorkeursalternatief is kwantitatief onderzoek uitgevoerd naar stikstofdepositie in be-
schermde Natura 2000-gebieden vanwege het project.
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6.2.3 Thema geluid

In de gebruiksfase is er geen sprake van geluid vanwege de versterking van de waterkering. Geluid
is daarom voor de gebruiksfase geen relevant thema. Tijdens de uitvoering kan er hinder door ge-
luid vanwege de bouwwerkzaamheden of vanwege transport optreden. Hiervoor geldt dat de uit-
voeringswijze, inclusief transportroutes, nog niet is vastgesteld (zie paragraaf 5.3). Hinder door ge-
luid is bij de realisatie van constructieve oplossingen (grondkerende constructie) in de regel groter
dan bij de realisatie van grondoplossingen. In de afweging van varianten is hiermee rekening ge-
houden. Zie hiervoor ook het onderzoek naar gebruiksfuncties (bijlage 7 van het MER), waarin hin-
der vanwege verminderde bereikbaarheid, geluid en trillingen onderdeel is van het beoordelingska-
der. De overige varianten onderscheiden zich op dit punt niet: bij elke variant is namelijk sprake
van geluid tijdens de uitvoering en de mate van hinder vanwege verschilt per variant niet in be-
langrijke mate.

In het kader van het projectplan is nader onderzoek uitgevoerd naar de uitvoeringseffecten van het
referentieontwerp (het voorkeursalternatief) (VKA), inclusief maatregelen om hinder te voorkomen
of te mitigeren (verzachten). Hierbij is uitgegaan van een worst case scenario wat betreft de uit-
voeringsinspanning en bouwverkeer. Het onderzoek is hieronder samengevat.

De effecten die mogelijk voor het aspect geluid aan de orde kunnen zijn, betreffen:
- geluidhinder door transportbewegingen van vrachtauto’s en ander werkverkeer;
- geluidhinder door laden en lossen van materiaal en materieel;

- geluidhinder door intrillen van grondkerende constructies;

- geluidhinder door aanbrengen en verwerken van grondaanvullingen.

Met betrekking tot de directe hinder van bouwlawaai als gevolg van de voorgenomen activiteiten
moet worden getoetst aan het Bouwbesluit. Ook wordt aangesloten bij de richtwaarden, zoals die
zijn opgenomen in de Circulaire Bouwlawaai, omdat die veelal gebruikt worden voor geluidsgevoe-
lige bestemmingen (woningen en dergelijke). In de Circulaire Bouwlawaai wordt een geluidsbelas-
ting van 60 dB(A) aangehouden als voorkeurswaarde voor de geluidsbelasting op gevels door
bouw- en sloopwerkzaamheden. Hieraan zijn maximaal 50 overschrijdingsdagen gekoppeld. Verder
gelden als toetswaarden: 65 dB(A) en 30 maximaal overschrijdingsdagen, 70 dB(A) en 15 maxi-
maal overschrijdingsdagen, 75 dB(A) en maximaal 15 overschrijdingsdagen, 80 dB(A) en maximaal
0 overschrijdingsdagen.

Uit het onderzoek blijkt dat hinder kan ontstaan bij het intrillen van grondkerende constructies bij
sectie 7 en de gemalen. Er zijn naar verwachting geen woningen met een geluidniveau hoger dan
75 dB(A) of 80 dB(A). Wel zijn er in het worst case scenario woningen met een geluidniveau hoger
dan 60, 65 of 70 dB(A). Als tijdens de uitvoering blijkt dat de geluidhinder zodanig groot is dat de
grenzen in het Bouwbesluit of de Circulaire Bouwlawaai worden overschreden, worden maatregelen
getroffen om hinder te compenseren of te mitigeren. Mogelijke maatregelen zijn:

- beperking van bronvermogen door het toepassen van stille materialen en technieken;

- werkzaamheden uitvoeren bij afwezigheid van bewoners;

- aanbieden tijdelijke alternatieve woonruimte (zoals een hotel).
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Daarnaast kan er hinder optreden vanwege bouwverkeer. Wat betreft wegverkeerslawaai zijn geen
maatregelen nodig of wettelijk verplicht. Met betrekking tot wegverkeerslawaai hoeft volgens de
Wet Geluidhinder (Wgh) namelijk niet te worden getoetst naar aanleiding van een toename in ver-
keersintensiteit op een bestaande weg, indien die weg niet wordt aangepast. In het kader van het
projectplan is getoetst aan de normen in de Wgh. In beginsel schrijft de Wet Geluidhinder een
voorkeurswaarde voor op de gevel van 48 dB(A). In uitzonderingsgevallen kan gewerkt worden
met 53 dB(A) (buitenstedelijk) en 63 dB (binnenstedelijk). Bij hoge uitzondering (bijvoorbeeld bij
nog te bouwen woningen of bij de wijziging van bestaande wegen) kan gewerkt worden met 58
dB(A) of 68 dB(A).

Uit het onderzoek blijkt dat er vanwege het bouwverkeer maximaal 5 woningen zijn met een ge-
luidbelasting hoger dan 63 dB(A). Er zijn in het worst case scenario ruim 300 woningen met een
geluidbelasting hoger dan 48 dB(A). Geluidhinder kan worden voorkomen door het omleiden van
bouwverkeer en het plannen van het bouwverkeer (geen ritten in de nacht).

6.2.4 Thema trillingen

Voor trillingen geldt, wat betreft de effecten in de gebruiksfase en het onderscheidend vermogen
tussen varianten, hetzelfde als voor geluid. De effecten in de uitvoeringsfase zijn onderzocht in het
kader van het projectplan. Het onderzoek is hieronder samengevat.

Voor trillingen vanwege heien en trillen van damwanden en vanwege verkeerspassages wordt de
SBR-richtlijn A toegepast, welke gericht is op het vermijden van schade. Deze richtlijn geeft de
mogelijkheid om trillingshinder in kaart te brengen.

De effecten die voor het aspect trillingen aan de orde kunnen zijn, betreffen:
- trillingshinder door transportbewegingen en ander werkverkeer;
- trillingshinder door het aanbrengen van grondkerende constructies.

De kans op schade aan een gebouw zoals gedefinieerd in de SBR-richtlijn A, vanwege het intrillen
van de grondkerende constructie, is nihil vanaf een afstand van 15 m tussen de bron (de grondke-
rende constructie) en de belending (het gebouw).

De kans op schade aan een gebouw zoals gedefinieerd in de SBR-richtlijn A, vanwege het passeren
door zware vrachtwagens, is nihil vanaf een afstand van 5 m tussen de bron (de weg) en de belen-
ding (het gebouw).

Uit het onderzoek blijkt dat voor ca. 16 panden een kans op trillingsschade bestaat ten gevolge van
bouwverkeer, ca. 18 panden hebben kans op schade door het intrillen van grondkerende construc-
ties in sectie 7 (Oudeschild), en ca. 18 panden hebben kans op trillingsschade ten gevolge van het
intrillen van grondkerende constructies bij diverse gemalen. Als trillingen het pand bereiken, ligt
het aan de staat van het pand hoe snel schade ontstaat.

De maatregelen die voor het aspect trillingen genomen kunnen worden, betreffen:
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- het maken van een opname van woningen voor aanvang van de werkzaamheden, waarna deze
gemonitord worden. Uitgangspunt is dat geen schade mag ontstaan;

- het doen van een trillingsprognose aan de hand van gegevens van de monitoring, waarna be-
paald kan worden of aanvullende maatregelen getroffen moeten worden.

Uitgangspunt is dat geen schade aan panden mag ontstaan. Op plaatsen waar een kans op schade
door trillingen ontstaat zoals gedefinieerd in de SBR-richtlijn A, wordt nader onderzoek gedaan. Dit
bestaat uit het al dan niet bewaakt monitoren van de trillingen bij de betreffende panden tijdens de
werkzaamheden, door middel van bijvoorbeeld een trillingsmeter. Daarnaast worden voor de aan-
vang van de werkzaamheden duidelijke foto’s van de betreffende panden genomen, zodat eventue-
le schade achteraf kan worden aangetoond. Op basis van de monitoring worden, indien nodig,
maatregelen getroffen.

Bij het intrillen van de grondkerende constructies wordt begonnen bij de locaties waar de bebou-
wing verder weg staat en trillingen niet kritisch zijn. Aan de hand van de gegevens van de monito-
ring kan vervolgens de trillingsprognose voor het gehele tracé geverifieerd worden. Dit maakt de
werkelijke kans op schade aan (monumentale) panden op tijd duidelijk, zodat aanvullende maatre-
gelen kunnen worden getroffen of een alternatieve bouwmethode kan worden gekozen voordat
schade daadwerkelijk optreedt.

Binnen de versterking van de Waddenzeedijk zijn er nu twee kritische panden bekend. Hiervoor

wordt uitgegaan van onderstaande maatregelen:

- Bolwerk 5 bevindt zich op minder dan 5 m van de te realiseren grondkerende constructie, ter-
wijl de afstand tot de belending meer dan 8 m dient te zijn om geen zakking te veroorzaken bij
het intrillen. De grondkerende constructies binnen 8 m moeten trillingsvrij ingebracht worden;

- restaurant Havenzicht bevindt zich op 4,1 m van de te realiseren constructies, terwijl een af-
stand van 8 m benodigd is. De grondkerende constructies aan de buitenzijde van de waterke-
ring moeten daarom trillingsvrij ingebracht worden. Aan de binnenzijde van de waterkering
kunnen de constructies naar verwachting getrild worden.

6.3 Aanpak
6.3.1 Worst case effectanalyse

Het hoogheemraadschap laat de versterking van de waterkering uitvoeren door een aannemer. Het
Hoogheemraadschap kiest daarbij voor de versterking van secties 1 t/m 8 en 10 voor de contract-
vorm Engineering & Construct (E&C). Voor sectie 9 (Prins Hendrik Zanddijk) kiest het hoogheem-
raadschap voor de contractvorm Design, Build, Maintain (DBM). Dit betekent dat de aannemer de
definitieve oplossingen uitwerkt en daarbij een meer of minder grote ontwerpvrijheid heeft. Met die
ontwerpvrijheid beoogt het hoogheemraadschap ruimte te geven voor optimalisaties door de
markt. Dit met het doel om de ontwerp- en uitvoeringskennis van de aannemer optimaal te benut-
ten. De aannemer en het hoogheemraadschap zijn voor de definitieve uitwerking van de gekozen
oplossing gebonden aan randvoorwaarden in onder meer het projectplan en de relevante vergun-
ningen. Daarnaast stelt het hoogheemraadschap in het contract met de aannemer eisen en rand-



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

71 van 192 23 februari 2015

voorwaarden aan het ontwerp en de uitvoering door de aannemer. Voorbeelden van optimalisaties

zijn:

- een kleine kruinverhoging (20 cm tot 30 cm) waardoor er geen versterkingsmaatregelen aan
het binnentalud van de waterkering nodig zijn. Deze mogelijkheid is aan de orde in sectie 1 en
sectie 6;

- geen maatregelen aan het binnentalud op basis van nader onderzoek naar de kwaliteit van de
klei op het binnentalud;

- een lichter ontwerp op basis van nader onderzoek naar de kwaliteit van de ondergrond en beter
inzicht in de kwaliteit van de ondergrond.

Vanwege de gewenste ontwerpvrijheid, is de effectbeoordeling in het MER gebaseerd op een worst

case scenario (maximale effecten). Dit worst case scenario houdt specifiek het volgende in:

- eris uitgegaan van het maximale ruimtebeslag van de varianten, inclusief optimalisaties;

- er is uitgegaan van een worst case scenario wat betreft de uitvoeringsinspanning. Dit betekent
dat een realistische uitvoeringsmethode als uitgangspunt is gehanteerd, waarbij de bovenkant
van de bandbreedte wat betreft materieelinzet en uitvoeringsduur is aangenomen.

6.3.2 Ontwerp en onderzoek

Voor gericht onderzoek naar de milieueffecten van de varianten per sectie, zijn de varianten eerst
uitgewerkt. Van elke variant is een maatgevend profiel opgesteld. De ontwerpen van de varianten
zijn opgenomen in bijlage III van het MER. Het milieueffectonderzoek is gebaseerd op de ontwer-
pen in bijlage III.

Het onderzoek naar de varianten is kwantitatief en kwalitatief uitgevoerd. Het kwantitatief onder-
zoek betreft vooral de berekening van het ruimtebeslag van de varianten, ook in gevoelige (na-
tuur)gebieden, en de berekening wat betreft het benodigde grondverzet. Het kwalitatief onderzoek
betreft de overige effecttypen, zoals aantasting van landschappelijke kwaliteiten en verstoring van
natuur. Indien kwalitatief onderzoek onvoldoende informatie bood, is nader onderzoek uitgevoerd.
Bijvoorbeeld modelmatig onderzoek (verkennende berekeningen) naar de hydrologische effecten
van variant 6 (PHZD) in sectie 9. En in het kader van de passende beoordeling zijn stikstofdeposi-
tieberekeningen uitgevoerd.

6.3.3 Effectbeoordeling
De effecten zijn per sectie geanalyseerd en beoordeeld ten opzichte van de referentiesituatie. De

referentiesituatie is beschreven in hoofdstuk 5. De effecten zijn op kwalitatieve wijze beoordeeld
door middel van expert judgement. Hierbij geldt de onderstaande systematiek.

positief

neutraal of geen effect

negatief

effectbeoordeling
zeer positief _
+
0
I

zeer negatief
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6.3.4 Cumulatie van effecten

Wat betreft de cumulatie van effecten geldt een onderscheid tussen interne cumulatie, gericht op
de afhankelijkheden tussen ontwerpkeuzes in verschillende secties, en externe cumulatie, gericht
op de cumulatie van effecten van het totale project versterking Waddenzeedijk Texel met de effec-
ten van andere projecten.

Interne cumulatie

Cumulatie van effecten is mogelijk indien er gekozen wordt voor buitenwaartse versterking of ver-

legging van de waterkering. Dan treden mogelijk de volgende effecten op:

- buitenwaartse verlegging van de waterkering in één sectie of over korte afstanden kan leiden
tot zwaardere golfaanval en erosie in naastgelegen sectie(s). Dit is op Texel aan de orde in sec-
ties 3a, 3b en 4a en ook in sectie 8 (in relatie tot naastgelegen secties). In andere secties is dit
niet aan de orde vanwege de aanwezigheid van kaapjes, voorlandkering of havendammen;

- buitenwaartse versterking of verlegging van de waterkering leidt tot aantasting van het Natura
2000-gebied Waddenzee. Elk beetje (extra) ruimtebeslag beinvioedt de effecten op het Natura
2000-gebied en maakt de vergunningverlening in het kader van de Natuurbeschermingswet
complexer;

- de variant leidt tot extra kosten. Bij een buitenwaartse verschuiving is immers aan het begin
en aan het eind een zekere lengte nodig voor overgang van het huidige tracé naar het nieuwe
tracé. Bij een tracéverschuiving over een korte afstand tellen deze kosten relatief gezien extra
zwaar mee.

Er is verder geen sprake van cumulatie van effecten of stapeling van effecten vanwege de keuze
van variant(en) per sectie. De enige andere afhankelijkheid tussen secties betreft de vormgeving
van goede aansluitingen tussen secties. Zo dient in bepaalde gevallen een oplossing in een sectie
een aantal meter te worden doorgezet in de volgende sectie. En dienen ten behoeve van variant 6
in sectie 9 aansluitconstructies in secties 8 en 10 te worden gerealiseerd.

Externe cumulatie

In het kader van de passende beoordeling voor het voorkeursalternatief, is de cumulatie van effec-
ten van het project versterking Waddenzeedijk Texel met de effecten van andere projecten onder-
zocht. Zie hiervoor de passende beoordeling (bijlage 10).

6.4 Effectbeoordeling en MMA

Voor de leesbaarheid van deze paragraaf, verwijzen wij hier naar tabel 4.1, waarin alle varianten
per sectie zijn samengevat. Ook verwijzen wij naar bijlage III, waarin de ontwerpen van de varian-
ten per sectie zijn afgebeeld en toegelicht.
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6.4.1 Sectiel

Permanente effecten

Wat betreft het thema waterbouw scoren beide varianten positief. Variant 1 (aanleg binnen- en
buitenberm) onderscheidt zich van variant 2 (verlegging buitenwaarts) op het punt doelmatigheid
omdat in variant 1 de huidige waterkering wordt benut. Wat betreft natuur hebben de varianten
geen effect op habitattypen met een instandhoudingsdoelstelling. Bij beide varianten is sprake van
ruimtebeslag in de EHS en wordt bloem- of kruidenrijk grasland (EHS) omgevormd tot soortenarm
grasland. Dit is een negatief effect (-). Daarnaast vindt permanente vernietiging van 6,5 ha krui-
denrijk grasland met door de Flora- en faunawet beschermde soorten plaats. Dit is een zeer nega-
tief effect (--). De twee varianten hebben geen effecten op de bovengrondse cultuurhistorische en
archeologische waarden. Wel hebben beide varianten een zeer negatief effect op het landschappe-
lijke beeld, vooral door de verandering van het profiel van de waterkering door de aanleg van een
buitenberm (--). Variant 1 onderscheidt zich op het thema gebruiksfuncties van variant 2 door bin-
nenwaarts ruimtebeslag (-). Beide varianten hebben geen effecten op de thema’s water en bodem.

Tabel 6.2 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 1

variant 1: binnenberm variant 2: verlegging bui-
thema’s/aspecten tenwaarts
waterbouw
complexiteit 0 0
probleemoplossend vermogen + 0
flexibiliteit =F
uitvoering n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud = =
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0
Ecologische Hoofdstructuur - -
Flora- en faunawet 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten
LCA
landschap
cultuurhistorie 0 0
archeologie 0 0
gebruiksfuncties
landbouw = 0
recreatie 0 0
wonen en werken -
bodem
bodemkwaliteit 0 0
water
oppervlaktewater 0 0

grondwater 0 0
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Tijdelijke effecten

Wat betreft waterbouw onderscheiden de varianten zich niet op het aspect uitvoering. Wat betreft
natuur kunnen door de werkzaamheden aan de waterkering tijdelijke geluidverstoring en visuele
verstoring optreden voor vogelsoorten met instandhoudingsdoelstellingen (ISHD) in de nabij gele-
gen Natura 2000-gebieden (-). Daarnaast kunnen niet-broedvogels die gebruik maken van de wa-
terkering en de omgeving van de waterkering tijdelijke geluidverstoring en visuele verstoring on-
dervinden (-). Ook broedvogels in EHS-gebieden kunnen verstoring ondervinden (-). Ook kunnen
door het uitvoeren van de werkzaamheden tijdelijke verstoring van door de Flora- en faunawet be-
schermde soorten plaatsvinden (--). Wat betreft gebruiksfuncties leiden beide varianten tot nega-
tieve effecten (-). Variant 2 onderscheidt zich door meer grondverzet (- -) dan bij variant 1 (-).

Tabel 6.3 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 1

variant 1: binnenberm variant 2: verlegging bui-
thema’'s/aspecten tenwaarts
waterbouw
uitvoering ‘ 0 ‘ 0
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - -

Ecologische Hoofdstructuur = -

Flora- en faunawet
Niet beschermde waardevolle soorten 0 0

gebruiksfuncties

landbouw -

recreatie 0

wonen en werken -

bodem

| |

grondverzet =

Conclusie

Vanwege het grotere binnenwaartse ruimtebeslag van variant 1 leidt variant 2 tot minder negatie-
ve effecten op het milieu. Om die reden is variant 2 het MMA. Variant 2 leidt wel tot meer grond-
verzet en ruimtebeslag in de EHS.

6.4.2 Sectie 2

Permanente effecten

Wat betreft waterbouw geldt dat varianten 2 en 3 robuuster zijn dan variant 1 vanwege de verho-
ging van het kaapje in varianten 2 en 3. Variant 3 is het minst complex omdat er geen verborgen
elementen zijn, zoals de harde bekleding in varianten 1 en 2. Variant 3 scoort daarmee het beste
op het thema waterbouw.

Wat betreft natuur geldt dat er 1,5 ha kruidenrijk of gevarieerd grasland met Rode lijst-soorten
permanent wordt vernietigd. Dit is een negatief effect en geldt voor alle varianten (-). Door de ver-
hoging van het kaapje in varianten 2 en 3 wordt de waterkering als beeldbepalend element aange-
tast en vermindert de beleving van het Waddenlandschap vanaf de waterkering. Hierdoor scoren
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varianten 1 en 2 (zeer) negatief op het aspect landschap. Variant 1 tast het beeld van de waterke-
ring niet aan, omdat het kaapje niet wordt verhoogd en de verharding wordt overlaagd met gras
(0). Er is verder geen sprake van permanente effecten.

Tabel 6.4 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 2

variant 1: verhar- variant 2: verho- variant 3: verho-
ding kaapje ging en verharding | ging kaapje
thema’s/aspecten kaapje
waterbouw
complexiteit - 0 +
probleemoplossend vermogen 0 + +
flexibiliteit = =
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud = =
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0
Flora- en faunawet 0 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten = = =
LCA
landschap 0 : -
cultuurhistorie 0 0 0
archeologie 0 0 0
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0
recreatie 0 0 0
wonen en werken 0 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0
grondwater 0 0 0

Tijdelijke effecten
Wat betreft waterbouw is de uitvoering van variant 3 complexer vanwege de aansluiting op aan-
sluitende secties (-). De aansluitende secties kennen een verharde buitenberm.

Wat betreft natuur is er bij alle drie varianten sprake van tijdelijke visuele verstoring en geluidver-
storing van soorten met een instandhoudingsdoelstelling in het Natura 2000-gebied Waddenzee.
Dit is negatief beoordeeld (-). Daarnaast leidt de versterking van de waterkering tot verstoring van
vogelsoorten in het Beschermde Natuurmonument (-) en kan er tijdelijk geluidverstoring of visuele
verstoring optreden van weidevogels in het weidevogelgebied in de polder Eendracht (-). Er is tij-
delijke visuele verstoring en geluidverstoring of aantasting van soorten die zijn beschermd door de
Flora- en faunawet (- -). Variant 3 onderscheidt zich van varianten 1 en 2 door meer grondverzet
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(-). Alle varianten leiden tot een negatief effect op het aspect recreatie door de afsluiting van het
fietspad in sectie 2 (-).

Tabel 6.5 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 2

variant 1: verhar- variant 2: verho- variant 3: verho-
ding kaapje ging en verharding | ging kaapje
thema’s/aspecten kaapje
waterbouw
uitvoering 0 0 -
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - -
Ecologische Hoofdstructuur = = =
Flora- en faunawet
Niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0
recreatie = = =
wonen en werken 0 0 0
bodem
grondverzet 0 0 =
Conclusie

Vanwege de minst negatieve effecten op het landschap, leidt variant 1 tot de minste negatieve
permanente milieueffecten. Wat betreft tijdelijke effecten onderscheidt variant 1 zich niet van vari-
ant 2 en scoren varianten 1 en 2 beter dan variant 3, vanwege meer grondverzet bij variant 3. Om
deze redenen is variant 1 het MMA.

6.4.3 Sectie 3a

Permanente effecten

Wat betreft waterbouw onderscheiden varianten 2 (grondkerende constructie) en 3 (geotextiel)
zich van de overige varianten door complexiteit of minder flexibiliteit en complexer beheer en on-
derhoud vanwege verborgen constructies. Varianten 1 (binnenberm), 4 (grondverbetering) en 5
(verlegging) zijn bovendien flexibeler dan varianten 2 en 3. Variant 5 onderscheidt zich door min-
der doelmatigheid dan de overige varianten, omdat door de asverlegging de huidige waterkering
niet wordt benut.

Wat betreft natuur heeft variant 5 permanent ruimteslag in twee Natura 2000 habitats en in Be-
schermde Natuurmonumenten (--). De overige varianten scoren neutraal op het aspect Natura
2000. Varianten 1 (binnenberm), 3 (geotextiel) en 4 (grondverbetering) leiden tot aantasting van
de watergang, welke tot de EHS behoort (- -). Variant 1 tast ook het EHS-gebied Utopia aan. Van-
wege variant 5 gaat in totaal circa 1,9 ha EHS permanent verloren (-). Ook bij variant 2 wordt de
EHS aangetast (-). Variant 2 (grondkerende constructie) en variant 3 (geotextiel) tasten (onder-
gronds) leefgebied van door de Flora- en faunawet beschermde soorten aan (- -). Variant 1, 3, 4
en 5 veroorzaken een permanente vernietiging van bijna 21 ha kruidenrijk grasland en kennen
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permanente effecten op specifieke Rode lijst-soorten (--). Variant 2 leidt in mindere mate dan vari-
anten 1, 3, 4 en 5 tot effecten op niet beschermde waardevolle soorten.

Vanwege de verlegging van de watergang bij variant 1 is er sprake van negatieve effecten (--) op
de aspecten landschap en cultuurhistorie. In varianten 3 en 4 wordt de watergang ook verlegd,
maar in minder sterke mate (-). Variant 2 heeft een negatief op landschap omdat het aanzicht van
de waterkering vanwege de grondkerende constructie wordt aangetast (-). Variant 5 scoort neu-
traal (0), vooral vanwege het feit dat het binnendijkse gebied wordt ontzien.

Wat betreft gebruiksfuncties leidt het verleggen van de watergang en het grotere ruimtebeslag bij
varianten 1, 3 en 4 tot negatieve effecten op landbouwareaal (-) en de functie wonen (-).

Bij varianten 1, 4 en 5 wordt schone grond toegepast en neemt de bodemkwaliteit toe. Variant 2
veroorzaakt een afname van de kwel, waardoor de verzilting van het grondwater wordt geremd
(+). Dit veroorzaakt geen nadelig effect op de natuurwaarden achter de waterkering. Het effect
van de afname van de kwel op het zoutgehalte van het grond- en oppervlaktewater is gering en
wordt beperkt door de toestroom van zout grondwater en oppervlaktewater vanuit andere richtin-
gen en vanuit het achterliggende opperviaktewatersysteem.

Tabel 6.6 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 3a

thema’s/aspecten variant 1: variant 2: | variant 3: | variant 4: variant 5:
binnenberm | grondke- geotextiel | grondver- verlegging

rende betering buiten-
construc- waarts
tie

waterbouw

complexiteit + 0 - + +

probleemoplossend vermogen + + + + -

flexibiliteit + = 0 aF =F

uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

beheer en onderhoud 0 - - 0 0

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura

2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

niet beschermde waardevolle

soorten

LCA

landschap - - - 0
cultuurhistorie 0 = = 0

archeologie

gebruiksfuncties

landbouw - 0 - - 0

recreatie 0 0 0 0 0
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thema’s/aspecten variant 1: variant 2: | variant 3: | variant 4: variant 5:
binnenberm | grondke- geotextiel | grondver- verlegging
rende betering buiten-
construc- waarts
tie
wonen en werken = 0 = = 0
bodem
bodemkwaliteit + 0 0 + +
water
oppervlaktewater 0 0 0 0 0
grondwater 0 + 0 0 0

Tijdelijke effecten

Wat betreft waterbouw geldt dat bij variant 5 het waterkerend vermogen tijdens de uitvoering
wordt verminderd (--). Bij variant 3 geldt dat de uitvoering complex is (--). Variant 2 (grondkeren-
de constructie) is complexer (-) dan varianten 1 (binnenberm) en 4 (grondverbetering) (0).

Bij alle varianten vindt tijdelijke verstoring plaats van meerdere soorten broed- en niet-
broedvogels en zeehonden met een instandhoudingdoelstelling (ISHD). De versterking van de wa-
terkering heeft naar verwachting tijdelijke verstoring tot gevolg van de meeste minder algemene
tot zeldzame vogelsoorten die binnen het Beschermde Natuurmonument aanwezig zijn (-). Tijdens
de werkzaamheden worden vogelsoorten in EHS-gebieden tijdelijk verstoord (-). Alle varianten
hebben zeer negatieve effecten (--) vanwege de tijdelijke verstoring van soorten die zijn be-
schermd door de Flora- en faunawet.

In de aanlegfase is bij alle varianten minder pachtgrond beschikbaar. Dit leidt tot negatieve effec-
ten op landbouw (-). Ook is het fietspad in sectie 3a tijdelijk afgesloten. Dit leidt tot een negatief
effect op recreatie (-). Bij varianten 1, 3 en 4 treedt er tijdelijk mogelijke geluidshinder op bij een
agrarische woning op (-). Varianten 4 en 5 onderscheiden zich op het thema bodem vanwege het
grote grondverzet (--).

Tabel 6.7 Overzicht effectbeoordeling, tijdelijke effecten - sectie 3a

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5

waterbouw

i

uitvoering 0 -

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - - -

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw - - - - -

recreatie - - - - -

wonen en werken - 0 - - 0

bodem
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thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
grondverzet = = =

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Alle varianten scoren negatief op natuur. Variant 2 leidt tot de minst negatieve milieueffecten,
vooral vanwege een kleiner ruimtebeslag. Om die reden is variant 2 het MMA. Variant 1 onder-
scheidt zich van de overige varianten door negatieve effecten op landschap en cultuurhistorie.

6.4.4 Sectie 3b

Permanente effecten

Wat betreft waterbouw onderscheiden de varianten zich op dezelfde wijze als bij sectie 3a. Wel
geldt dat er sprake is van gewijzigde effecten, omdat in sectie 3b geen sprake is van optimalisatie
van het buitentalud en omdat in sectie 3b de voormalige uitstroomvoorziening van Molen ‘t Noor-
den moet worden ingepast in de versterking van de waterkering.

Variant 2 (grondkerende constructie) en variant 5 (buitenwaarts) hebben weinig of geen binnen-
waarts ruimtebeslag waardoor de (permanente) effecten op landschap en gebruiksfuncties beperk-
ter zijn dan voor de andere varianten.

Bij variant 5 gaat oppervlakte van twee habitattypen permanent verloren en bovendien worden ter
plekke van het ruimtebeslag waarden van Beschermde Natuurmonumenten permanent vernietigd
(--). Varianten 1 (binnenberm), 3 (geotextiel) en 4 (grondverbetering) tasten de bij de EHS beho-
rende watergang aan (-). Bij variant 5 gaat in totaal circa 1,9 ha EHS permanent verloren (-). Ook
variant 2 tast EHS aan (-). Variant 1, 3, 4 en 5 veroorzaken een permanente vernietiging van bijna
21 ha kruidenrijk grasland en kennen permanente effecten op specifieke Rode lijst-soorten (--).
Variant 2 leidt in mindere mate dan varianten 1, 3, 4 en 5 tot effecten op niet beschermde waarde-
volle soorten.

Varianten 1, 3 en 4 tasten het historisch karakter van Polder het Noorden en het beeld van de wa-
terkering aan. Variant 2 minimaliseert het ruimtebeslag door een grondkerende constructie toe te
passen, maar hierbij wordt het principeprofiel van de waterkering aangetast. Variant 5 scoort neu-
traal omdat de binnendijkse waarden ontzien worden en het profiel van de waterkering gelijk blijft
aan de huidige situatie (0).

Er zijn geen ingrepen met effecten op de gebruiksfuncties. Bij varianten 1, 4 en 5 neemt de bo-
demkwaliteit toe, omdat ‘schone’ grond wordt toegepast. Variant 2 veroorzaakt een afname van de
kwel, waardoor de verzilting van het grondwater wordt geremd (+). Dit veroorzaakt geen nadelig
effect op de natuurwaarden achter de waterkering. Het effect van de afname van de kwel op het
zoutgehalte van het grond- en oppervlaktewater is gering en wordt beperkt door de toestroom van
zout grondwater en oppervlaktewater vanuit andere richtingen en vanuit het achterliggende opper-
vlaktewatersysteem.
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Tabel 6.8 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 3b

variant 1: variant 2: variant 3: variant 4: variant 5:
binnenberm | grondke- geotextiel grondver- verlegging
rende con- betering buiten-

thema’s/aspecten structie waarts
waterbouw
complexiteit + 0 - - -
probleemoplossend vermogen 0 - - -
flexibiliteit 4F = 0 + +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 - - 0 +
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0 0 ;
Ecologische Hoofdstructuur = = = = =
Flora- en faunawet 0 0 0

niet beschermde waardevolle soorten -

LCA

landschap = 0/- = = 0
cultuurhistorie = = = = 0
archeologie 0 0 0 0 0
gebruiksfuncties

landbouw 0 0 0 0 0
recreatie 0 0 0 0 0
wonen en werken 0 0 0 0 0
bodem

bodemkwaliteit 4 0 0 + +
water

oppervlaktewater 0 0 0 0 0
grondwater 0 =F 0 0 0

Tijdelijke effecten
Wat betreft waterbouw onderscheiden de varianten zich op dezelfde wijze als bij sectie 3a. Wel
geldt dat er sprake is van gewijzigde effecten, omdat in sectie 3b geen sprake is van optimalisatie
van het buitentalud.

Bij alle varianten vindt tijdelijke verstoring plaats van soorten met een ISHD (-). De versterking
van de waterkering tast ook beschermde waarden aan binnen het Beschermde Natuurmonument.
Tijdens de werkzaamheden worden vogelsoorten in EHS-gebieden tijdelijk verstoord (-). Alle vari-
anten leiden tot tijdelijke verstoring van door de Flora- en faunawet beschermde soorten (--).

In de aanlegfase is bij alle varianten minder pachtgrond beschikbaar en wordt het fietspad tijdelijk
afgesloten. Dit leidt tot negatieve effecten op landbouw en recreatie (-). Door de aanwezigheid van
de brede watergang tussen de werkzaamheden is de hinder voor woningen en bedrijven beperkt.
Varianten 3, 4 en 5 zijn leiden tot meer grondverzet dan de varianten 1 en 2 en zijn (zeer) negatief
beoordeeld.
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Tabel 6.9 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 3b

thema’'s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
waterbouw

uitvoering I 0 = = _
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - - -

Ecologische Hoofdstructuur - - - - 53

Flora- en faunawet

niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw = = = = =

recreatie = = = = =

wonen en werken 0 0 0 0 0

bodem

arondverzet 0 0 - I - |

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Alle varianten in sectie 3b scoren negatief op natuur. Variant 2 leidt tot de minst negatieve milieu-
effecten, vooral vanwege een kleiner ruimtebeslag. Variant 2 scoort ook beter op de aspecten land-
schap en cultuurhistorie dan de varianten 1, 3 en 4. Om deze redenen is variant 2 het MMA.

6.4.5 Sectie 4a

Permanente effecten

In sectie 4a is sprake van één variant. Er is daarom geen sprake van onderscheidende effecten op
waterbouwkundige aspecten. Een aandachtspunt is de planning van de werkzaamheden omdat een
deel van de kern van de waterkering kan worden bloot gelegd, waardoor alleen buiten het storm-
seizoen mag worden gewerkt.

De variant heeft geen permanente effecten op de thema’s bodem, water en landschap (0). Wat be-
treft natuur treedt er permanent ruimtebeslag op het Natura 2000-gebied Waddenzee op (-). Door
het vervangen van de bekleding maakt kruidenarm grasland met twee Rode lijst-plantensoorten
plaats voor soortenarm grasland. Tevens neemt het aantal broedparen van vogels van de Rode lijst
hier af (--).

In sectie 4 vinden werkzaamheden plaats binnen het aardkundig monument Oude Land van Texel.
De werkzaamheden betreffen de verplaatsing van de watergang. Er is sprake van aantasting van
de toplaag van het bodemprofiel en het microreliéf. De effecten zijn, gezien de schaal van het mo-
nument, klein.



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

82 van 192 23 februari 2015

Tabel 6.10 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 4a

thema’s/aspecten | variant 1

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 -

Ecologische Hoofdstructuur 0

Flora- en faunawet 0

Niet beschermde waardevolle soorten _
LCA

landschap 0

cultuurhistorie 0

archeologie 0

gebruiksfuncties

landbouw 0
recreatie 0
wonen en werken 0
bodem

bodemkwaliteit 0
water

oppervlaktewater 0
grondwater 0

Tijdelijke effecten
Als hierboven toegelicht, is de planning van de werkzaamheden een aandachtspunt.

Er is sprake van tijdelijke, maar belangrijke effecten op broedvogels met een instandhoudingsdoel
(-). Er vindt ook tijdelijke verstoring van weidevogelgebieden in de EHS plaats (-). De tijdelijke
verstoring van soorten die zijn beschermd door de Flora- en faunawet leiden tot zeer negatieve ef-
fecten (--). De benodigde werkzaamheden leiden ertoe dat pachtgronden en de recreatieve fiets-
route tijdelijk niet beschikbaar zijn. Dit leidt tot negatieve effecten op landbouw en recreatie (-).

Tabel 6.11 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 4a

thema’s/aspecten | variant 1

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 =

Ecologische Hoofdstructuur -

Flora- en faunawet
Niet beschermde waardevolle soorten 0

gebruiksfuncties

landbouw -

recreatie -

wonen en werken 0

bodem

grondverzet 0
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6.4.6 Sectie 4b + 4d

Permanente effecten

De varianten onderscheiden zich in secties 4b en 4d door de verschillende maatregelen voor de
versterking van het kaapje aan de buitenzijde van de waterkering. Wat betreft waterbouw zijn va-
rianten 2 en 3, door verhoging van het kaapje, robuuster dan variant 1. Variant 3 scoort beter op
beheer en onderhoud doordat verborgen elementen ontbreken. Om dezelfde reden scoort variant 3
beter op complexiteit en flexibiliteit.

Wat betreft natuur geldt dat alle varianten tot ruimtebeslag leiden in het Natura 2000-gebied Wad-
denzee (-). Alle varianten leiden tot verarming van het grasland op een substantieel deel van de
waterkering en vernietiging en het verdwijnen van bijzondere soorten op de kaapjes (- -).

Door de verhoging van het kaapje in varianten 2 en 3 wordt de waterkering als beeldbepalend
element aangetast en vermindert de beleving van het Waddenlandschap vanaf de waterkering. Dit
leidt tot negatieve effecten op het aspect landschap. Voor alle varianten geldt dat aantasting van
archeologische waarden niet is uitgesloten (-).

Er treden geen effecten op wat betreft de thema’s gebruiksfuncties, bodem en water. Voor water
geldt dat verharding of verhoging van de buitenberm lokale invioed heeft op de grondwaterstand in
de waterkering. Dit heeft geen effecten in de omgeving van de waterkering.

In sectie 4 vinden werkzaamheden plaats binnen het aardkundig monument Oude Land van Texel.
De werkzaamheden betreffen de verplaatsing van de watergang. Er is sprake van aantasting van
de toplaag van het bodemprofiel en het microreliéf. De effecten zijn, gezien de schaal van het mo-
nument, klein. De variant onderscheiden zich op dit punt niet.

Tabel 6.12 Overzicht effectbeoordeling, permanente effecten - sectie 4b + 4d

variant 1: verhar- | variant 2: variant 3: verho-
ding kaapje verhoging en ver- | ging kaapje
thema’s/aspecten harding kaapje
waterbouw
complexiteit - 0 +
probleemoplossend vermogen 0
flexibiliteit = = 0
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud = = 0
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - -
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0
Flora- en faunawet 0 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten
LCA
landschap 0 =
cultuurhistorie 0 0 0
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variant 1: verhar- | variant 2: variant 3: verho-
ding kaapje verhoging en ver- | ging kaapje
thema’s/aspecten harding kaapje
archeologie - - -
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0
recreatie 0 0 0
wonen en werken 0 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0
grondwater 0 0 0

Tijdelijke effecten

Wat betreft waterbouw is variant 3 het meest complex qua uitvoering vanwege de aansluiting op
aanliggende secties. De aanliggende secties kennen een volledige verharding van de buitenberm.

Bij beide secties is sprake van tijdelijke negatieve effecten op broedvogels met een instandhou-
dingsdoel (Natura 2000) en tijdelijke verstoring van weidevogelgebieden in de EHS (-). Alle varian-
ten veroorzaken door de werkzaamheden tijdelijke verstoring van door de Flora- en faunawet be-

schermde soorten (--).

Variant 3 onderscheidt zich op het thema bodem door extra grondverzet ten opzichte van varianten
1 en 2. Wat betreft de gebruiksfuncties treden er tijdelijk negatieve effecten op door de tijdelijke
afsluiting van de fietsroute (-).

Tabel 6.13 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 4b + 4d

thema’'s/aspecten

variant 1

variant 2

variant 3

waterbouw

uitvoering

0/-

0/-

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 -

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0

gebruiksfuncties

landbouw

recreatie

wonen en werken

bodem

grondverzet
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Conclusie

De varianten onderscheiden zich niet op het thema natuur. Variant 1 leidt tot de minst negatieve
milieueffecten vanwege minder negatieve effecten op landschap. Om deze reden is variant 1 het
MMA.

6.4.7 Sectie 4c

Permanente effecten

Wat betreft waterbouw geldt dat varianten 1, 4 en 5 ieder minder complex en flexibeler zijn dan de
varianten 2 (grondkerende constructie) en 3 (geotextiel). Daarnaast zijn varianten 2 en 3 verbor-
gen constructies omvatten die het beheer en onderhoud complexer maken. Varianten 3 en 4
(grondverbetering) zijn nog geen beproefde concepten en scoren daarom minder goed dan varian-
ten 1 en 2 op het probleemoplossend vermogen. Variant 5 scoort minder goed op doelmatigheid en
probleemoplossend vermogen omdat variant 5 geen gebruik maakt van de bestaande waterkering.

Wat betreft landschap en cultuurhistorie geldt dat varianten 2 (grondkerende constructie) en 5
(buitenwaartse verlegging) weinig of geen binnenwaarts ruimtebeslag hebben. De overige varian-
ten scoren negatief op deze aspecten.

Wat betreft natuur leidt variant 5 tot vernietiging van twee habitattypen met een ISHD. Varianten
1, 2, 3 en 4 leiden tot aantasting van de kwaliteit van het leefgebied van soorten met een ISHD
binnen het Natura 2000-gebied Wagejot. De varianten 1, 3, 4 en 5 hebben beperkt ruimtebeslag in
de EHS (-). Variant 2 heeft een permanent negatief effect op de kwaliteit van het leefgebied van
noordse woelmuis. Deze soort is bescherm door de Flora- en faunawet (--). Vrijwel alle varianten
veroorzaken verarming van het grasland op de waterkering en vernietiging en het verdwijnen van
bijzondere soorten (--).

Uit hydrologisch onderzoek blijkt dat het plaatsen van een grondkerende constructie een afname
van de kwelbijdrage oplevert. Aangezien de plas Wagejot naast kwel en neerslag geen andere bron
voor schoon water heeft, is niet uitgesloten dat de plas eerder (gedeeltelijk) droog valt. Dit leidt
voor alle varianten mogelijk tot verslechtering van de kwaliteit van het leefgebied van de noordse
woelmuis, broedvogels met een instandhoudingsdoelstelling binnen het Natura 2000-deelgebied
Wagejot en een permanent effect op de Rode lijst-soorten zilt torkruid en zeeweegbree (--). Bij va-
riant 2 kunnen deze effecten echter met inzet van een hevel als mitigerende maatregel voorkomen
worden.

Bij variant 5 vinden geen ingrepen plaats die ten koste gaan van de waterpartij en de aansluiting
op de oude waterkering (0). Bij de overige varianten zijn er namelijk negatieve gevolgen voor de
historische structuur van de oude waterkering en het tussen de waterkeringen aanwezige open wa-
ter. Dit betekent een aantasting van het historisch karakter van het beeld van de waterkering (-).
Er worden geen permanente effecten verwacht voor de thema’s gebruiksfuncties, bodem en water

(0).

In sectie 4 vinden werkzaamheden plaats binnen het aardkundig monument Oude Land van Texel.
De werkzaamheden betreffen de verplaatsing van de watergang, aantasting van de toplaag van het
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bodemprofiel en/of het microreliéf. De effecten zijn, gezien de schaal van het monument, klein. De
varianten onderscheiden zich op dit punt niet.

Tabel 6.14 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 4c

variant 1: variant 2: variant 3: | variant 4: | variant 5:
binnenberm | grondkeren- | geotextiel | grondver- | verleg-
de construc- betering ging bui-
tie ten-
thema’s/aspecten waarts
waterbouw
complexiteit + 0 - + +
probleemoplossend vermogen 0 - - -
flexibiliteit 4F = 0 + +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 - - 0 +
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000
Ecologische Hoofdstructuur
Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten

LCA

landschap - - - - 0
cultuurhistorie = 0 = = 0
archeologie = = = = 0
gebruiksfuncties

landbouw 0 0 0 0 0
recreatie 0 0 0 0 0
wonen en werken 0 0 0 0 0
bodem

bodemkwaliteit 0 0 0 0 0
water

oppervlaktewater 0 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0 0
* Zeer positief effect op soorten met ISHD, maar negatief effect op habitattypen met ISHD.

Tijdelijke effecten

Wat betreft de uitvoering geldt dat variant 3 complexer is dan de overige varianten (-). Bij variant
5 vinden veel werkzaamheden aan de buitenzijde van de waterkering plaats. Het getij en storm-
condities beperken daarom de uitvoering (-). Variant 1 is qua uitvoering het minst complex (+).

Er is sprake van tijdelijke negatieve effecten op broedvogels met een instandhoudingsdoel (-).
Vanwege de tijdelijke verstoring van weidevogelgebieden in de EHS scoren alle secties negatief (-).
Alle varianten veroorzaken door de werkzaamheden tijdelijke verstoring van broedende vogels en
de noordse woelmuis. Deze soorten zijn beschermd door de Flora- en faunawet (--).
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In de aanlegfase treden er wat betreft gebruiksfuncties negatieve effecten op door tijdelijke afslui-
ting van pachtgronden en de recreatieve fietsroute en mogelijke hinder (-). Variant 4 leidt tot slot
tot meer grondverzet dan de overige varianten (--).

Tabel 6.15 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 4c¢

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
waterbouw

uitvoering + 0 - 0/- -
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - - -

Ecologische Hoofdstructuur - = - _ *

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw = = = = =

recreatie - - - - -

wonen en werken - = = - -

bodem

grondverzet 0 0 - I - |

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken van kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Voor sectie 4c geldt een uitzondering: de negatieve effecten van variant 2 op natuur kunnen wor-
den voorkomen of gemitigeerd. Dit leidt tot een neutrale effectbeoordeling van variant 2 wat be-
treft natuur. Variant 2 met mitigerende maatregelen leidt tot de minst negatieve milieueffecten.
Variant 2 inclusief mitigerende maatregelen geldt daarom als het MMA.

6.4.8 Sectie 5

Permanente effecten

Variant 2 (grondkerende constructie) is moeilijk te inspecteren en vergt een grotere inspanning wat
betreft beheer en onderhoud (-) dan variant 1 (0). Variant 2 is minder goed aanpasbaar en daarom
minder flexibel (-) dan variant 1 (+). Op waterbouwkundige aspecten scoort variant 1 om deze re-
denen beter dan variant 2.

Wat betreft de effecten op natuur onderscheiden de varianten elkaar niet. Beide varianten leiden
tot negatieve effecten (--) op niet beschermde waardevolle soorten vanwege het permanent ver-
dwijnen van planten en broedvogels van het huidige (kruidenrijke) grasland op de waterkering,
welke voorkomen op de Rode lijst.

Variant 2 onderscheidt zich wat betreft het aspect landschap in negatieve zin van variant 1 door
toepassing van een grondkerende constructie, waarmee wordt afgeweken van het (bestaande)
(groene) principeprofiel van de waterkering. Beide varianten liggen in een gebied met archeologi-
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sche verwachtingswaarden en scoren daarop gelijk en negatief (--). Ook leiden de varianten tot
ruimtebeslag in landbouwgebied (-).

De varianten 1 en 2 scoren allebei neutraal voor wat betreft de bodemkwaliteit (0). De varianten
hebben geen invloed op (de kwaliteit van) het opperviaktewater en de grondwaterkwaliteit (0). Als
gevolg van de grondkerende constructie (variant 2) neemt de kwel naar het binnendijkse gebied
af, waardoor de grondwaterstanden in het buitendijkse gebied Zandkes kunnen stijgen.

Tabel 6.16 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 5

variant 1: binnenberm variant 2: grondkerende
thema’'s/aspecten constructie
waterbouw
complexiteit 0 0
probleemoplossend vermogen + ;
flexibiliteit ar =
uitvoering n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 =
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0
Ecologische Hoofdstructuur 0 0
Flora- en faunawet 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten _
LCA
landschap 0 -
cultuurhistorie 0 0
archeologie ]
Gebruiksfuncties
landbouw - =
recreatie 0 0
wonen en werken 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0
water
oppervlaktewater 0 0
grondwater 0 0

Tijdelijke effecten
Wat betreft waterbouw geldt dat de realisatie van een grondkerende constructie in variant 2 com-
plexer (-) is dan de realisatie van een grondoplossing in variant 1 (0).

Beide varianten leiden tot tijdelijke negatieve effecten op Natura 2000-gebieden, ondermeer door
verstoring van beschermde broedvogels en de noordse woelmuis en door tijdelijk ruimtebeslag in
de EHS (-). Vanwege de tijdelijke verstoring van noordse woelmuis en broedvogels zijn de varian-
ten op het aspect Flora- en faunawet zeer negatief (--) beoordeeld.
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Vanwege hinder wat betreft bereikbaarheid en geluid zijn beide varianten negatief beoordeeld op
gebruiksfuncties landbouw en wonen en werken (-). Vanwege het benodigde grondverzet scoren
beide varianten negatief op het thema bodem (-).

Tabel 6.17 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 5

thema’s/aspecten variant 1 variant 2

waterbouw

uitvoering 0 -

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - =

Ecologische Hoofdstructuur - -

Flora- en faunawet
Niet beschermde waardevolle soorten 0 0

gebruiksfuncties

landbouw - -

recreatie 0 0

wonen en werken - -

bodem

grondverzet = -

Conclusie

Variant 1 leidt tot minder negatieve effecten milieueffecten dan variant 2, omdat in variant 1 het
huidige (groene) profiel van de waterkering behouden blijft. Buiten het aspect landschap scoren
beide varianten gelijk. Om deze redenen is variant 1 het MMA.

6.4.9 Sectie 6

Permanente effecten

Wat betreft waterbouwkundige aspecten is het belangrijkste voordeel van variant 1 (binnenberm),
4 (grondverbetering) en variant 5 (verlegging buitenwaarts) dat eventuele toekomstige versterkin-
gen makkelijk ingepast kunnen worden. Dit leidt tot een positieve score wat betreft flexibiliteit. Va-
riant 2 (grondkerende constructie) en variant 3 (geotextiel) bevatten verborgen constructies waar-
door het beheer en onderhoud complexer is dan bij de overige varianten. Varianten 3 (geotextiel)
en 4 (grondverbetering) zijn nog geen beproefd concept. Samengevat scoren de varianten 1 en 5
op het thema waterbouw het beste.

Vanwege de permanente vernietiging van een habitattype en het permanente verlies van ontwikke-
lingsruimte in Natura 2000-gebied leiden varianten 1, 3, 4 en 5 tot (zeer) negatieve effecten op het
aspect Natura 2000 in sectie 6a. In secties 6b en 6c zijn de negatieve effecten groter, vanwege de
effecten op het Natura 2000-gebied Ottersaat. Variant 5 tast als enige variant EHS gebied aan (-).
Variant 2 leidt tot permanent negatieve effecten op de beschermde soort Noordse Woelmuis (--).
Alle varianten leiden tot negatieve effecten op Rode lijst-soorten en andere bijzondere soorten (--).
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Uit hydrologisch onderzoek blijkt dat het plaatsen van een grondkerende constructie een afname
van de kwelbijdrage oplevert. Aangezien de plas Ottersaat afhankelijk is van kwel en neerslag, is
niet uitgesloten dat de plas eerder (gedeeltelijk) droog valt. Dit leidt voor alle varianten mogelijk
tot verslechtering van de kwaliteit van het leefgebied van de noordse woelmuis, broedvogels met
een instandhoudingsdoelstelling binnen het Natura 2000-deelgebied Ottersaat en een permanent
effect op de Rode lijst-soorten zilt torkruid en zeeweegbree (--). Bij variant 2 kunnen deze effecten
echter met inzet van een hevel voorkomen worden.

Varianten 1, 2, 3 en 4 scoren negatief op het aspect landschap (-) omdat bij deze varianten sprake
is van ruimtebeslag in het gebied Ottersaat of omdat de variant afwijkt van het (groene) principe-
profiel van de waterkering.

Wat betreft gebruiksfuncties leiden varianten 1, 2, 3 en 4 tot ruimtebeslag in landbouwgebied (-).
Dit is niet het geval bij variant 5 (0).

Alle varianten scoren neutraal op bodemkwaliteit (0). De varianten hebben geen effecten op de wa-
terkwaliteit (0). In sectie 6c¢ leidt variant 2 waarschijnlijk tot een afname van zoute kwel. Die effec-

ten zijn meegenomen in de effectbeoordeling op natuur en landbouw.

Tabel 6.18 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 6

variant 1: variant 2: variant 3: variant 4: variant 5:
binnenberm | grondkeren- | geotextiel grondverbe- | verlegging
de construc- tering buiten-
thema’s/aspecten tie waarts
waterbouw
complexiteit aF 0 = = =
probleemoplossend vermogen 0 + - - -
flexibiliteit + - 0 + +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- - 0 0/+
natuur
Natura 2000 6a

6b/c

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle

soorten

LCA

landschap - - - - 0
cultuurhistorie 0 0 0 0 0
archeologie 0 0 0 0 0
gebruiksfuncties

landbouw = = = = 0
recreatie 0 0 0 0 0

wonen en werken 0 0 0 0 0
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variant 1: variant 2: variant 3: variant 4: variant 5:
binnenberm | grondkeren- | geotextiel grondverbe- verlegging
de construc- tering buiten-
thema’'s/aspecten tie waarts
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0 0

Tijdelijke effecten

Voor variant 5 moeten veel werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering
plaatsvinden. Hierdoor wordt tijdens de uitvoeringsperiode het waterkerend vermogen van de wa-
terkering tijdelijk verminderd. Dit legt grote beperkingen op aan de uitvoeringsperiode voor deze
variant en daarom scoort deze variant negatief (--). Varianten (grondkerende constructie) 2 en 3
(geotextiel) zijn qua uitvoering complexer (-) dan oplossingen in grond ofwel varianten 1 (binnen-
berm) en 4 (grondverbetering) (0).

Alle varianten leiden tot tijdelijke negatieve effecten op natuur, ondermeer door verstoring van
broedvogels en noordse woelmuis in Natura 2000-gebied (-). De varianten kennen eveneens tijde-
lijke verstoring in EHS-gebied (-). Vanwege de tijdelijke verstoring van noordse woelmuis en
broedvogels zijn de varianten op het aspect Flora- en faunawet zeer negatief (--) beoordeeld.

Bij alle varianten treden er tijdelijke negatieve effecten op het landbouwareaal en de recreatieve
fietsroute langs de waterkering (-). Variant 5 (buitenwaartse verplaatsing) heeft geen tijdelijke ef-
fecten (0) op het aspect wonen en werken, de andere varianten wel (-). Bij variant 3, 4 en 5 is er
een negatief effect vanwege het grondverzet (--), bij variant 1 en 2 is het grondverzet kleiner (-).

Tabel 6.19 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 6

thema’'s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5

waterbouw

uitvoering 0/- -

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - - -

Ecologische Hoofdstructuur - = 5 - *

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw - - - - -

recreatie = = - = =

wonen en werken - - = - -

bodem

grondverzet - -

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.
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Conclusie

Voor sectie 6 geldt dezelfde uitzondering als in sectie 4c: de negatieve effecten van variant 2 op
natuur kunnen volledig worden gemitigeerd. Dit leidt in sectie 6 tot een positieve effectbeoordeling
van variant 2 wat betreft natuur. Variant 2 met mitigerende maatregelen leidt tot de minst nega-
tieve milieueffecten en geldt daarom als het MMA.

6.4.10 Sectie 7a

Permanente effecten

Het belangrijkste voordeel van variant 1 (binnenberm) en variant 4 (grondverbetering) is dat de
variant ruimte biedt om eventuele toekomstige versterkingen makkelijk in te passen. De varianten
1 en 4 zijn bovendien een oplossing in grond die relatief gemakkelijk zijn aan te passen aan toe-
komstige ontwikkelingen. Om deze redenen scoren de varianten 1 en 4 op het aspect flexibiliteit
gunstiger (+) dan de varianten 2 (-) en 3 (0). Variant 2 (grondkerende constructie) en variant 3
(geotextiel) scoren tevens minder gunstig op het aspect beheer en onderhoud vanwege de verbor-
gen constructies. Varianten 3 en 4 zijn daarnaast geen beproefde concepten. Op het thema water-
bouw scoort variant 1 daarom het beste.

Alle varianten veroorzaken vernietiging van areaal Rode lijst-soorten (-). Op de overige aspecten
binnen het thema natuur treden er geen effecten op (0). Variant 2 (grondkerende constructie)
heeft als enige variant geen effect op de gebruiksfuncties, omdat variant 2 geen ruimtebeslag heeft
op het bedrijventerrein van Oudeschild. Bij de overige varianten leidt de benodigde binnenberm tot
ruimtebeslag op het huidige bedrijventerrein. Hier tegenover staat dat variant 2 tot negatieve ef-
fecten op het aspect landschap leidt omdat de variant afwijkt van het (groene) principeprofiel van
de waterkering. De toepassing van schone grond in varianten 1 en 4 leidt tot een positieve beoor-
deling op het thema bodem (+). De varianten hebben geen invioed op (de kwaliteit van) het op-
pervlaktewater of grondwater (0). Bij variant 2 (grondkerende constructie) is sprake van een ge-
ring effect op de grondwaterstand direct achter de waterkering. Vanwege de aanwezigheid van
grondkerende constructie langs de kade van de haven hebben nieuwe grondkerende constructie
hier slechts een beperkte invloed.

Tabel 6.20 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 7a

variant 1: variant 2: variant 3: geo- | variant 4:
binnenberm | grondke- textiel grondverbe-
rende con- tering
thema’s/aspecten structie
waterbouw
complexiteit 0/+ 0 = 0/+
probleemoplossend vermogen 0 0/+ = =
flexibiliteit + - 0 +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- - 0
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0 0
Ecologische Hoofdstructuur




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport
sectie 1 t/m 10

Pagina Datum
93 van 192 23 februari 2015
variant 1: variant 2: variant 3: geo- | variant 4:
binnenberm | grondke- textiel grondverbe-
rende con- tering
thema’'s/aspecten structie
waterbouw
complexiteit 0/+ 0 - 0/+
probleemoplossend vermogen 0 0/+ = =
flexibiliteit + - 0 +
uitvoering n.v.t n.v.t. n.v.t n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- = 0
Flora- en faunawet 0 0 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten = = = =
LCA
landschap 0 = 0 0
cultuurhistorie 0 0 0 0
archeologie 0 0 0 0
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0 0
recreatie 0 0 0 0
wonen en werken = 0 = =
bodem
bodemkwaliteit 4 0 0 +
water
oppervlaktewater 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0

Tijdelijke effecten

Wat betreft waterbouw geldt dat variant 1 het minst complex is en de minste beperkingen wat be-
treft planning en fasering kent. Daarom scoort variant 1 positief (+). De overige varianten zijn

complexer wat betreft uitvoering.

De werkzaamheden veroorzaken bij alle varianten tijdelijke effecten op de aanwezige vogelsoorten
met een instandhoudingsdoel in de haven van Oudeschild. Dit leidt tot een negatieve score op het
aspect Natura 2000 (-). Ook veroorzaken alle werkzaamheden aantasting van de noordse woelmuis
die mogelijk leeft op de waterkering. Dit leidt tot negatieve effecten op het aspect Flora- en fauna-

wet.

In de aanlegfase treden bij alle varianten negatieve effecten op recreatie en werk op, vanwege be-
perkte bereikbaarheid van de IJsdijk. Varianten 3 en 4 onderscheiden zich van varianten 1 en 2

door meer grondverzet (--).
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Tabel 6.21 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 7a

variant 1 variant 2 variant 3 variant 4

waterbouw

uitvoering + 0 - 0/-

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - -

Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0 0

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw 0 0 0 0

recreatie - - - -

wonen en werken = = = =

bodem

arondverzet : S R R

Conclusie

Er is niet één variant die zich wat betreft milieueffecten positief onderscheidt van de andere varian-
ten. Variant 2 leidt tot het minste ruimtebeslag en is daarom het MMA. Variant 2 leidt wel tot aan-
tasting van het beeld van de waterkering.

6.4.11 Sectie 7b

Permanente effecten

Door vervanging van de kademuur is variant 1 moeilijker aan te passen en minder flexibel (-). De
flexibiliteit van variant 2 is het hoogste doordat de grondkerende constructie aan de binnenzijde
wordt gerealiseerd. Vooral om deze reden scoort variant 2 het beste op het thema waterbouw.

Wat betreft natuur treden er nauwelijks onderscheidende effecten op. De werkzaamheden veroor-
zaken bij alle varianten vernietiging van Rode lijst-soorten. Voor alle varianten geldt dat het om
‘onzichtbare’ maatregelen gaat, die niet gepaard gaan met een groter ruimtebeslag of een veran-
dering van het beeld van de waterkering of kade. Er zijn dan ook geen effecten voor het landschap.
Bij alle varianten kan aantasting van archeologische waarden plaatsvinden (-).

De varianten onderscheiden zicht niet wat betreft bodemkwaliteit. De varianten hebben geen in-
vloed op (de kwaliteit van) het oppervlaktewater of grondwater (0). Door de aanwezigheid van be-
staande grondkerende constructie in sectie 7b treden er naar verwachting geen wijzigingen op wat
betreft de grondwaterstanden.
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Tabel 6.22 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 7b

variant 1: voor- | variant 2: | variant 3:
land grondkerende | grondkerende
constructie constructie
thema’'s/aspecten binnenwaarts | buitenwaarts
waterbouw
complexiteit =F 0 0
probleemoplossend vermogen 0
flexibiliteit =
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 = =
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0
Flora- en faunawet 0 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten = = =
LCA
landschap 0 0 0
cultuurhistorie 0 0 0
archeologie - - -
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0
recreatie 0 0 0
wonen en werken 0 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0
grondwater 0 0 0

Tijdelijke effecten

Qua uitvoering geldt dat bij varianten 1 en 3 klei op de kade wordt aangebracht waardoor de uit-
voering complexer wordt. Het aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de
binnenberm (variant 2) is qua uitvoering het minst complex en scoort daarom het beste op het
thema waterbouw.

De werkzaamheden leiden bij alle varianten tot tijdelijke effecten op de aanwezige vogelsoorten
met instandhoudingsdoel in de haven van Oudeschild. Dit leidt tot een negatieve beoordeling op
het aspect Natura 2000 (-). Ook veroorzaken alle werkzaamheden aantasting van de noordse
woelmuis die mogelijk leeft op de waterkering. Dit leidt tot negatieve effecten op het aspect Flora-
en faunawet (--). Alle varianten hebben in de aanlegfase een negatief effect op recreatie, wonen en
werken, vanwege de beperkte bereikbaarheid en verwachte geluidshinder in Oudeschild. Voor vari-
ant 2 (grondkerende constructie binnenwaarts) is minder grondverzet nodig, omdat er geen klei op
de kade hoeft te worden aangebracht (0).
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Tabel 6.23 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 7b

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3
waterbouw

uitvoering ; 0 =
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 = = =

Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw 0 0 0

recreatie - - -

wonen en werken = = =

bodem

grondverzet - 0 -

Conclusie
Er is niet één variant die zich wat betreft milieueffecten positief onderscheidt van de andere varian-
ten. Variant 2 leidt tot minder grondverzet dan de overige varianten en geldt daarom als het MMA.

6.4.12 Sectie 7c

Permanente effecten

Variant 1 betreft een oplossing in ‘grond’ die relatief gemakkelijk is aan te passen aan toekomstige
ontwikkelingen. Om deze redenen is de toekomstbestendigheid van variant 1 groter dan van vari-
anten 2 en 3. Ook is de onderhoudsinspanning bij variant 1 lager dan bij varianten 2 en 3 omdat
bij varianten 2 en 3 sprake is van verborgen constructies. Variant 1 scoort echter negatiever op
doelmatigheid. Bij varianten 2 en 3 kan, door de plaatsing van een grondkerende constructie, na-
melijk het bestaande grondlichaam gebruikt worden. Varianten 2 en 3 scoren wat betreft het the-
ma waterbouw gelijkwaardig (0) en beter dan variant 1 (-).

Vanuit natuur treden er geen onderscheidende effecten tussen de varianten op. De werkzaamhe-
den veroorzaken bij alle varianten verstoring van soorten (-).

Door het grotere ruimtebeslag aan de buitenzijde van variant 1 is variant 1 op gebruiksfuncties
wonen en werken negatief (-) beoordeeld. Variant 2 leidt tot een positief effect op landschap omdat
door middel van variant 2 de continuiteit van het profiel van de waterkering wordt versterkt (+).
Varianten 2 en 3 omvatten het slaan van één of twee grondkerende constructie. Dit leidt tot moge-
lijke aantasting van archeologische waarden en daarom zijn de varianten negatief (-) beoordeeld.

De varianten hebben geen invloed op (de kwaliteit van) de bodem, het oppervlaktewater of grond-
water (0).




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

97 van 192 23 februari 2015

Tabel 6.24 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 7c

variant 1: voor- variant 2: grondke- | variant 3: grondke-
land rende constructie rende constructie
binnenwaarts en binnenwaarts en
thema’'s/aspecten buitenberm buitenwaarts
waterbouw
complexiteit + 0 0
probleemoplossend vermogen 0 0 +
flexibilteit ] : ]
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- 0/-
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0
Flora- en faunawet 0 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten = = =
LCA
landschap 0 i 0
cultuurhistorie 0 0 0
archeologie 0 - -
gebruiksfuncties
landbouw 0 0 0
recreatie 0 0 0
wonen en werken - 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0
grondwater 0 0 0

Tijdelijke effecten
Bij variant 1 is er sprake van werkzaamheden aan de buitenzijde van de waterkering. Dit maakt de
uitvoering complexer dan bij varianten 2 en 3.

Alle varianten leiden tot tijdelijke effecten op de aanwezige vogelsoorten met instandhoudingsdoel
in de haven van Oudeschild. Dit leidt tot een negatief effect op het aspect Natura 2000 (-). Ook
veroorzaken alle werkzaamheden aantasting van de noordse woelmuis. Dit leidt tot negatieve ef-
fecten op het aspect Flora- en faunawet (--). Alle varianten hebben in de aanlegfase een negatief
effect op de ruimtelijke functies recreatie en werken, vooral door beperkte bereikbaarheid en mo-
gelijke geluidshinder. Aangezien de huizen in sectie 7c op kleinere afstand van de waterkering
staan dan in sectie 7b, is het tijdelijke effect in de aanlegfase in sectie 7c sterk negatief (--) beoor-
deeld. Het grondverzet per variant is niet onderscheidend (-).
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Tabel 6.25 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 7c

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3

waterbouw

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten

gebruiksfuncties

landbouw

uitvoering _ 0/- 0/-
0
0
0

recreatie

wonen en werken

bodem

grondverzet

Conclusie

Er is niet één variant die zich wat betreft milieueffecten positief onderscheidt van de andere varian-
ten. De varianten leiden tot wisselende effecten wat betreft milieueffecten op landschap, archeolo-
gie en gebruiksfuncties. Variant 3 onderscheidt zich van varianten 1 en 2 door een kleiner ruimte-
beslag. Variant 3 geldt daarom als het MMA.

6.4.13 Sectie 7d

Permanente effecten

Variant 1 (verflauwen van de taluds met buitenwaartse verschuiving) betreft een oplossing in
‘grond’ die relatief gemakkelijk is aan te passen aan toekomstige ontwikkelingen. Om deze redenen
is de flexibiliteit van variant 1 groter (0) dan van variant 2 (-). Ook is de onderhoudsinspanning bij
variant 1 lager (0) dan variant 2 (-). Variant 1 scoort echter negatiever op doelmatigheid omdat
nauwelijks gebruik wordt gemaakt van het bestaande grondlichaam. Samengevat scoren beide va-
rianten negatief (-) op het thema waterbouw.

Beide varianten leiden tot permanente vernietiging van een habitattype in Natura 2000-gebied met
een instandhoudingsdoelstelling (--) en vernietiging van EHS (--). Daarnaast worden zeldzame
korstmossen vernietigd (--).

Omdat er in sectie 7d geen archeologische waarden worden verwacht, zijn er bij beide varianten
geen effecten op archeologie (0). Variant 2 leidt mogelijk tot iets meer ruimte in de haven en is
daarom positief beoordeeld voor recreatie en werken (+). Bij beide varianten neemt de kwaliteit
van de bodem toe door de toepassing van schone grond (+).

Beide varianten kunnen leiden tot een geringe stijging van de grondwaterstand (opbolling) in de
havendam zelf, maar dit heeft geen milieueffecten voor de omgeving tot gevolg (0). Omdat tussen
deze havendammen en het binnendijks gebied een haven aanwezig is, is er geen sprake van een
effect op het binnendijkse watersysteem (0).
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Tabel 6.26 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 7d

variant 1: voorland variant 2: grondkerende con-
structie binnenwaarts en bui-
thema’'s/aspecten tenberm
waterbouw
complexiteit 0/+ 0
probleemoplossend vermogen - 0/+
flexibiliteit 0 -
uitvoering n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 =
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet o | 0

Niet beschermde waardevolle soorten

LCA

landschap 0 0
cultuurhistorie 0 0
archeologie 0 0

gebruiksfuncties

landbouw 0 0
recreatie 0

wonen en werken 0 +
bodem

bodemkwaliteit EE +
water

oppervlaktewater 0 0
grondwater 0 0

Tijdelijke effecten
Bij variant 2 worden werkzaamheden aan de buitenzijde van de havendam voorkomen, waardoor
de uitvoering van variant 2 minder complex is (0) dan de uitvoering van variant 1 (-).

De werkzaamheden veroorzaken bij alle varianten tijdelijke effecten voor de aanwezige vogelsoor-
ten met instandhoudingsdoel in de haven van Oudeschild. Dit leidt tot negatieve effecten op het
aspect Natura 2000 (-). Beide varianten leiden in de aanlegfase tot geluidshinder en mogelijke
verminderde bereikbaarheid in de haven. Dit leidt tot negatieve effecten op recreatie, wonen en
werken. Variant 2 scoort minder positief voor het thema bodem omdat er meer grondverzet nodig
is.
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Tabel 6.27 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 7d

thema’s/aspecten variant 1 variant 2

waterbouw

uitvoering - 0

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 = =

Ecologische Hoofdstructuur * *

Flora- en faunawet

0 0
Niet beschermde waardevolle soorten | R

gebruiksfuncties

landbouw 0 0

recreatie

wonen en werken = =

bodem

grondverzet 0 -

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Variant 2 scoort het beste wat betreft de effecten op milieu, vooral door positieve effecten op ge-
bruiksfuncties. Op de overige milieuthema’s zijn er geen onderscheidende effecten. Variant 2 is
daarom het MMA.

6.4.14 Sectie 8

Permanente effecten

Het belangrijkste voordeel van variant 1 (binnenberm), variant 4 (grondverbetering) en variant 5
(buitenwaartse variant) is dat deze varianten ruimte bieden om eventuele toekomstige versterkin-
gen in te passen. De varianten 1, 4 en 5 betreffen een oplossing in ‘grond’ die ook relatief gemak-
kelijk is aan te passen aan toekomstige ontwikkelingen. Om deze redenen scoren de varianten 1, 4
en 5 op het aspect flexibiliteit beter dan de varianten 2 en 3. Variant 2 (grondkerende constructie)
en variant 3 (geotextiel) scoren zijn complexer wat betreft beheer en onderhoud door de aanwe-
zigheid van verborgen constructies. Een bijkomend nadeel van varianten 3 en 4 is geotextiel en
grondverbetering geen beproefde concepten zijn. Vanuit waterbouwkundig perspectief leiden vari-
anten 1 en 5 tot de beste scores.

Variant 5 leidt tot vernietiging van verschillende waarden in het Natura 2000-gebied de Waddenzee
(--) en areaalverlies van EHS (-). Alle varianten zorgen voor verarming van het grasland op de wa-
terkering en het verdwijnen van diverse Rode lijst-soorten langs de zeezijde (--).

Door binnendijks ruimtebeslag van de varianten 1, 3 en 4 in het historische verdedigingswerk de
Schans scoren deze varianten negatief op zowel landschap als cultuurhistorie (--). Het karakter van
het fort wordt daarmee aangetast. Variant 2 tast het fort minder aan (-). Variant 5 heeft geen
ruimtebeslag bij het fort De Schans. Uitgezonderd variant 5 leiden alle varianten tot ruimtebeslag
binnen de functie landbouw.
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Alle varianten scoren neutraal voor de diffuse bodemkwaliteit en er wordt geen toe- of afname van
de verontreiniging verwacht (0). De varianten hebben geen invlioed op (de kwaliteit van) het op-
pervlaktewater of grondwater. Bij varianten 1, 3 en 4 is sprake van verlegging van een watergang.
Hierdoor treden echter geen negatieve effecten op (0).

Tabel 6.28 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 8

variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging
berm rende betering buiten-
construc- waarts
thema’s/aspecten tie
waterbouw
complexiteit + 0/- - - -
probleemoplossend vermogen 0 o/+ = = =
flexibiliteit =F = 0 oF ar
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- - 0 0/+
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 0 0 0 0 ;
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0 0 =
Flora- en faunawet 0 0 0 0 0
niet beschermde waardevolle soorten _
LCA
landschap 0
cultuurhistorie 0
archeologie - - - - 0
gebruiksfuncties
landbouw = = = = 0
recreatie 0 0 0 0 0
wonen en werken 0 0 0 0 0
bodem
bodemkwaliteit 0 0 0 0 0
water
oppervlaktewater 0 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0 0

Tijdelijke effecten
Varianten 1 en 4 zijn wat betreft de uitvoering het minst complex en kennen minder beperkingen
wat betreft planning en fasering dan de overige varianten.

Alle varianten veroorzaken door werkzaamheden in de aanlegfase verstoring van niet-broedvogels
met een instandhoudingsdoel. Dit leidt tot negatieve effecten op Natura 2000-gebieden (-). Daar-
naast kan er tijdelijk geluidverstoring of visuele verstoring optreden van weidevogelgebieden
(EHS). De tijdelijke verstoring van rugstreeppad en noordse woelmuis en tijdelijke verstoring van
broedvogels leidt tot negatieve effecten op het aspect Flora- en faunawet (--). In de aanlegfase zijn
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verder negatieve effecten te verwachten voor de gebruiksfuncties (-) vanwege een verminderde
toegankelijkheid van de pachtgronden, de recreatieve fietsroute en hinder wat betreft bereikbaar-
heid en geluidsoverlast bij woningen. Varianten 3, 4 en 5 leiden tot meer grondverzet (--) dan de
varianten 1 en 2.

Tabel 6.29 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 8

thema’'s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
waterbouw

uitvoering 0/- - - 0/- =
natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 - - - - -

Ecologische Hoofdstructuur - = - - *

Flora- en faunawet

niet beschermde waardevolle soorten 0 0 0 0 0

gebruiksfuncties

landbouw - - - - 0

recreatie = = = = =

wonen en werken - = = - -

bodem

grondverzet : S I I

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusies

Variant 5 heeft de meeste negatieve effecten op natuur. Daar tegenover staan minder negatieve
effecten op de overige milieuthema’s. Variant 2 leidt tot minder negatieve effecten op het aspect
cultuurhistorie dan varianten 1, 3 en 4. Variant 2 is om deze redenen geselecteerd als het MMA.

6.4.15 Sectie 9a

Permanente effecten

Variant 6 is robuuster dan de andere varianten doordat een nieuwe waterkering (een duinenrij)
voor de bestaande waterkering wordt gerealiseerd. Variant 6 dient wel periodiek op sterkte te wor-
den gebracht om de waterveiligheid te waarborgen. De flexibiliteit van de oplossingen in grond (va-
rianten 1, 4 en 5) is groter dan de flexibiliteit van de varianten 2 (grondkerende constructie) en 3
(geotextiel). Ook zijn de oplossingen in grond minder complex. Varianten 2 (grondkerende con-
structie) en 3 (geotextiel) scoren wat betreft beheer en onderhoud ook minder goed door de aan-
wezigheid van verborgen constructies.

De effecten van de varianten op natuur hangen sterk samen met het ruimtebeslag van de varian-
ten in het Beschermd Natuurgebied Ceres. Ceres behoort tevens tot de Ecologische Hoofdstructuur
(EHS). Het ruimtebeslag van varianten 1, 3 en 4 in het beschermd natuurmonument is het grootst
(--). Variant 5 leidt tot ruimtebeslag en negatieve effecten op het buitendijkse natuurgebied (--).
Bij variant 5 gaat ook een deel van de EHS Grote Wateren verloren (-). Variant 6 heeft een positief
effect op Natura 2000 en de EHS (+) vanwege onder meer de versterking van natuurlijke diversi-
teit in deze variant. Varianten 1 - 4 leiden tot negatieve effecten op de rugstreeppad, noordse
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woelmuis en groenknolorchis en zoutminnende Rode lijst-soorten (--). In variant 6 is voldoende
ruimte en mogelijkheid voor vestiging van soorten van de Flora- en faunawet (+). Varianten 1 - 5
leiden tot negatieve effecten op meerdere Rode lijst-soorten en bijzondere soorten (--). Variant 6
biedt kansen voor bijzondere soorten (+).

Varianten 1, 3 en 4 leiden tot aantasting van het historisch karakter en de leesbaarheid van het

landschap vanwege de binnenberm (-). Variant 2 (grondkerende constructie) heeft een beperkt

binnendijks ruimtebeslag en variant 5 (buitenwaartse variant) heeft geen binnendijks ruimtebeslag.

Hierdoor leiden varianten 2 en 5 niet tot negatieve effecten op landschap en cultuurhistorie. De

Prins Hendrik Zanddijk (PHZD) (variant 6) is een ander type oplossing in vergelijking tot de be-

staande waterkering en de overige varianten en is wat betreft het aspect landschap negatief be-

oordeeld (--) om de volgende negatieve effecten:

- negatieve effecten op de waterkering als beeldbepalend element, waarbij de relatie met de zee
en het zeewater komt te vervallen;

- negatieve effecten op het onderscheid tussen de strakke Waddenkust en ‘zandige’ Noordzee-
kust en de relatie tussen de binnendijkse polders en de zee buitendijks;

- negatieve effecten op het zicht vanaf de waterkering op de Waddenzee dat volledig door de
duin wordt onthomen vanwege de nieuwe duin die niet aansluit bij de landschappelijke karak-
teristieken.

Door morfologische effecten zijn negatieve effecten vanwege variant 6 op landbouw en werken niet
uit te sluiten. De overige varianten hebben geen effecten op gebruiksfuncties.

Bij variant 1, 4 en 5 is er een positief effect op bodemkwaliteit door de toepassing van schone
grond. De overige varianten hebben geen effecten op de bodemkwaliteit.

Bij de Prins Hendrik Zanddijk wordt buitendijks een veiligheidsduin met integrale natuurontwikke-
ling gerealiseerd. In het veiligheidsduin kan een opbolling van de grondwaterstand optreden. An-
derzijds kan het verschuiven van de kustlijn leiden tot een verlaging van de grondwaterstanden
aan de eilandkant van het duin en daarmee tot een verlaging van de kweldruk. Een afname van de
zoute kwel is positief voor de landbouw, omdat daarmee de verzilting en natschade in de relatief
natte en zoute Prins Hendrikpolder worden beperkt. Voor het natuurgebied Ceres kan dit negatieve
gevolgen hebben vanwege de aanwezige zoutminnende vegetatie. Na verloop van jaren kan de
kwel verzoeten vanwege het ontstaan van een zoetwaterbel in het duin. De effecten van variant 6
op het thema water zijn neutraal beoordeeld. Dit geldt ook voor de overige varianten.

Tabel 6.30 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 9a

variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5: | variant 6:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging | Prins
berm rende betering buiten- Hendrik
construc- waarts Zanddijk
thema’s/aspecten tie (PHZD)
waterbouw
complexiteit 0/+ 0 - 0/+ 0/+ 0
probleemoplossend vermo- 0 0/+ = = = 0
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variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5: | variant 6:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging | Prins
berm rende betering buiten- Hendrik
construc- waarts Zanddijk
thema’'s/aspecten tie (PHZD)
gen
flexibiliteit + - 0 + +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- - 0 0/+ -

natuur

Natuurbeschermings-
wet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet beschermde waarde-

volle soorten

LCA

landschap

cultuurhistorie

archeologie 0 0 0 0 0 0
gebruiksfuncties

landbouw 0 0 0 0 0 0
recreatie 0 0 0 0 0

wonen en werken 0 0 0 0 0 0
bodem

bodemkwaliteit 4 0 0 + + 0
water

oppervlaktewater 0 0 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0 0 0

Tijdelijke effecten

Variant 1 is het minst complex en meest eenvoudig uitvoerbaar. Variant 6 scoort eveneens positief
omdat er geen beperkingen gelden voor planning en fasering vanuit waterbouwkundig perspectief.
De overige varianten zijn relatief complex of kennen wel dergelijke beperkingen.

De varianten leiden in de aanlegfase tot negatieve effecten op Natura 2000 (-), EHS (-), en be-
schermde (--) en niet beschermde (--) soorten. Alleen variant 6 leidt niet tot tijdelijke effecten op
beschermde en niet-beschermde waardevolle soorten (0).

Voor sectie 9a zijn in de aanlegfase voor variant 1 - 5 negatieve effecten op de pachtsituatie (land-
bouw) en de recreatieve fietsroute (recreatie) (-). Het voordeel van variant 6 is dat er geen ruim-
tebeslag is in Ceres, daardoor is er minder tijdelijke hinder in de Prins Hendrikpolder. Varianten 1
en 2 hebben minder grondverzet (-) dan de overige varianten (--).
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Afhankelijk van de wijze van uitvoering (opspuiten of mechanisch aanbrengen) kan er tijdens de
uitvoering ook sprake zijn van een effect op het thema water vanwege variant 6. Bij het opspuiten
worden grote hoeveelheden water gebruikt en is het zand verzadigd. Dit kan leiden tot kortdurende
binnendijkse effecten. Deze effecten zijn te voorkomen door middel van een geschikte uitvoe-
ringsmethode.

Tabel 6.31 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 9a

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
waterbouw

uitvoering A 0 = 0/- = A
natuur

Natuurbeschermings- - - - = - -
wet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur - - - - * _
Flora- en faunawet I = e e R
Niet beschermde waarde- 0 0 0 0 0 0

volle soorten

gebruiksfuncties

landbouw = = = = = 0
recreatie = = = = = 0
wonen en werken 0 0 0 0 0 0
bodem

grondverzet - -

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Variant 6 onderscheidt zich van de overige varianten door positieve effecten op natuur en minder
negatieve effecten op gebruiksfuncties vanwege geen binnendijks ruimtebeslag. Om deze redenen
is variant 6 het MMA. Variant 6 leidt wel tot negatieve effecten op het aspect landschap.

6.4.16 Sectie 9b en 9c

Permanente effecten
Wat betreft waterbouw geldt voor secties 9b en 9c hetzelfde als voor sectie 9a.

De effecten op natuur van de varianten in sectie 9b en 9c zijn vergelijkbaar met de effecten op na-
tuur in sectie 9a. In tegenstelling tot sectie 9a is er echter geen sprake is van ruimtebeslag in be-
schermde natuurgebieden en leiden varianten 1 - 5 niet tot negatieve effecten op beschermde na-
tuurmonumenten/Natura 2000-gebieden (0).

Bij varianten 1, 3 en 4 ontstaat een getrapt profiel aan de binnenzijde van de waterkering. Het
eenduidige karakter van de waterkering wordt daarmee aangetast. Ook bij variant 2 ontstaat er
een knik in het profiel. Dit leidt tot een negatief effect van deze varianten op het aspect landschap.
Voor variant 6 geldt wat betref landschap hetzelfde als in sectie 9a. Wat betreft archeologie en cul-
tuurhistorie vindt er geen aantasting van belangrijke waarden plaats en treden er geen effecten op.
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In secties 9b en 9c leiden varianten 1, 2, 3 en 4 tot verlies van landbouwareaal (-). Uitgangspunt is
dat de woningen in secties 9b en 9c door maatwerkoplossingen behouden blijven. Variant 5 heeft
geen effecten op gebruiksfuncties (0) omdat er sprake is van een buitenwaartse verlegging in vari-
ant 5. Door morfologische effecten zijn negatieve effecten vanwege variant 6 op landbouw en wer-

ken niet uit te sluiten.

Wat betreft bodem en water gelden dezelfde effecten als in sectie 9a.

Tabel 6.32 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 9b en 9c

variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5: | variant 6:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging | Prins
berm rende betering buiten- Hendrik
construc- waarts Zanddijk
thema’s/aspecten tie (PHZD)
waterbouw
complexiteit 0/+ 0 = 0/+ 0/+ 0
probleemoplossend vermo- 0 0/+ = = = 0
gen
flexibiliteit 4 = 0 + o _
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
beheer en onderhoud 0 0/- = 0 0/+ =
natuur
Natuurbeschermings- 0 0 0 0 +
wet/Natura 2000
Ecologische Hoofdstructuur 0 0 0 0 = aF
Flora- en faunawet 0 aF
Niet beschermde waarde- +
volle soorten
LCA
landschap 0/- 0/- 0/- 0/- 0 _
cultuurhistorie 0 0 0 0 0 0
archeologie 0 0 0 0 0 0
| gebruiksfuncties
landbouw = = = = 0 0
recreatie 0 0 0 0 0 “F
wonen en werken 0 0 0 0 0 0
bodem
bodemkwaliteit 4 0 0 + “F 0
water
oppervlaktewater 0 0 0 0 0 0
grondwater 0 0 0 0 0 0
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Tijdelijke effecten

De varianten veroorzaken in de aanlegfase vrijwel allemaal voor negatieve effecten op Natura
2000-gebied (-), EHS (-), en beschermde (--) en niet beschermde (--) soorten. Alleen variant 6
heeft geen tijdelijke effecten op beschermde en niet-beschermde waardevolle soorten (0).

In de aanlegfase treden er bij variant 1 - 5 door minder goede bereikbaarheid en overlast negatie-
ve effecten op landbouw en recreatie op (-). Voor variant 6 is veel grondverzet nodig (--). Ook va-

rianten 3, 4 en 5 kennen veel grondverzet (--).

Tabel 6.33 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 9b en 9c

thema’'s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
waterbouw

uitvoering + 0 - 0/- - +
natuur

Natuurbeschermings- - - - - = -
wet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet 0
Niet beschermde waarde- 0
volle soorten

gebruiksfuncties

landbouw - = = - - 0
recreatie - = = - - 0
wonen en werken - - = - - 0
bodem

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Variant 6 onderscheidt zich van de overige varianten door positieve effecten op natuur en minder
negatieve effecten op gebruiksfuncties vanwege geen binnendijks ruimtebeslag. Om deze redenen
is variant 6 het MMA. Variant 6 leidt wel tot negatieve effecten op het aspect landschap.

6.4.17 Sectie 9d en 9e

Permanente effecten
Wat betreft waterbouw geldt voor secties 9d en 9e hetzelfde als voor sectie 9a.

De effecten op het gebied van natuur zijn vergelijkbaar met de effecten van de varianten in secties
9b en 9c¢, met uitzondering van het effect op de EHS bij variant 5. Variant 5 leidt tot groot ruimte-
beslag in de EHS (--).

Wat betreft landschap wijken de effecten in secties 9d en 9e af van de effecten in secties 9b en 9c
omdat bij variant 1 een lange binnenberm wordt aangelegd. Hierdoor wordt het beeld van de wa-
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terkering negatief beinvioedt (-). De overige effecten in secties 9d en 9e zijn gelijk aan de effecten
in secties 9b en 9c.

Bij variant 1, 2, 3 en 4 neemt het landbouwareaal af. In sectie 9e kunnen bij varianten 1, 3 en 4
twee woningen en enkele bedrijfspanden mogelijk niet behouden blijven (--). Variant 5 heeft geen
effecten op gebruiksfuncties (0) vanwege de buitenwaartse verlegging. Door morfologische effec-
ten zijn negatieve effecten vanwege variant 6 op landbouw en werken niet uit te sluiten.

Wat betreft bodem en water gelden dezelfde effecten als in sectie 9a.

Tabel 6.34 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 9d en 9e

variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5: | variant 6:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging | Prins
berm rende betering buiten- Hendrik
construc- waarts Zanddijk
thema’'s/aspecten tie (PHZD)
waterbouw
complexiteit 0/+ 0 - 0/+ 0/+ 0
probleemoplossend vermo- 0 0/+ = = = 0
gen
flexibiliteit + - 0 + +
uitvoering n.v.t. n.v.t. n.v.t n.v.t n.v.t. n.v.t
beheer en onderhoud 0 0/- - 0 0/+ -
natuur
Natuurbeschermings-
wet/Natura 2000
Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet
volle soorten

beschermde

waarde-

LCA

landschap

cultuurhistorie

archeologie

gebruiksfuncties

landbouw d

recreatie

wonen en werken d

bodem

o O O | |©

o o [+ [© |©

bodemkwaliteit

water

oppervlaktewater
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variant 1: | variant 2: | variant 3: | variant 4: | variant 5: | variant 6:
binnen- grondke- geotextiel | grondver- | verlegging | Prins
berm rende betering buiten- Hendrik
construc- waarts Zanddijk
thema’'s/aspecten tie (PHZD)
grondwater 0 0 0 0 0 0

Tijdelijke effecten

De varianten leiden in de aanlegfase tot negatieve effecten op Natura 2000-gebied (-), EHS (-), en
beschermde (--) en niet beschermde (--) soorten. Alleen de Prins Hendrik Zanddijk (PHZD) heeft
geen tijdelijke effecten op de beschermde en niet-beschermde waardevolle soorten (0).

In secties 9d en 9e treden in de aanlegfase bij variant 1 - 5 negatieve effecten op landbouw en re-
creatie op (-) vanwege minder goede bereikbaarheid en geluidsoverlast. Voor variant 6 is veel

grondverzet nodig (--). Ook varianten 3, 4 en 5 kennen veel grondverzet (--).

Tabel 6.35 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 9d en 9e

thema’s/aspecten variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
waterbouw

uitvoering + 0 - 0/- - +
natuur

Natuurbeschermings- - - - = - -
wet/Natura 2000

Ecologische Hoofdstructuur

Flora- en faunawet

Niet
volle soorten

beschermde waarde-

gebruiksfuncties

landbouw - - - - -

recreatie = = = = =

wonen en werken d 0 0 0 0 0

o |[O O O

bodem

l

grondverzet = =

*Toetsing niet mogelijk vanwege ontbreken kwaliteitsdoelen.

Conclusie

Variant 6 onderscheidt zich van de overige varianten door positieve effecten op natuur en minder
negatieve effecten op gebruiksfuncties vanwege geen binnendijks ruimtebeslag. Om deze redenen
is variant 6 het MMA. Variant 6 leidt wel tot negatieve effecten op het aspect landschap.
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6.4.18 Sectie 10

Permanente effecten

In het ontwerp van de varianten is geen rekening gehouden met de voorlandkering, omdat deze
niet behoort tot de primaire waterkering. Kenmerkend voor beide varianten is dat de waterkering
in buitenwaartse richting wordt verlegd. Variant 2, waarbij naast een buitenwaartse asverlegging
ook een grondkerende constructie wordt toegepast, scoort uit waterbouwkundig oogpunt minder
goed in vergelijking tot variant 1, waarbij de as van de waterkering verder buitenwaarts verschuift.
De reden is dat variant 2 moeilijker te inspecteren is, minder makkelijk is aan te passen aan toe-
komstige ontwikkelingen en minder ruimte biedt voor toekomstige versterkingen. Variant 1 is een
oplossing in ‘grond’ die relatief gemakkelijk is aan te passen aan toekomstige ontwikkelingen.

Door de buitenwaartse verlegging van de waterkering treden bij beide varianten negatieve effecten
op het Natura 2000-gebied Waddenzee op (-). Daarnaast treedt er vernietiging van kruidenrijk
grasland en Rode lijst-soorten op (--). De varianten onderscheiden zich op het aspect landschap.
Door het aanbrengen van een grondkerende constructie (variant 2) wordt de waterkering als
beeldbepalend element aangetast. Bij variant 1 wordt het gehele tracé van de waterkering verlegd,
maar wordt de waterkering weer volgens het kenmerkende profiel uitgevoerd. Uitgangspunt is dat
de panden langs het tracé door het toepassen van maatwerk behouden kunnen blijven. Door de
buitenwaartse verplaatsing vervalt er een deel van polder 't Horntje, met daarin enkele bedrijfs-
functies (-).

De varianten 1 en 2 scoren allebei neutraal wat betreft de diffuse bodemkwaliteit. Ook wordt geen
toe- of afname van verontreiniging verwacht. Zowel variant 1 als 2 hebben geen effect op het op-
pervlaktewater of grondwater (0). Er is sprake van de verlegging van een watergang, maar hier-
door treden geen negatieve permanente effecten op wat betreft het thema water.

Tabel 6.36 Effectbeoordeling permanente effecten sectie 10

variant 1: verlegging variant 2: verlegging
buitenwaarts binnen- buitenwaarts en grond-
thema’s/aspecten berm kerende constructie
waterbouw
complexiteit - -
probleemoplossend vermogen 0 +
flexibiliteit + =
uitvoering 0 0/-
beheer en onderhoud 4 =
natuur
Natuurbeschermingswet/Natura 2000 = =
Ecologische Hoofdstructuur 0 0
Flora- en faunawet 0 0
Niet beschermde waardevolle soorten _
LCA
landschap 0 =
cultuurhistorie 0 0
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variant 1: verlegging variant 2: verlegging
buitenwaarts binnen- buitenwaarts en grond-
thema’s/aspecten berm kerende constructie
archeologie 0 0
gebruiksfuncties
landbouw 0 0
recreatie 0 0
wonen en werken = =
bodem
bodemkwaliteit 0 0
water
oppervlaktewater 0 0
grondwater 0 0

Tijdelijke effecten
Vanwege de realisatie van een grondkerende constructie in variant 2 is variant 2 qua uitvoering
complexer dan variant 1. Hierom is variant 2 negatiever beoordeeld dan variant 1.

Er treedt bij beide varianten verstoring op van (broed)vogels met een instandhoudingsdoelstelling,
de rugstreeppad en de noordse woelmuis. Dit leidt tot negatieve effecten op de aspecten Natura
2000, EHS en Flora- en faunawet. Bij beide varianten is er sprake van tijdelijke verminderde be-
reikbaarheid en geluidshinder voor de omliggende woningen. Dit leidt tot negatieve effecten op de
gebruiksfuncties. Het grondverzet voor variant 1 (binnenberm) is groter dan bij variant 2.

Tabel 6.37 Effectbeoordeling tijdelijke effecten sectie 10

thema’s/aspecten variant 1 variant 2

waterbouw

uitvoering 0 0/-

natuur

Natuurbeschermingswet/Natura 2000 = =

Ecologische Hoofdstructuur = -

Flora- en faunawet

Niet beschermde waardevolle soorten 0 0

gebruiksfuncties

landbouw - -

recreatie - -

wonen en werken

bodem

grondverzet -

Conclusie

Variant 2 onderscheidt zich in negatieve zin van variant 1 op het aspect landschap vanwege de
realisatie van een grondkerende constructie. Om deze reden is variant 1 het MMA. Variant 1 leidt
wel tot meer grondverzet. Op de overige milieuaspecten onderscheiden de varianten zich niet.
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6.5

Overzicht Meest Milieuvriendelijke Alternatief (MMA)

In onderstaande tabel is het Meest Milieuvriendelijke Alternatief (MMA) samengevat. Het MMA be-
staat uit de meest milieuvriendelijke variant in elke sectie. In voorgaande paragraaf 6.4 is de
meest milieuvriendelijke variant per sectie geselecteerd en is de keuze gemotiveerd.

Tabel 6.38 MMA per sectie

MMA principeoplossing MMA argument(en)
sectie 1 variant 2 | verschuiving buitenwaarts | minder binnenwaarts ruimtebeslag dan variant 1
sectie 2 variant 1 | verharding kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 3a variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 3b variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 4a variant 1 | verharden buitentalud variant 1 is de enige variant
sectie 4b variant 1 | verharden kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 4c variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 4d variant 1 | verharden kaapje minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op natuur
sectie 5 variant 1 | binnenberm minst negatieve effecten op landschap; geen onder-
scheidend vermogen op andere milieuthema'’s
sectie 6a variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 6b variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 6¢ variant 2 | grondkerende constructie negatieve effecten op natuur kunnen bij deze variant
volledig worden gemitigeerd; met mitigerende maat-
regelen is deze variant het MMA
sectie 7a variant 2 | grondkerende constructie minder ruimtebeslag dan andere varianten
sectie 7b variant 2 | grondkerende constructie | minder grondverzet dan andere varianten; geen on-
binnenwaarts derscheidend vermogen op andere milieuthema'’s
sectie 7c variant 3 | grondkerende constructie | minder ruimtebeslag dan andere varianten
binnen- en buitenwaarts
sectie 7d variant 2 | grondkerende constructie | positieve effecten op gebruiksfuncties; geen onder-
binnenwaarts scheidend vermogen op andere milieuthema’s
sectie 8 variant 2 | grondkerende constructie variant 5 valt af vanwege negatieve effecten op na-
tuur; tussen andere varianten geen onderscheidend
vermogen op natuur; variant 2 leidt tot de minst ne-
gatieve effecten op cultuurhistorie
sectie 9 variant 6 | Prins  Hendrik  Zanddijk | positieve effecten op natuur; geen binnendijks ruim-
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MMA principeoplossing MMA argument(en)
(PHZD) tebeslag
sectie 10 variant 1 | verlegging buitenwaarts geen negatieve effecten op landschap in tegenstelling
tot variant 2; geen onderscheidend vermogen op an-
dere thema'’s

Het MMA in secties 4c en 6 betreft een uitzondering op het MMA in de overige secties. In secties 4c
en 6 is variant 2 het MMA, uitgaande van de realisatie van mitigerende maatregelen. Ofwel, de rea-
lisatie van die maatregelen is een voorwaarde voor de selectie als MMA. In de andere secties is de-
ze voorwaarde niet aan de orde. De relevante maatregel in secties 4c en 6 betreft de realisatie van
een hevel met het doel om zout of brak water direct in de natuurgebieden Ottersaat en Wagejot in
te laten.

6.6 Maatregelen
6.6.1 Inleiding

In deze paragraaf zijn de denkbare relevante optimalisaties, mitigerende maatregelen en compen-
serende maatregelen beschreven, met het doel om negatieve milieueffecten te voorkomen, te ver-
zachten of te compenseren. Optimalisaties zijn maatregelen die het ontwerp verbeteren. Mitigeren-
de maatregelen zijn maatregelen om negatieve effecten te verminderen. Compenserende maatre-
gelen zijn maatregelen die negatieve effecten compenseren, vaak op een andere locatie. Wat be-
treft mitigerende en compenserende maatregelen geldt dat op grond van vigerende wet- en regel-
geving diverse maatregelen verplicht zijn en in formele besluiten, zoals vergunningen of ontheffin-
gen, worden vastgelegd. Dit geldt bijvoorbeeld voor natuur- en watercompensatie. Onderstaande
maatregelen zijn geen bindend voorschrift. In hoofdstuk 7 (afweging van varianten en onderbou-
wing van het VKA) zijn de maatregelen per sectie nader afgewogen en geselecteerd.

6.6.2 Optimalisaties en mitigerende maatregelen

Uitvoeringsfase

Voorbeelden van optimalisaties in de uitvoeringsfase zijn:

- fasering en optimalisatie van de planning;

- beperkt gebruik van verstorend materieel zoals bouwlampen;

- hergebruik van de grasbekleding. Door hergebruik van de huidige grasbekleding, wordt een
versneld herstel van de huidige (botanische) kwaliteiten van de waterkering gerealiseerd.

Optimalisatie Prins Hendrik Zanddijk (PHZD)

Mogelijke optimalisaties van de Prins Hendrik Zanddijk zijn:

- maatregelen om verstuiving tijdens de aanleg te beperken. Hierbij kan gedacht worden aan het
aanleggen van (tijdelijke) stuifschermen;

- bij de uitwerking dient in ontwerp en uitvoering voldoende rekening gehouden te worden met
eventuele effecten op het grondwater en kwel. Effecten worden zoveel mogelijk voorkomen.
Hierbij kan gebruik gemaakt worden van de lessen die bij de aanleg van de zandmotor ten
aanzien van dit aspect zijn geleerd.
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Cultuurhistorie

Daar waar cultuurhistorische waarden in de zone direct achter de waterkering in het geding zijn,
zijn maatwerkoplossingen denkbaar die de betreffende waarden sparen. Gedacht kan worden aan
een plaatselijk afwijkende oplossing in de vorm van technische constructies.

Archeologie

Uit het uitgevoerde inventariserend onderzoek (Vestigia, 2010) blijkt dat in de grondboringen voor
sectie 5 in de toplaag van het dekzand archeologische indicatoren zijn aangetroffen. Het betreft
hier aardewerk, dat een aanwijzing vormt voor menselijke aanwezigheid gedurende de Late Mid-
deleeuwen. Omdat ter hoogte van sectie 5 werkzaamheden plaatsvinden tot op de diepte van ar-
cheologisch relevante lagen, dient er een aanvullend inventariserend veldonderzoek te worden uit-
gevoerd. Met deze maatregel kan de archeologische relevantie van het gebied rondom de aange-
troffen archeologische indicatoren worden vastgesteld en kan worden bezien of eventueel aanvul-
lende maatregelen dienen te worden getroffen.

Beperken overlast door werkzaamheden

Tijdens de aanlegfase moeten aanwonenden hun huis of bedrijf kunnen bereiken. Tevens moeten
de panden bereikbaar zijn voor hulpdiensten in geval van calamiteiten. Dit is het uitgangspunt.
Door fasering en verkeersmaatregelen, kan de hinder verder beperkt worden.

Aanlegfase haven Oudeschild

Om negatieve effecten op de recreatievaart in de haven van Oudeschild te voorkomen, worden de
werkzaamheden, indien mogelijk, niet in het recreatieve hoogseizoen of in het weekend uitge-
voerd.

Hergebruik van grond

Grondverzet moet zoveel mogelijk beperkt worden, met het doel om kosten en hinder door grond-
verzet te beperken. Door de vrijkomende eerder opgebrachte grond opnieuw te gebruiken, wordt
de benodigde aanvoer van nieuwe grond beperkt.

Zoutwateraanvoer Ottersaat (sectie 6) en Wagejot (sectie 4)

Voor de aanvoer van zout/brak water naar het gebied Ottersaat en Wagejot (en in de toekomst ook
naar het gebied Nieuw Buitenheim) zijn verschillende mogelijkheden, bijvoorbeeld door het water
via een hevel rechtstreeks vanuit de Waddenzee in te laten.

6.6.3 Compenserende maatregelen

Ontwikkeling nieuwe natuur

De versterking van de waterkering kan aanleiding vormen om nieuwe natuur te ontwikkelen. Hier-

voor zijn de volgende opties in beeld:

- vergroten zoutinvloed in Polder Wassenaar en 't Visje (sectie 1) in samenhang met de plannen
die Staatsbosbeheer voor dit gebied ontwikkelt. Een zoutwaterinlaat leidt tot een beter water-
beheer van de graslanden en grotere biodiversiteit;
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- vergroten zoutinvloed Drijvers Vogelweid De Bol (sectie 3) door het verplaatsen van de zout-
waterinlaat naar een locatie dieper in het gebied of door aanleg van een (passieve of actieve)
eenrichtingsduiker waardoor bij vloed periodiek zout water ingelaten wordt. Hierdoor kunnen
zoutminnende en zouttolerante planten en diersoorten zich beter handhaven;

- optimaliseren waterbeheer Wagejot (sectie 4c) en Ottersaat (sectie 6¢). Door aanleg van een
(nieuwe) in- en uitlaat van zout water kan het peilbeheer in dit deel van Natura 2000-gebied
Duinen en Lage Land van Texel worden verbeterd;

- op de ruwe bekleding van de waterkering komen diverse dieren- en plantensoorten voor. Door
de bekleding in de intergetijdezone te verruwen kan een ecologische meerwaarde worden ge-
realiseerd.

Bovenstaande maatregelen zijn per relevante sectie afgewogen in hoofdstuk 7. Voor de laatste
maatregel (verruwing bekleding) geldt dat er in het referentieontwerp (VKA), waar nodig, stort-
steen wordt toegepast. Zie daarvoor het projectplan.

Watercompensatie

Het uitgangspunt van het hoogheemraadschap is dat de demping van een watergang wordt ge-
compenseerd om de watervoerende functie en bergingscapaciteit van het watersysteem niet te
verminderen. Zodoende blijft het oppervlaktewatersysteem functioneel en is er per saldo geen af-
name van de hoeveelheid oppervlakte water. De watercompensatie is nader uitgewerkt voor het
referentieontwerp (VKA) in het projectplan.
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Voorblad hoofdstuk 7 Voorkeursalternatief

Samenvatting

. Inleiding

. Probleemanalyse

. Doelstelling en uitgangspunten versterking van de waterkering
. Te onderzoeken varianten

. Referentiesituatie

. Effecten en Meest Milieuvriendelijk Alternatief (MMA)

. Voorkeursalternatief

. Leemten in kennis en aanzet tot een evaluatieprogramma
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7 Voorkeursalternatief

7.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de varianten afgewogen en is het voorkeursalternatief (VKA) geselecteerd en
onderbouwd. Het VKA is geselecteerd op basis van een afweging van de milieueffecten (inclusief
het MMA), doelmatigheid en soberheid (kosten). Paragraaf 7.2 gaat eerst in op de afweging op
hoofdlijnen en in paragraaf 7.3 is ingegaan op de keuze per sectie. In paragraaf 7.3 is ook inge-
gaan op de relevante mitigerende en compenserende maatregelen per sectie. Die maatregelen
hebben tot doel om de negatieve milieueffecten van het VKA te voorkomen of te verminderen. In-
dien het VKA afwijkt van het MMA, geldt dat onderdelen van het MMA kunnen als mitigerende en
compenserende maatregelen worden overgedragen naar het VKA. In paragraaf 7.4 is het voorkeur-
salternatief samengevat. Tot slot gaat paragraaf 7.5 in op innovatieve oplossingen.

7.2  Afweging en selectie op hoofdlijnen

In de afweging van varianten is rekening gehouden met de milieueffecten (inclusief MMA), doelma-
tigheid en soberheid (kosten).

N.B. De benoemde kosten in dit hoofdstuk zijn een benadering van de totale investeringskosten per variant om
een onderlinge vergelijking van de varianten per sectie mogelijk te maken. De kosten van de gekozen variant
per sectie kunnen niet worden opgeteld om een precies beeld te verkrijgen van de totale projectraming van het
VKA. Het gehanteerde prijspeil is van 2011.

Het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) is in hoofdstuk 6 van dit MER bepaald en betreft het
alternatief met de meest gunstige (of: minst negatieve) effecten voor het milieu. Hierbij heeft het
thema natuur een leidende invloed. Indien het VKA afwijkt van het MMA, is dat in voorliggend
hoofdstuk onderbouwd.

Op hoofdlijnen gelden verder de volgende afwegingen:

- de oplossingen met een waterdoorlatend geotextiel en met grondverbetering betreffen innova-
tieve oplossingen. Van deze oplossingen is de technische haalbaarheid, op het moment dat het
VKA is gekozen, nog niet bewezen. Deze oplossingen zijn daarom geen onderdeel van het
VKA;

- oplossingen met een grondkerende constructie leiden tot weinig ruimtebeslag. Nadelen van
een grondkerende constructieoplossing zijn de hogere aanlegkosten ten opzicht van grondop-
lossingen, hogere beheer- en onderhoudskosten en de beperkte aanpasbaarheid van grondke-
rende constructieoplossingen ten opzichte van grondoplossingen;

- oplossingen inclusief een buitenwaartse verschuiving van de waterkering leiden tot hogere
aanlegkosten dan varianten zonder een buitenwaartse verschuiving. Daarnaast leiden deze op-
lossingen tot aantasting van het beschermde natuurgebied Waddenzee. Binnenwaartse oplos-
singen tasten op hun beurt vaak gebruiksfuncties (zoals wonen en landbouw) aan. In de op-
lossingen is gezocht naar de optimale verhouding tussen binnenwaarts en buitenwaarts ruim-
tebeslag;
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- een oplossing met een binnenberm is in de regel de meest sobere en doelmatige variant. Bo-
vendien kunnen oplossingen met een binnenberm relatief eenvoudig worden aangepast en zijn
ze daarmee flexibel en toekomstvast.

Om bovenstaande redenen bestaat het VKA in beginsel uit oplossingen die voorzien in een binnen-
berm. Op deze oplossing is, in bepaalde secties en om verschillende redenen, een uitzondering
gemaakt. Dat is hieronder toegelicht.

7.3 Voorkeursalternatief (VKA) per sectie

7.3.1 Sectiel

Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onderstaande tabel.

Tabel 7.1 Investeringskosten per variant

variant 1 in M€ (miljoen euro) variant 2 in M€ (miljoen euro)

sectie 1 6,4 8,1

Voorkeursalternatief

Voor sectie 1 geeft het hoogheemraadschap de voorkeur aan variant 2 met een buitenwaartse ver-

schuiving van de waterkering. Deze variant is ook het MMA. De belangrijkste redenen voor deze

keuze zijn:

- de meerkosten van variant 2 ten opzichte van variant 1 zijn relatief beperkt (ook in variant 1
moet de waterkering aan zowel binnen als buitenzijde aangepast worden);

- er met de verschuiving van de waterkering niet aan beide zijden van de waterkering nieuw
substantieel ruimtebeslag is en de bestaande landbouwgrond aan de binnenzijde van de water-
kering wordt gespaard;

- Staatsbosbeheer heeft plannen om polder Wassenaar anders in te richten, en het hoogheem-
raadschap streeft er na om in overleg met Staatsbosbeheer hier werk met werk te maken.

Maatregelen en opgaven VKA

Voor het VKA gelden de volgende mitigerende en compenserende maatregelen en opgaven die bij

het nadere ontwerp van het VKA, gedurende de planprocedure of de aanbesteding voor de uitvoe-

ring, verder worden uitgewerkt:

- vanuit landschappelijk perspectief is het wenselijk om het huidige profiel van het buitentalud
(zonder buitenberm) te behouden. Dit wordt als ontwerpopgave aan de uitvoerende partij
meegegeven;

- nader uitwerken van de aansluiting van (de bekleding van) de inlaagdijk op de aansluitende
waterkering vanuit landschappelijk oogpunt.

De aanleg van een zeewaterinlaat om de (zout)invloed in Polder Wassenaar en 't Visje te vergro-
ten, is niet opgenomen in het VKA. Deze extra maatregel past niet bij het uitgangspunt om de wa-
terkering sober en doelmatig te versterken. Wel kan de maatregel alsnog (buiten de versterking
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van de waterkering zelf) worden gerealiseerd naar aanleiding van de afstemming met Staatsbos-
beheer. Dan dient rekening te worden gehouden met de hydraulische eisen aan de inlaagdijk.

7.3.2 Sectie 2

Vergelijking op kosten
De aanlegkosten voor de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onderstaande tabel.

Tabel 7.2 Investeringskosten per variant

variant 1 in M€ variant 2 in M€ variant 3 in M€

sectie 2 1,2 1,1 1,5

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft de voorkeur aan variant 1. Variant 1 is tevens het MMA. In deze
sectie kan tegen geringe meerkosten en geringe extra beheer- en onderhoudsinspanning, het
beeldbepalende karakter van de waterkering worden behouden.

Dit VKA voorziet niet in specifieke maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het
voorkeursalternatief verder worden uitgewerkt.

7.3.3 Sectie 3aen 3b

Vergelijking op kosten
De aanlegkosten voor de varianten in deze sectie zijn benoemd in onderstaande tabel.

Tabel 7.3 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5

in M€ in M€ in M€ in M€ in M€
sectie 3a 10,8 21,8 13,3 17,1 14,1
sectie 3b 7,7 17,5 10,3 14,1 14,1

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft de voorkeur aan variant 1 (binnenberm) voor zowel sectie 3a als
sectie 3b. Hiermee wordt afgeweken van het MMA. Het MMA voor secties 3a en 3b is variant 2
(grondkerende constructie). Variant 1 heeft de voorkeur boven het MMA omdat een variant met
binnenberm de meest sobere, doelmatige en goedkoopste variant is. De meerkosten van het MMA
wegen niet op tegen de meerwaarde voor het milieu. Bovendien kent variant 1 vanuit waterbouw-
kundig perspectief verschillende voordelen: ze is, in tegenstelling tot de grondkerende constructie-
variant in het MMA, makkelijk te inspecteren en te onderhouden en is flexibel, wat betekent dat ze
in de toekomst gemakkelijk aangepast kan worden aan toekomstige ontwikkelingen.

Maatregelen en opgaven VKA
Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-
keursalternatief verder worden uitgewerkt:
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- watercompensatie in sectie 3a en 3b vanwege het gedeeltelijk dempen van de binnendijkse
waterpartij. In het ontwerp van het VKA wordt deze maatregel verder uitgewerkt;

- technische en landschappelijke inpassing van Gemaal Krassekeet in sectie 3b;

- landschappelijke en technische inpassing van voormalig Gemaal Krassekeet in sectie 3b. Voor-
malig gemaal Krassekeet is van cultuurhistorische waarde. Dit voormalig gemaal kan met
maatwerk (bijvoorbeeld een plaatselijke grondkerende constructie) worden behouden;

- inpassing van natuurgebied Utopia (Stuifweg 18a);

- inpassing van natuurgebied De Schorren;

- voorkomen van effecten tijdens de realisatie op verschillende soorten ter hoogte van De Schor-
ren (sectie 3a).

De aanleg van een zoutinlaat, ter vergroting van de zoutinvloed in Drijvers Vogelweid De Bol is niet
opgenomen in het VKA. Deze extra maatregel past niet bij het uitgangspunt om de waterkering so-
ber en doelmatig te versterken. Bovendien is het vanuit waterbouwkundige aspecten niet gewenst
om een open verbinding door de waterkering te creéren.

7.3.4 Sectie 4a

De aanlegkosten voor variant 1 in deze sectie bedragen € 1,0 miljoen. Variant 1 is de enige variant
in deze sectie.

Het VKA voorziet niet in specifieke maatregelen en opgaven die bij de nadere uitwerking van het
VKA verder worden uitgewerkt.

7.3.5 Sectie 4b en 4d

Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn benoemd in tabel 7.4.

Tabel 7.4 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 in M€ variant 2 in M€ variant 3 in M€
sectie 4b 2,1 2,1 1,7
sectie 4d 4,6 4,8 3,7

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft de voorkeur aan variant 1 voor sectie 4b en sectie 4d. De reden
hiervoor is dat het beeldbepalende karakter van de waterkering kan worden behouden tegen gerin-
ge meerkosten en geringe extra beheer- en onderhoudsinspanning. Variant 1 is tevens het MMA.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende opgave die bij het nadere ontwerp van het voorkeursalternatief
verder worden uitgewerkt: inpassing van het cultuurhistorisch monument de IJzeren Kaap (sectie
4d).
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7.3.6 Sectie 4c

Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onderstaande tabel.

Tabel 7.5 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
in M€ in ME in M€ in M€ in M€
sectie 4c 9,6 23,9%* 12,6 20,3 26,2

Voorkeursalternatief

Voor sectie 4c is variant 2 (grondkerende constructie) het MMA. De belangrijkste reden hiervoor is
dat een grondkerende constructie bestaande waarden ontziet, en daardoor de minste negatieve mi-
lieueffecten kent. Vanuit het perspectief natuur komt hier nog bij dat deze variant, ter hoogte van
het Natuurgebied Wagejot, niet leidt tot significant negatieve effecten op het Natura 2000-gebied.
Variant 2 (grondkerende constructie) heeft echter niet de voorkeur vanuit waterbouwkundige as-
pecten, omdat een grondkerende constructievariant minder flexibel is en moeilijk inspecteerbaar is.
Daarnaast zijn de kosten van het aanbrengen van een grondkerende constructie (ruim) twee keer
hoger dan de kosten van de binnenberm (variant 1). Het hoogheemraadschap geeft vanuit het
oogpunt van soberheid en doelmatigheid daarom de voorkeur aan variant 1 (binnenberm).

Bij de uitwerking van het VKA in sectie 4c geldt als voorwaarde dat significant negatieve effecten
op Natura 2000-gebied Wagejot moeten worden voorkomen. Dit houdt in dat het ruimtebeslag van
de binnenberm geoptimaliseerd moet worden. Indien dit niet mogelijk is, wordt variant 2 gereali-
seerd (grondkerende constructie). Indien aan deze voorwaarde wordt voldaan, wegen de extra
kosten van variant 2 niet op tegen de meerwaarde voor het milieu.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-

keursalternatief verder worden uitgewerkt:

- de opgave om de verstoring van vogels in Natura 2000-gebied Wagejot in de aanlegfase waar
mogelijk te voorkomen;

- indien de grondkerende constructievariant wordt gerealiseerd, geldt de opgave om de afname
van kwel in Wagejot te mitigeren. Dit kan bijvoorbeeld door toepassing van een hevel.

Nu geldt dat er voor de realisatie van de hevel geen noodzaak is in het kader van de Natuurbe-
schermingswet, dat er door toepassing van de hevel negatieve effecten op landbouw ontstaan en
dat de kosten van de hevel niet opwegen tegen de meerwaarde voor natuur.

7.3.7 Sectie5
Vergelijking op kosten

De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-
staande tabel.



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

124 van 192 23 februari 2015

Tabel 7.6 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 in M€ variant 2 in M€

sectie 5 8,1 15,6

Voorkeursalternatief
Het hoogheemraadschap geeft de voorkeur aan variant 1 (binnenberm). Variant 1 is tevens het
MMA in sectie 5.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-

keursalternatief verder worden uitgewerkt:

- door aanvullend inventariserend veldonderzoek kan de archeologische relevantie van het ge-
bied worden vastgesteld. Op basis van de bevindingen wordt bezien of eventueel aanvullende
maatregelen in de aanlegfase dienen te worden getroffen;

- nader uitwerken van de aansluiting van (de bekleding van) de inlaagdijk op de aansluitende
waterkering uit het oogpunt van landschappelijke inpassing;

- maatwerkoplossing bij het pand aan de IJsdijk. De opgave is om het pand te behouden.

7.3.8 Sectie 6
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.7 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5

in M€ in M€ in M€ in M€ in M€
sectie 6a 13,2 22,3 15,2 18,4 22,5
sectie 6b 5,5 9,3 6,3 7,7 9,4
sectie 6¢ 6,6 11,2 7,6 9,2 11,3

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft uit het oogpunt van soberheid en doelmatigheid de voorkeur aan
variant 1 (binnenberm) voor sectie 6. Hiermee wordt afgeweken van het MMA. Variant 2 (grondke-
rende constructie) is het MMA. De kosten van het MMA zijn echter (bijna) tweemaal zo hoog als de
kosten van variant 1, dit weegt niet op tegen de meerwaarde voor het milieu.

Bij de uitwerking van het VKA in sectie 6 geldt als voorwaarde dat significant negatieve effecten op
Natura 2000-gebied Ottersaat moeten worden voorkomen. Dit houdt in dat het ruimtebeslag van
de binnenberm geoptimaliseerd moet worden. Indien dit niet mogelijk is, wordt variant 2 gereali-
seerd (grondkerende constructie). Indien aan deze voorwaarde wordt voldaan, wegen de extra
kosten van variant 2 niet op tegen de meerwaarde voor het milieu.
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Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-

keursalternatief verder worden uitgewerkt:

- de opgave om de verstoring van vogels in Natura 2000-gebied Ottersaat in de aanlegfase waar
mogelijk te voorkomen;

- maatwerkoplossing bij gemaal Dijkmanshuizen. De opgave is om bij de nadere ontwerpuitwer-
king het gemaal in te passen.

Voor de realisatie van een hevel in sectie 6 is geen noodzaak in het kader van de Natuurbescher-
mingswet, dat er door toepassing van de hevel negatieve effecten op landbouw ontstaan en dat de
kosten van de hevel niet opwegen tegen de meerwaarde voor natuur.

7.3.9 Sectie 7a

Vergelijking op kosten

De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.8 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 in M€ variant 2 in M€ variant 3 in M€ variant 4 in M€

sectie 7a 1,9 5,3 2,7 3,7

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft uit het oogpunt van soberheid en doelmatigheid de voorkeur aan
variant 1 (binnenberm). Hiermee wordt afgeweken van het MMA. Het MMA is variant 2 (grondke-
rende constructie) omdat variant 2 tot minder ruimtebeslag en aantasting van gebruiksfuncties
leidt. Variant 1 is echter ruim de helft goedkoper dan variant 2. De extra kosten van variant 2 we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het milieu.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in een maatwerkoplossing bij het bedrijventerrein van Oudeschild: daar waar no-
dig wordt de lokale watergang gedempt of wordt een grondkerende constructie toegepast met het
doel om ruimtebeslag op het bedrijventerrein te voorkomen.

7.3.10 Sectie 7b en 7c
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.9 Investeringskosten per variant

kosten aanleg

variant 1 in M€

variant 2 in M€

variant 3 in M€

sectie 7b

8,6

4,5

4,9

sectie 7c

1,4

3,1

3,5
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Voorkeursalternatief

Voor sectie 7b is variant 2 (grondkerende constructie binnenwaarts) het MMA. Deze variant heeft
minder negatieve milieueffecten dan de andere varianten, omdat voor variant 2 minder grondver-
zet nodig is en voor weinig hinder op de kade zorgt. Bovendien is deze variant goedkoper dan de
varianten waarbij een nieuwe kademuur wordt aangebracht of waarbij klei wordt aangebracht op
de kade van Oudeschild. Om deze redenen geeft het hoogheemraadschap de voorkeur aan variant
2.

Voor sectie 7c geeft het hoogheemraadschap de voorkeur aan variant 3. Variant 3 is tevens het
MMA vanwege minder ruimtebeslag dan varianten 1 en 2.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-

keursalternatief verder worden uitgewerkt:

- maatwerkoplossing bij diverse panden in Oudeschild. De opgave is de panden te behouden;

- maatwerkoplossing bij de dijkopgang Laagwaalderweg. De opgave is de dijkopgang te behou-
den en het ruimtebeslag te beperken;

- de opgave om de hinder voor omwonenden in Oudeschild tijdens de werkzaamheden waar mo-
gelijk te beperken, bijvoorbeeld door de inzet van verkeersmanagementmaatregelen;

- de opgave om de locatie van de weg Bolwerk nader te bepalen en de aansluitingen te behou-
den.

7.3.11 Sectie 7d
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.10 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 in M€ variant 2 in M€

sectie 7d 19,1 24,4

Voorkeursalternatief

In sectie 7d is variant 2 het MMA. Deze variant heeft minder negatieve milieueffecten dan de ande-
re varianten, omdat het ruimtebeslag van deze variant zowel in de haven als in de Waddenzee
kleiner is dan variant 1. Variant 1 is echter goedkoper, omdat er minder grondverzet hoeft plaats
te vinden en er geen grondkerende constructie wordt geplaatst. Uit het oogpunt van soberheid en
doelmatigheid geeft het hoogheemraadschap de voorkeur aan variant 1. De extra kosten van vari-
ant 2 (het MMA) wegen niet op tegen de meerwaarde voor het milieu.

Variant 1 leidt tot ruimtebeslag in de haven. Voor de verdere uitwerking van deze variant geldt
daarom de opgave voor de aannemer om deze variant te optimaliseren en om ruimtebeslag te
voorkomen. Wanneer ruimtebeslag niet voorkomen kan worden, is overeenstemming over de
maatregelen met de beheerder van de Waddenhaven Texel noodzakelijk.
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Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende opgave die bij het nadere ontwerp van het voorkeursalternatief
verder wordt uitgewerkt: ruimtebeslag in de haven van Oudeschild voorkomen of de maatregelen
worden in overeenstemming met de beheerder van de Waddenhaven Texel genomen.

7.3.12 Sectie 8
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.11 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5
in M€ in ME in ME in M€ in M€
sectie 8 13,1 23,7 13,5 14,2 18,0

Voorkeursalternatief

Het hoogheemraadschap geeft uit het oogpunt van soberheid en doelmatigheid de voorkeur aan
variant 1 (binnenberm). Hiermee wordt afgeweken van het MMA. Variant 2 (grondkerende con-
structie) is het MMA, vanwege minder negatieve effecten op cultuurhistorie dan de overige varian-
ten. De extra kosten van variant 2 wegen niet op tegen de minder grote negatieve effecten op cul-
tuurhistorie.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende opgave die bij het nadere ontwerp van het voorkeursalternatief
verder wordt uitgewerkt: maatwerkoplossing bij voormalig historisch verdedigingswerk De Schans.
De Schans heeft grote cultuurhistorische waarde voor Texel. De opgave is om dit voormalig verde-
digingswerk te behouden, bijvoorbeeld met het plaatsen van grondkerende constructie, of om de
waarde te versterken, bijvoorbeeld door middel van verplaatsing van het gemaal De Schans.

7.3.13 Sectie 9
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn benoemd in onderstaan-

de tabel.

Tabel 7.12 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
in M€ in M€ in M€ in M€ in M€ in M€

sectie 9a 2,5 5,9 3,1 3,8 51

sectie 9b/c 8,4 20,5 10,6 11,6 21,3 27,8%

sectie 9d/e 14,4 19,1 17,0 17,1 26,2

* Verwachte investeringskosten bij aanleg (deterministische raming). De probabilistische investerings-

kosten bij aanleg, waarbij rekening gehouden wordt met spreiding op de prijzen en de hoeveelheden,
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zijn naar verwachting € 37,0 miljoen. De kosten voor het onderhoud voor 50 jaar aan de slijtlaag (on-
derhoudsrisico) is op € 12 miljoen tot € 15 miljoen geraamd.

Voorkeursalternatief

In sectie 9 is variant 6 (Prins Hendrik Zanddijk) het MMA. Voor heel sectie 9 krijgt variant 6 de

voorkeur. De redenen hiervoor zijn:

- binnendijkse effecten op woningen, bedrijfsgebouwen landbouwgronden en Ceres worden voor-
komen;

- variant 6 biedt meerwaarde voor natuur en kansen voor de ontwikkeling van recreatiemoge-
lijkheden;

- variant 6 kan rekenen op draagvlak bij de gemeente Texel en andere stakeholders.

De Prins Hendrik Zanddijk kan gerealiseerd worden indien deze technisch, juridisch en financieel
haalbaar is. Om te toetsen of de Prins Hendrik Zanddijk haalbaar is, is de variant nader uitgewerkt.
Hieruit volgt dat de variant technisch en juridisch haalbaar is. De variant is echter niet sober en
doelmatig zoals bedoeld door het HWBP-2. Dat betekent dat de Prins Hendrik Zanddijk niet volledig
door het HWBP-2 gesubsidieerd kan worden. Om die reden wordt er door verschillende partijen een
aanvullende financiéle bijdrage geleverd, waardoor deze variant ook financieel haalbaar is.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende opgave die bij het nadere ontwerp van het voorkeursalternatief
verder wordt uitgewerkt: maatwerkoplossing voor de overgang tussen sectie 8 en 9 en tussen sec-
tie 9 en 10. De opgave is het ontwerpen van een goede overgang, zodat de waterkering op alle
punten voldoende sterk is.

7.3.14 Sectie 10
Vergelijking op kosten
De investeringskosten voor de aanleg van de varianten in deze sectie zijn opgenomen in onder-

staande tabel.

Tabel 7.13 Investeringskosten per variant

kosten aanleg variant 1 in M€ variant 2 in M€

sectie 10 3,1 4,8

Voorkeursalternatief
Het hoogheemraadschap geeft vanuit het oogpunt van soberheid en doelmatigheid de voorkeur aan
variant 1 (binnenberm). Variant 1 is ook het MMA in sectie 10.

Maatregelen en opgaven VKA

Het VKA voorziet in de volgende maatregelen en opgaven die bij het nadere ontwerp van het voor-

keursalternatief verder worden uitgewerkt:

- de buitenwaartse asverlegging in sectie 10 vergt extra aandacht voor de overgang tussen deze
sectie en sectie 9. De opgave is het ontwerpen van een goede overgang;
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- de opgave om zorg te dragen voor een goede aansluiting van sectie 10 op het duingebied tus-

sen de NIOZ-polder en de veerhaven;

- het gedeeltelijk hergebruiken van de vrijkomende grond uit de bestaande waterkering, zodat
de benodigde aanvoer van nieuwe grond zoveel mogelijk wordt beperkt;
- de opgave om de hinder voor omwonenden ter hoogte van sectie 10 waar mogelijk te beperken
tijdens de werkzaamheden, bijvoorbeeld door inzet van een slimme fasering en verkeersmana-

gementmaatregelen.

7.4 Voorkeursalternatief

Het voorkeursalternatief (VKA) bestaat uit de varianten per sectie waaraan het hoogheemraad-
schap de voorkeur geeft. De keuze voor deze varianten is gemotiveerd in de voorgaande paragra-
fen. Onderstaande tabel vat de belangrijkste kenmerken van het VKA en de kosten per variant sa-

men.

Tabel 7.14 Overzicht voorkeursalternatief

sectie MMA VKA kenmerken argument(en) investe-
ringskosten
sectie 1 variant 2 | variant 2 | verschuiving gelijk aan het MMA; beperkte meerkosten
buitenwaarts ten opzichte van variant 1 8,1 ME
sectie 2 variant 1 | variant 1 | verharding gelijk aan het MMA; geringe meerkosten
kaapje ten opzichte van goedkoopste variant 1,2 ME
sectie 3a variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); eenvoudiger te onderhouden en
flexibeler 10,8 M€
sectie 3b variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); eenvoudiger te onderhouden en
flexibeler 7,7 ME
sectie 4a variant 1 | variant 1 | verharden variant 1 is de enige variant
buitentalud 1,0 ME
sectie 4b variant 1 | variant 1 | verharden gelijk aan het MMA; geringe meerkosten
kaapje ten opzichte van goedkoopste variant 2,1 ME
sectie 4c variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu 9,6 ME
sectie 4d variant 1 | variant 1 | verharden gelijk aan het MMA; geringe meerkosten
buitenberm ten opzichte van goedkoopste variant 4,6 ME
sectie 5 variant 1 | variant 1 | binnenberm gelijk aan het MMA en de goedkoopste va-
riant 8,1 ME
sectie 6a variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu 13,2 ME
sectie 6b variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2 5,5 ME
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sectie MMA VKA kenmerken argument(en) investe-
ringskosten
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu
sectie 6¢ variant 2 | variant 1 | binnenberm circa 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu 6,6 ME
sectie 7a variant 2 | variant 1 | binnenberm meer dan 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu 1,9 ME
sectie 7b variant 2 | variant 2 | grondkerende | gelijk aan het MMA en goedkoper dan ove-
constructie rige varianten
binnenwaarts 4,5 ME
sectie 7¢ variant 3 | variant 3 | grondkerende | gelijk aan het MMA; geen ruimtebeslag op
constructie kade; geringe meerkosten ten opzichte van
binnen- en | variant 2
buitenwaarts 3,5 M€
sectie 7d variant 2 | variant 1 | verflauwing circa 5 miljoen Euro goedkoper dan variant
buitenwaarts 2; de meerkosten van het MMA wegen niet
op tegen de meerwaarde voor het milieu 19,1 M€
sectie 8 variant 2 | variant 1 | binnenberm bijna 50 % goedkoper dan variant 2
(MMA); de meerkosten van het MMA we-
gen niet op tegen de meerwaarde voor het
milieu 13,1 M€
sectie 9 variant 6 | variant 6 | Prins Hendrik | gelijk aan het MMA; aanvullende financiéle
Zanddijk bijdragen beschikbaar voor realisatie van
(PHZD) PHZD 42,8 ME
sectie 10 variant 1 | variant 1 | binnenberm gelijk aan het MMA; lagere kosten dan va-
riant 2 3,1 M€
gemalen en
leidingen 15,9 ME
Het VKA omvat de volgende (algemene) maatregelen. De maatregelen per sectie zijn in de vorige

paragraaf benoemd:

- de overgangen tussen de secties worden bij verdere detaillering van het ontwerp zo ontworpen
dat de continuiteit van het beeld van de waterkering zoveel mogelijk wordt gewaarborgd;

- inzet fasering in de aanlegfase. Door het faseren van de werkzaamheden wordt voorkomen dat
de waterkering over het gehele traject op hetzelfde moment onbruikbaar is. Zodoende is op ie-
der moment een deel van de pachtgronden, recreatieve fietspaden en andere wegen beschik-

baar;

- optimaliseren van de planning ten behoeve van natuur. Door te werken buiten het broedsei-
zoen wordt verstoring van broedvogels voorkomen;
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7.5

hergebruik van de grasbekleding. Door hergebruik van de huidige grasbekleding (bovenste bo-
demlaag en begroeiing), wordt een versneld herstel van de huidige (botanische) kwaliteiten
van het kruidenrijk grasland op de waterkering gerealiseerd;

door slimme fasering, verkeersmanagementmaatregelen en gebruik van ruimte, kan de hinder
tijdens de aanleg verder beperkt worden;

door de bekleding in de intergetijdezone te verruwen kan een ecologische meerwaarde worden
gerealiseerd.

Innovatieve oplossingen

In het VKA is nu niet gekozen voor de toepassing van innovatieve oplossingen. Het betreft de vol-
gende oplossingen:

grondverbetering is duurder dan een binnenbermvariant. Daarnaast legt grondverbetering ex-
tra beperkingen op aan de uitvoeringsperiode omdat tijdens de uitvoering van grondverbete-
ring het waterkerend vermogen van de waterkering wordt aangetast. Vanwege deze nadelen is
grondverbetering geen onderdeel van het VKA;

geotextiel wordt los van dit versterking van de waterkeringsproject nader onderzocht. Eén van
de doelen van dit onderzoek is om, door proeven, meer zekerheid te verkrijgen over de wer-
king van dit concept en om goede aanlegmethoden te ontwikkelen. Op het moment van de
voorbereiding van dit projectplan is geotextiel nog geen bewezen (kosten)effectieve methode.
Vanwege de onzekerheden rondom geotextiel is geotextiel geen onderdeel van het VKA.
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8 Leemtes in kennis en aanzet tot een evaluatieprogramma

8.1 Leemten in kennis

Inleiding

Het MER geeft inzicht in de milieueffecten van de varianten. Met de resultaten van dit onderzoek
kan een goede vergelijking en afweging van de verschillende varianten worden gemaakt. In deze
paragraaf zijn enkele leemten in kennis benoemd. De leemten in kennis hebben geen invlioed op de
effectbeoordeling of de afweging van varianten.

Pipingregels

De effecten van de maatregelen zoals gepresenteerd in deze rapportage zijn gebaseerd op de hui-
dige pipingregels. Op dit moment wordt er onderzoek gedaan naar nieuwe pipingregels. De lengte
van de binnenberm kan hierdoor voor sommige secties toenemen. Het effect van de grotere afme-
tingen van de pipingbermen is meegenomen in het MER. De tijdelijke effecten tijdens de uitvoering
verschillen niet wezenlijk.

Niet-waterkerende objecten

Het effect van de aanwezigheid van niet-waterkerende objecten (NWQ'’s) is in het MER niet beoor-
deeld. De invioed van NWO'’s op de waterkerende functie van de waterkering wordt nader beoor-
deeld. Indien nodig, worden maatregelen getroffen om de NWQ'’s te versterken. Als uitgangspunt
geldt dat de bestaande NWO's blijven behouden of worden hersteld.

Innovatieve oplossingen

Twee innovaties, het aanbrengen van waterdoorlatend geotextiel en een grondverbetering, zijn als
varianten meegenomen binnen de categorie zeedijken. Bij de eerste innovatieve oplossing wordt in
de grond een scherm aangebracht dat water doorlaat en zand tegenhoudt. Dit scherm moet voor-
komen dat het water zand meevoert. Op deze manier wordt piping voorkomen. Het scherm hoeft
niet lang te zijn (bijvoorbeeld 1,5 m) en kan uitgevoerd worden met een relatief stijf geotextiel.

Bij de tweede innovatieve oplossing wordt een grondverbetering toegepast. Hierbij wordt de na-
tuurlijke kleilaag afgegraven en vervangen door zand. Er ontstaat zo een zanddijk op een zand on-
dergrond. Ook deze oplossing voorkomt dat piping kan ontstaan.

Er loopt nog onderzoek naar deze oplossingen, waaruit moet blijken of deze oplossingen daadwer-
kelijk veilig en robuust zijn. Nu de technische haalbaarheid nog niet is aangetoond, zijn deze vari-
anten niet meegenomen in het VKA.

Verkennend bodemonderzoek

Er is een verkennend bodemonderzoek uitgevoerd, maar alleen op die plaatsen waar volgens de
startnotitie ingrepen in de bodem zouden plaatsvinden. Omdat de varianten na de startnotitie zijn
gewijzigd, wordt na vaststelling van het VKA en ter voorbereiding op de uitvoering van de verster-
king van de waterkering aanvullend bodemonderzoek uitgevoerd. Omdat in het MER is uitgegaan
van conservatieve aannames staat deze leemte in kennis de keuze voor een voorkeursalternatief
niet in de weg.
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Onderwaterarcheologie

Er is buiten sectie 9 geen onderzoek verricht naar de aanwezigheid van materiéle overblijfselen die
zich buitendijks onder het wateroppervlak bevinden. In sectie 9 is sprake van een variant met een
zeewaartse uitbreiding van de waterkering. Daar waar in andere secties maatregelen zijn voorzien
die reiken tot in zee, wordt, indien nodig, nader onderzoek uitgevoerd.

Onzekerheden in watermodellering

Het effectenonderzoek water heeft inzicht gegeven in de verwachte effecten van de varianten. Met
de resultaten van dit onderzoek kan een goede vergelijking van de verschillende varianten ge-
maakt worden. Exacte gevolgen voor water en als gevolg daarvan voor natuur zijn in het kader van
het MER, door het ontbreken van metingen en andere informatie, niet bepaald. De haalbaarheid
van het VKA en de relevante mitigerende maatregelen worden door middel van onderzoek nader
bepaald. Bij de nadere detaillering en uitwerking van de Prins Hendrik Zanddijk is het nodig om de
hydrologische effecten meer nauwkeurig te bepalen.

Informatie over natuurwaarden

De informatie over natuurwaarden dat voor het MER is gebruikt, is in sommige gevallen ruim vier
jaar oud. Hierbij geldt dat Texel een laag dynamisch gebied is zonder veel grote ontwikkelingen
met effecten op natuurwaarden. Om deze reden leidt nieuwe informatie niet tot een gewijzigde ef-
fectbeoordeling en afweging. Voor het VKA wordt, mede voor vergunning- en ontheffingaanvragen,
de informatie geactualiseerd. Voor een aanvraag van een Ffw-ontheffing houdt het Ministerie van
EZ aan dat gegevens van Tabel 2-soorten maximaal vijf jaar oud mogen zijn. Gegevens van Tabel
3-soorten mogen maximaal drie jaar oud zijn. Voor een vergunning Nbw’98 bestaat geen richtlijn
voor de maximale ouderdom van gegevens. Uitgangspunt is dat de gebruikte gegevens (nog
steeds) een representatief beeld geven. Voor deze MER heeft een validatie van de gegevens
plaatsgevonden.

De informatie over het voorkomen van brakwaterfauna op Texel is zeer beperkt en verouderd. Aan
de Waddenzeezijde van de waterkering zijn de varianten over het algemeen niet onderscheidend
van elkaar met betrekking tot effecten op brakwaterfauna. Aan de watergang aan de waterkering-
zijde zijn de varianten mogelijk wel onderscheidend. Tijdens het vegetatieonderzoek in 2010 zijn
daarom waarnemingen gedaan, die betrokken zijn in het MER. Mede hierom is de informatie over
het voorkomen van brakwaterfauna niet uitgebreid geactualiseerd.

Hinder

Het is voor het MER niet nodig om op voorhand precies te bepalen in welke mate er tijdens de
werkzaamheden hinder treedt op voor omwonenden. Voor de afweging van varianten in dit MER is
het wel belangrijk om inzicht te geven in het onderscheidend vermogen van de alternatieven op dit
punt. Verder is het van belang dat de mate van overlast en de te nemen maatregelen bekend zijn
voordat de werkzaamheden starten.
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Watercompensatie
In enkele secties worden de watergangen niet verlegd, maar smaller gemaakt. Dit verlies aan wa-
teroppervlakte moet gecompenseerd worden. Bij de uitwerking van het voorkeursalternatief wordt
dit nader uitgewerkt.

Morfologische effecten PHZD

De morfologische effecten van de PHZD zijn in het kader van het MER niet gedetailleerd onder-
zocht. In het kader van het projectplan en de passende beoordeling van de PHZD is nader onder-
zoek uitgevoerd naar de morfologische effecten van de PHZD door middel van een modelstudie.
Een modelstudie kan niet alle onzekerheden wegnemen. Daarom geldt dat monitoring van de mor-
fologische effecten van de PHZD onderdeel is van het voorstel tot evaluatie, zie paragraaf 8.2.

8.2 Voorstel voor evaluatie

Het bevoegd gezag evalueert met medewerking van de initiatiefnemer de werkelijk optredende mi-
lieugevolgen zoals bepaald in de evaluatieparagraaf van het genomen besluit. Het neemt zo nodig
aanvullende maatregelen om de gevolgen voor het milieu te beperken. Een evaluatieprogramma
heeft tot doel om te onderzoeken in hoeverre de beschreven gevolgen voor het milieu daadwerke-
lijk optreden in de vorm en mate waarin zij in het MER zijn beschreven. In het evaluatieprogramma
ligt de nadruk op aspecten waarvoor onzekerheden gelden en waar tijdens de uitvoering en ge-
bruiksfase nog bijsturing mogelijk is. Daarnaast is kennisontwikkeling een aanleiding voor nadere
evaluatie. Het MER geeft aanleiding voor:

- monitoring van de kwaliteit van het grond- en oppervlaktewater nabij de secties 4c en 6a-c,

zowel voor als na uitvoering van de versterking van de waterkering;
- de morfologische effecten en natuurontwikkeling naar aanleiding van de PHZD in sectie 9.

Het evaluatieprogramma wordt gelijktijdig met het m.e.r.-plichtige besluit vastgesteld. In dit geval
is dat het projectplan.
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Bijlage 1 Begrippenlijst en afkortingenlijst
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aardkundige waarden

Waardevolle geologische objecten, verschijnselen, elementen en pro-
cessen

achterland Het gebied dat binnen een dijkring ligt en dat door de dijkring be-
schermd wordt tegen overstroming
alternatief Samenhangend pakket van maatregelen dat samen een mogelijke reé-

le oplossing vormt

archeologische verwach-
tingswaarde

Trefkans op het vinden van oudheidkundige sporen in de bodem

autonome ontwikkeling

De ontwikkeling van het milieu en andere factoren als de voorgenomen
activiteit niet wordt uitgevoerd (vastgesteld uit beleid)

bekleding Gras, stenen of asfalt die op de waterkering zijn aangebracht om de
waterkering te beschermen tegen erosie door wind en golfslag
beleving Wijze waarop iemand iets ervaart

bevoegd gezag

De overheidsinstantie die bevoegd is het m.e.r.-plichtige besluit te ne-
men

BG

Bevoegd Gezag

binnentalud

Hellend deel van de waterkering aan de kant die tegen het water be-
schermd moet worden

BN Beschermd natuurmonument
buitentalud Hellend deel van de waterkering aan de IJsselmeerkant
Cmer Commissie voor de milieueffectrapportage

Commissie voor de m.e.r.

Onafhankelijke Commissie die het bevoegd gezag adviseert over richt-
lijnen voor de inhoud van het MER en de beoordeling van de kwaliteit
van het MER

compenserende maatre-
gelen

Maatregelen die gericht zijn op het vervangen van (natuur)waarden die
verloren gaan

waterkering

Grondlichaam (al dan niet verdedigd) bestemd tot het keren van water

dijkringgebied

Gebied dat, door een stelsel van waterkeringen of hoge gronden, aan-
eengesloten beveiligd is tegen overstroming door het buitenwater

Ecologische Hoofdstruc- |De EHS betreft een netwerk van zowel grote als kleine gebieden in Ne-

tuur derland waar de natuur (flora en fauna) in feite voorrang heeft. De EHS
is bedoeld om natuurgebieden te vergroten en met elkaar te verbin-
den. De EHS is opgebouwd uit kerngebieden, natuurontwikkelingsge-
bieden en verbindingszones

EHS Ecologische Hoofdstructuur

ENW Expertise Netwerk Waterveiligheid

erftoegangsweg Erftoegangswegen hebben als functie het veilig toegankelijk maken
van percelen in verblijfsgebieden. Ze staan vaak bekend als 30 km-
zones en 60 km-zones. De maximumsnelheid van 30 km/h geldt voor
erftoegangswegen binnen de bebouwde kom en 60 km/h voor erftoe-
gangswegen buiten de bebouwde kom

erosie Afslijting of uitholling van land door werking van wind, stromend water,
zee of ijs

fauna Dieren
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flora Planten

Flora en faunawet

Deze wet voorziet in de bescherming van planten- en diersoorten bin-
nen en buiten de beschermde natuurgebieden. De Flora- en Faunawet
gaat uit van een zogenaamde zorgplicht, die houdt in dat een eige-
naar/beheerder op de hoogte moet zijn van de natuurwaarden die op
haar terrein voorkomen

geotextiel Kunststofdoek dat bijvoorbeeld op zand of klei wordt toegepast om uit-
spoeling ervan te voorkomen

golfhoogte De verticale afstand tussen dal en top van een golf

golfklap Het breken van golven op het talud

golfoploop Hoogte boven de waterstand tot waar een tegen het talud oplopende
golf reikt

GS Gedeputeerde Staten

ha Hectare (100 x 100 m)

habitat Het leefgebied/leefomgeving van een organisme

Habitatrichtlijn

De Habitatrichtlijn dateert uit 1992. Hierin staat de bescherming van
natuurlijke en half-natuurlijke habitats centraal. In de bijlagen van de
Habitatrichtlijn worden 500 plantensoorten, 200 diersoorten (geen vo-
gels, omdat die al onder de vogelrichtlijn vallen) en 198 habitats ge-
noemd. Ook voor Habitatrichtlijn moeten Speciale beschermingszones
(Habitatrichtlijngebieden) worden aangewezen

HR Hydraulische randvoorwaarden

HWBP Hoogwaterbeschermingsprogramma van het Ministerie I&M

hydraulische randvoor- |De waterstanden en golven die de primaire waterkeringen in Nederland

waarden nog veilig moeten kunnen keren

ISHD instandhoudingdoelstelling. Begrip uit de Natuurbeschermingswet
(Nbw)

inklinking Inklinken of kortweg klink of is het proces van volumevermindering
van grond door verdroging of onttrekken van grondwater

inlaag Een inlaagkering wordt beschermd door een voorland en een voorland-
kering, waardoor deze beperkt(er) onder water komt te staan

kaapje Verhoogde buitenberm in secties 2 en 4

keileem Keileem is een grondsoort bestaande uit een mengsel van keien, grind,
zand en leem. Keileem is vaak ondoorlatend en slecht doordringbaar
voor plantenwortels

kruin Het bovenste vlakke gedeelte van de waterkering

kwel Kwel is grondwater dat onder druk uit de grond komt. Vaak ontstaat
kwel door een ondergrondse waterstroom van een hoger gebied naar
een lager gebied

m.e.r. De milieueffectrapportage als procedure

maatgevende golfbelas- [Hoogste golf die kans heeft om voor te komen bij het gehanteerde vei-

'ting ligheidsniveau van 1/4.000

maatgevende hoogwater-
stand

Ontwerpwaterstand behorend bij een vastgestelde overschrijdingsfre-
quentie per jaar

maatgevende omstandig-

Het veiligheidsniveau waar de waterkering aan moet voldoen bij zeer
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heden zware omstandigheden. Het zijn omstandigheden die voor de Wadden-

zeedijk Texel een kans van voorkomen hebben van eens in de 1/4.000
jaar. Dat wil zeggen dat slechts eens in de 4000 jaar een golf of water-
hoogte kan voorkomen waarop de waterkering niet berekend is. Die
maat is bij wet vastgelegd. De overheid is gehouden de waterkering en
andere beschermende werken zodanig op orde te houden dat die kans
niet overschreden wordt

MER

Het milieueffectrapport

mitigerende maatregelen

Verzachtende, effectbeperkende maatregelen

MMA

Meest Milieuvriendelijke Alternatief

NAP

Het Normaal Amsterdams Peil is de referentiehoogte waaraan hoogte-
metingen in Nederland worden gerelateerd. Voor het gemak wordt het
NAP gelijkgesteld aan het gemiddeld zeeniveau, in werkelijkheid is het
hoger

Natura 2000

Natura 2000 is een Europees netwerk van beschermde natuurgebieden
op het grondgebied van de lidstaten van de Europese Unie. Het net-
werk omvat alle gebieden die zijn beschermd op grond van de Vogel-
richtlijn (1979) en de Habitatrichtlijn (1992). Het netwerk is in op-
bouw: nog niet alle lidstaten hebben definitief alle gebieden aangewe-
zen

Nbw

Natuurbeschermingswet 1998

ontwerprandvoorwaar-
den

Bij een versterking van de waterkering dient de waterkering te worden
ontworpen zodat deze voor de gehele planperiode (50 jaar) voldoet op
het gebied van hoogwaterveiligheid. Een versterkingsontwerp wordt
niet gebaseerd op de geldende toetsrandvoorwaarden, maar op ont-
werprandvoorwaarden. Deze ontwerprandvoorwaarden zijn over het
algemeen zwaarder, omdat bij het opstellen ervan bijvoorbeeld ook re-
kening wordt gehouden met verwachte klimaatveranderingen

overslag Water dat over de kruin slaat als gevolg van golfslag
overslagdebiet De hoeveelheid water die in het geval van overslag over de kruin slaat.
piping Dit is een faalmechanisme van een waterkering waarbij water onder de

waterkering doorstroomt en daarbij gronddeeltjes meeneemt (zand-
meevoerende wellen). Op deze manier wordt de waterkering verzwakt.
Het kan leiden tot een verzakking van de waterkering en uiteindelijk
een doorbraak

primaire waterkering

Waterkeringen die direct beveiliging bieden tegen overstroming en die
direct (categorie A keringen als de Noordzee- en Waddenzeekeringen,
IJsselmeer- en Markermeerkeringen) of indirect (categorie C keringen
als de Noordzeekanaalkeringen en de Wieringermeerkeringen) buiten-
water keren. Deze waterkeringen behoren ook tot het stelsel dat een
zogenoemd dijkringgebied omsluit. Welke waterkeringen dit zijn, is be-
paald in de Wet op de waterkering. Primaire waterkeringen kunnen on-
derverdeeld worden in harde waterkeringen en duinwaterkeringen die
bestaan uit een zandige kust met voorliggende stranden, onderwater-
oevers en beschermingsconstructies
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Voor een zijn geen inhoudsvereisten in de wet vastgelegd. Voor de in-
vulling van een wordt daarom vaak geanticipeerd op de criteria waar-
aan het Projectplan versterking van de waterkering moet voldoen vol-
gens de Waterwet

rijksmonument

Geografische, archeologische of bouwkundige waarde die wordt be-
schermd volgens de Monumentenwet

robuuste verbinding

Extra brede ecologische verbindingszone

Startnotitie

Eerste stap in de m.e.r.-procedure, waarmee de voorgenomen activi-
teit wordt bekend gemaakt en de milieueffecten globaal worden aan-
geduid (inmiddels verouderd)

stortsteenberm De stortsteenberm is het horizontale vlak onderaan de steenbekleding,
aan de kant van de Waddenzee

talud Het hellende deel van de waterkering

TAW Technische Advies Commissie voor de Waterkeringen (wordt opgevolgd
door de ENW)

tussenberm Een vlak deel halverwege de waterkering

veiligheidsnorm

Getal dat door de bevoegde autoriteit is toegekend aan een sectie of
dijkring, als relatieve maat voor de vereiste veiligheid in de bescher-
ming tegen hoog water

veiligheidstoetsing

Controle van de sterkte van (onderdelen van) de waterkering

vigerende

Geldende (op dit moment van kracht zijn)

VKA

Voorkeursalternatief, het alternatief dat de voorkeur van de initiatief-
nemer heeft

Vogelrichtlijn

De Vogelrichtlijn, 2 april 1979, bevat een lijst van 187 zeldzame of be-
dreigde vogelsoorten. Voor deze vogelsoorten en voor belangrijke
overwinteringsgebieden van trekvogels moeten Speciale Bescher-
mingszones (Vogelrichtlijngebieden) worden aangewezen

voorland

Land dat buitendijks ligt (onbeschermd tegen hoog water)

voorlandkering

Voorlandkeringen zijn keringen die gebieden buiten de dijkring be-
schermen tegen overstroming van buitenwater

vooroever

Oever die buitendijks wordt aangelegd (in het IJsselmeer)

VTV

Voorschrift Toetsen op Veiligheid

waterbouwasfaltbeton

Waterbouwasfaltbeton is een mengsel van steenslag of grind, zand,
vulstof en bitumen, dat gebruikt kan worden als bekleding

Wm Wet milieubeheer

zetsteen Bekleding van elementen die door het ontbreken van bijv. gietasfalt in
staat is zettingen van de waterkering te volgen

zetting Het proces waar grond onder invloed van een belasting wordt samen-

gedrukt
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Bijlage 2 Topografische kaart studiegebied
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Bijlage 3 Varianten per sectie
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Varianten sectie 1: Inlaagdijk 1938 - Polder Wassenaar

Sectie 1 bestaat uit een Inlaagdijk en een voorlanddijk. Polder Wassenaar ligt buitendijks ten op-
zichte van de Inlaagdijk. De oude waterkering om Polder Wassenaar is de voorlanddijk. De voor-
landdijk heeft geen waterkerende functie meer voor het binnendijkse gebied. In de toetsing is dan
ook geen rekening gehouden met de voorlanddijk.

Varianten sectie 1

faalmechanisme variant 1 variant 2

Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op binnentalud en

door golfoverslag aanbrengen buitenberm Aanbrengen nieuw profiel i.c.m. asver-
Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met | schuiving buitenwaarts (verlegging)
Afschuiven binnentalud | kleibekleding

Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd met gras

Het toepassen van een grondkerende constructie is in deze sectie niet van toepassing. De reden
hiervoor is dat de benodigde binnenberm voor macrostabiliteit (afschuiven binnentalud) weinig
ruimtebeslag kent en daardoor weinig binnendijkse waarden aantast. Een grondkerende constructie
is bovendien kostbaarder. In sectie 1 wordt ook een buitenberm toegepast. In sectie 1 is namelijk
nog geen buitenberm aanwezig.

Door toepassing van een binnen- en buitenberm is er sprake van extra ruimtebeslag aan beide zij-
den van de waterkering. Daarom is ook een variant onderzocht waarbij de waterkering wordt ver-
legd en alleen aan de buitenzijde sprake is van extra ruimtebeslag. Deze variant is mogelijk omdat
er buitendijks ruimte beschikbaar is in polder Wassenaar en de waterkering in sectie 1 niet direct
aan het Natura 2000-gebied Waddenzee grenst.

Varianten sectie 1

g g e

ca 18m C% ZP
VERLE%GEN VERFLAUWEN HARDE BEKLEDING TEENBESTORTING
WATERGANG BINNENBER KLEI MET GRAS +8,1 MET GRAS ET GRAS

NIEUWE

variant 1 - binnenberm
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g P b

VERFLAUWEN HARDE BEKLEDING ‘ TéENBESTORTING
BINNENBERM KLEI MET GRAS +8,1 MET GRAS | B
|

NIEUWE
WEG

-

variant 2 - verlegging buitenwaarts

De aanwezige voorlanddijk kan in beginsel versterkt worden, zodat deze geschikt is om als onder-

deel van de primaire waterkering te fungeren. De voorlanddijk fungeert dan als golfbreker voor het

hoogteprobleem om erosie van het buitentalud te voorkomen. Deze variant is echter niet in dit

MER onderzocht, omdat:

- er geen directe aanleiding is om de inlaagdijk te versterken;

- versterking van de inlaagdijk relatief duur is, omdat ook bij de versterking van de voorlanddijk
nog steeds maatregelen nog zijn aan de bekleding van de inlaagdijk;

- de voorlanddijk extra onderhoud vergt indien deze onderdeel is van de primaire waterkering.
Het hoogheemraadschap moet in dat geval de inlaagdijk en voorlanddij als waterkering onder-
houden.
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Varianten sectie 2: Zeedijk van Eendracht

Sectie 2 bestaat uit 200 m van de Zeedijk van Eendracht. Karakteristiek voor deze sectie is het
buitendijkse kaapje. Voor het oplossen van het bekledingsprobleem van de buitenberm (erosie van
de grasbekleding op het kaapje) zijn drie varianten van toepassing. Onderstaande tabel bevat een
overzicht van de maatregelen in de verschillende varianten.

Varianten sectie 2

faalmechanisme variant 1

variant 2

variant 3

Erosie buitentalud verharden kaapje

Verharden en beperkt
verhogen kaapje

Verhogen kaapje

Varianten sectie 2

HARDE BEKLEDING

8.2 MET GRAS HARDE BEKLEDING

variant 1 - verharding buitenberm
HARDE BEKLEDING AANVULLEN MET ZAND
+8.2 MET GRAS HARDE BEKLEDING

-

variant 2 - verhoging + verharding buitenberm

KLEI MET GRAS

AANVULLEN MET ZAND

HARDE BEKLEDING

variant 3 - verhoging buitenberm
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Varianten sectie 3: Zeedijk van het Noorden

Sectie 3 maakt onderdeel uit van de Zeedijk van de Eendrachtpolder en de Zeedijk van het Noor-
den. Het tracé is circa 1.600 m lang. Achter de waterkering ligt een brede watergang.

Voor het oplossen van de problemen in deze sectie zijn vijf varianten voor piping en macrostabili-
teit van toepassing. Voor de overige problemen gelden de basisoplossingen. Onderstaande tabel
bevat een overzicht van de maatregelen in de verschillende varianten.

Varianten sectie 3

sectie | Faalmechanisme variant 1 [ variant 2 [ variant 3 [ variant 4 variant 5
3a Erosie binnentalud Aanbrengen
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud nieuw profiel
Microstabiliteit i.c.m. asver-
Afschuiven binnentalud | Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen | schuiving bui-
Piping binnenberm/ | grondkerende | verticaal geo- | grondverbe- tenwaarts
onderberm constructie textiel tering (verlegging)
Afschuiven buitentalud Aanbrengen stortsteen op vooroever
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding
3b Microstabiliteit Aanbrengen Vervangen kleilaag op talud bin- Aanbrenggn
. nenberm nieuw profiel
Afschuiven binnentalud binnenberm/ | Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen i.c.m. asver-
— onderberm | grondkerende . ) L .
Piping met kleibe- constructie vertlcaa_l geo- | grondverbetering | schuiving bui-
kleding textiel tenwaarts

(verlegging)

Afschuiven buitentalud

Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud

Vervangen/aanbrengen harde bekleding
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Varianten sectie 3a

>

J
|
|
|
|
|

HARDE
ca 30m ca 15m BEKLEDING
VERLEGGEN AANVULLEN

WATERGANG NIEUWE WEG 6.9 KLEI MET GRAS BESTORTING
+ il

———— ¥
D A

variant 1 - binnenberm

\AA

HARDE
BEKLEDING
AANVULLEN
D NIEUWE WEG KLEI MET GRAS BESTORTING
+6,

DAMWAI

|
|
b
|
\

variant 2 - damwand

} \‘ HARDE

ca7m

AANVULLEN
BESTORTING

VERLEGGEN
WATERGANG

GEOﬂEXTIEL NIEUWE WEG KLEI MET GRAS

variant 3 - geotextiel

\ \
ca7m HARDE
BEKLEDING

NIEUWE WEG KLEI MET GRAS

VERLEGGEN
WATERGANG

AANVULLEN
BESTORTING

&ROND-
VERBETERING

variant 4 - grondverbetering

F P ca 16m F ca 30m

VER‘LEGGEN
WATERGANG NIEUWE WEG

BESTORTING

KLEI MET GRAS STOFLTSTEEN DAM ILARDE BEKLEDING
\ \
\

_ IS 4

variant 5 - verlegging buitenwaarts
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Varianten sectie 3b

ca 30m cq

2m
1

El MET GRAS

NIEUWE WEG

variant 1 - binnenberm

DAMWAND NIEUWE WEG

GRIND ZAND

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE
BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE
BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

variant 2 - damwand

>

cﬁ
KLEI MET GRAS

NIEUWE WEG

GEOTEXTIEL

variant 3 - geotextiel

‘KLEI MET GRAS NIEUWE WEG

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE
BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

GRONDVéﬂBETERING

variant 4 - grondverbetering

KLEI MET GRAS NIEUWE WEG

variant 5 - verlegging buitenwaarts

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE
BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

ca 33,5m

HARDE BEKLEDING

== .y
—— —— Py

BESTORTING
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Varianten sectie 4: Oostdijk

Sectie 4 betreft een stuk van de Oostdijk van circa 2.200 m. Sectie 4 is gesplitst in secties 4a, 4b,
4c en 4d. Aan de binnenzijde van de waterkering in sectie 4c ligt het Natura 2000-gebied Wagejot.

Sectie 4a

Op grond van de ontwerprandvoorwaarden is er in sectie 4a een kruinverhoging nodig. Het ver-
sterken van de bekleding van het binnentalud en een optimalisatie van het profiel bieden onvol-
doende oplossing voor het hoogteprobleem. In deze sectie is gekozen voor het toepassen van een
binnenwaartse kruinverhoging en geen buitenwaartse kruinverhoging. De redenen hiervoor zijn dat
de aanwezige bekleding toch moet worden aangepast en het extra ruimtebeslag van een binnen-
waartse kruinverhoging kan worden gerealiseerd binnen de bestaande binnenberm. Voor de overi-
ge problemen gelden de basisoplossingen.

Variant sectie 4a

Faalmechanisme variant 1

Erosie binnentalud door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud
Afschuiven buitentalud Aanbrengen stortsteen op vooroever
Erosie buitentalud Vervangen harde bekleding

Variant sectie 4a

AANVULLEN
KLEI MET GRAS KLEI MET GRAS HARDE BEKLEDING BESTORTING

R

variant 1 - verharden buitentalud

Sectie 4b en 4d

De varianten voor secties 4b en 4d zijn gelijk. Voor het oplossen van het bekledingsprobleem van
de buitenberm (erosie van de grasbekleding op het kaapje) gelden als maatregel(en) verharden
en/of verhogen van het kaapje. Voor het oplossen van het macrostabiliteitsprobleem wordt - van-
wege de beperkte benodigde lengte - in alle varianten een binnenberm toegepast. Middels de bin-
nenberm wordt ook het faalmechanisme piping binnen de ontwerprandvoorwaarden opgelost.

Varianten sectie 4b en 4d

Faalmechanisme variant 1 [ variant 2 | variant 3

Microstabiliteit Aanbrengen binnenberm/onderberm met kleibekleding

Afschuiven binnentalud

Afschuiven buitentalud Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud Verharden kaapje Verharden en verho- Verhogen kaapje
gen kaapje




Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel
Milieueffectrapport

sectie 1 t/m 10

Pagina Datum

156 van 192 23 februari 2015

Varianten sectie 4b en 4d

> b

cadm AANVULLEN
VERLEGGEN BESTORTING
WATERGANG KLEI MET GRAS HARDE BEKLEDING MET GRAS HARDE BEKLEDING

variant 1 - verharden buitenberm

> >

ca 9m AANVULLEN
VERLEGGEN AANVULLEN MET ZAND BESTORTING
WATERGANG KLEI MET GRAS HARDE BEKLEDING MET GRAS HARDE BEKLEDING

variant 2 - verhogen + verharden buitenberm

caom AANVULLEN
VERLEGGEN BESTORTING

WATERGANG KLEI MET GRAS KLEI MET GRAS AANVULLEN MET ZAND HARDE BEKLEDING

variant 3 - verhogen buitenberm

Sectie 4c

Voor het oplossen van de problemen in sectie 4c zijn vijf varianten voor piping en macrostabiliteit
van toepassing. Voor de overige problemen (erosie buitentalud en afschuiven buitentalud) gelden
de basisoplossingen.

Varianten sectie 4c

Faalmechanisme variant 1 variant 2 variant 3 | variant 4 variant 5
Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op talud bin- Aanbrengen
door golfoverslag Aanbrengen Aanbrenaen nenberm nieuw profiel
Afschuiven binnen- binnenberm/ grondkergnde Aanbrengen ver- Aanbrengen i.c.m. asver-
talud onderberm met constructie ticaal geotextiel | grondverbete- schuiving bui-
Piping kleibekleding ring tenwaarts (ver-
legging)
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever

talud
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Varianten sectie 4c

HARDE BEKLEDING

AANVULLEN
MET GRAS BESTORTING

VERLEGGEN
WATERGANG

KLEIMET  NIEUWE HARDE BEKLEDING
GRAS WEG

variant 1 - binnenberm

HARDE BEKLEDING

AANVULLEN
NIEUWE HARDE BEKLEDING BESTORTING

WEG MET GRAS

variant 2 - damwand

P P HARDE BEKLEDING

ca7m

AANVULLEN
BESTORTING

NIEUWE  HARDE BEKLEDING
GEQTEXTIEL WEG MET GRAS

MET GRAS

KLEI

variant 3 - geotextiel

s

ca7m HARDE BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

NIEUWE  HARDE BEKLEDING
GRONDVERBETERING WEG MET GRAS

LEI MET GRAS

variant 4 - grondverbetering

t F ca14,5m } ca 25m }

1
‘ NIEUWE STORTSTEEN DAM
‘ KLEI MET GRAS WEG ZAND |

1
HARDE BEKLEDING

T
BESTORTING

variant 5 - verlegging buitenwaarts
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Varianten sectie 5: Inlaagdijk 1977 - Zandkes

Sectie 5 betreft een gedeelte van circa 900 m van de Inlaagdijk 1977, buitendijks ligt polder De
Zandkes. Deze wordt aan de zeezijde omsloten door de oudere Museumdijk.

Voor het oplossen van de problemen in deze sectie zijn twee varianten voor macrostabiliteit (af-
schuiven binnentalud) van toepassing. Voor de overige problemen gelden in elke variant de basis-
oplossingen. De varianten voorzien ook in het aanbrengen van een buitenberm voor het beperken
van de golfoverslag. In sectie 5 is nog geen buitenberm aanwezig.

Varianten sectie 5

Faalmechanisme variant 1 | variant 2

Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op binnentalud
door golfoverslag
Microstabiliteit

Afschuiven binnentalud Aanbrengen binnen- Aanbrengen grondkerende con-
berm/onderberm structie
Afschuiven buitentalud Herprofileren/aanbrengen harde bekleding overlaagd met gras

Varianten sectie 5 (Inlaagdijk)

NIEUWE HARDE BEKLEDING TEENBESTORTING
VERLEGGEN WATERGANG KLI%I MET GRAS WEG KLEI MET GRAS MET GRAS MET GRAS
I I

ca 15m

|

NS

variant 1 - binnenberm

NIEUWE HARDE BEKLEDING TEENBESTORTING
DAMWAND WEG KLEI MET GRAS MET GRAS MET GRAS

GRIND

> >
i
]
]

variant 2 - damwand

Er worden geen maatregelen aan de Museumdijk (voorlanddijk) getroffen. Net als in sectie 1 kan
ook in deze sectie gedacht worden aan het gebruik van deze voorlanddijk als golfbreker. De muse-
umdijk is echter van cultuurhistorische waarde en daarom is het ongewenst om deze waterkering
aan te passen. Bovendien maakt het gebied tussen de inlaagdijk en de museumdijk onderdeel uit
van het Natura 2000-gebied Duinen en Lage land van Texel. Ingrepen aan de museumdijk tasten



Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
Versterking Waddenzeedijk Texel

Milieueffectrapport
sectie 1 t/m 10

Pagina

159 van 192

Datum

23 februari 2015

de natuurwaarden in dit gebied aan. Tot slot leidt versterking van de museumdijk tot extra kosten,
terwijl de problemen aan de inlaagdijk kunnen worden opgelost.

Varianten sectie 6: IJsdijk

Deze sectie betreft een deel van circa 2.200 m van de IJsdijk.

Voor het oplossen van de problemen in deze sectie zijn vijf varianten voor piping en macrostabili-
teit van toepassing. Voor de overige problemen gelden in elke variant de basisoplossingen.

Varianten sectie 6

Faalmechanisme variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 variant 5

Erosie binnentalud

door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen

Microstabiliteit nieuw profie

Afschuiven binnentalud Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen séh.ui\}ing bui-

Piping binnenberm/ grondkerende | verticaal geo- rondverbeterin tenwaarts
onderberm constructie textiel 9 9

Afschuiven buitentalud

Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud

Vervangen harde bekleding
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Varianten sectie

6
S

| caldm | calzm | HARDE BEKLEDING

T‘ } NIEUWE KLEI MET GRAS HARDE BEKLEDING AANVULLEN
VERLEGGEN ‘ KLEI MET GRAS WEG MET GRAS BESTORTING

‘ WATERGANG |

\

\ \

variant 1 - binnenberm

cazm HARDE BEKLEDING
N
N
N
I

NIEUWE  KLEIMET GRAS HARDE BEKLEDING AANVULLEN
DAMWAND WEG MET GRAS BESTORTING

GRIND

variant 2 - damwand

> >

cal2m HARDE BEKLEDING

NIEUWE  KLEIMET GRAS HARDE BEKLEDING AANVULLEN
WEG MET GRAS BESTORTING

VERLEGGEN ‘ GEOTEXTIEL
WATERGANG KLEI MET GRAS

variant 3 - geotextiel

> >

cal2m HARDE BEKLEDING
NIEUWE ~ KLEIMET GRAS HARDE BEKLEDING AANVULLEN
VERLEGGEN GRONDVERBETERING WEG MET GRAS BESTORTING

WATERGANG  KLEI MET GRAS

variant 4 - grondverbetering

} ca 14m P ca 13m }
NIEUWE HARDE BEKLEDING 1 1
KLEI MET GRAS WEG MET GRAS STORTSTEEN DAM HARDE BEKLEDING
T

KLEI MET GRAS | BESTORTING
+7,8

variant 5 - verlegging buitenwaarts
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Varianten sectie 7: Zeedijk Oudeschild

Inleiding

Sectie 7 is gesplitst in vier deelsecties (7a, 7b, 7c en 7d). Sectie 7 betreft een deel van de Zeedijk
Oudeschild (sectie 7a, 7b en 7c) en de havendammen (sectie 7d). De lengte van de te versterken
Zeedijk Oudeschild is 1.500 m. Ook de havendammen hebben een totale lengte van circa 1.500 m.
De noordelijke havendam is het langst met een lengte van 1.200 m. De problematiek bij de haven-
dammen wijkt af van de problematiek bij de reguliere waterkering. Eerst is hieronder ingegaan op
de specifieke problematiek bij de havendammen. Daarna is per sectie ingegaan op de varianten.
Tot slot is kort ingegaan op varianten waarin de waterkering en de havendammen niet beide wor-
den aangepakt, maar de versterking van de waterkering zich richt op de havendammen of de wa-
terkering.

Problematiek havendammen

In een nader onderzoek naar de hoogte van de zeedijk en de harde bekledingen op het buitentalud
van de waterkering blijkt dat deze niet hoeven te worden aangepast, mits de havendammen vol-
doende sterk zijn onder maatgevende omstandigheden.

De havendammen worden omringd door water. De dam hoeft dus geen water te keren. Dit is een
verschil met de normale waterkeringen die tijdens maatgevende omstandigheden wel water moe-
ten kunnen keren. Hierdoor zijn de faalmechanismen piping en micro-instabiliteit niet aan de orde
bij de havendammen.

Verder wijkt de oorzaak van het probleem met macrostabiliteit bij havendammen af van de oor-
zaak van het probleem met macrostabiliteit bij normale waterkeringen. De oorzaak van het pro-
bleem met macrostabiliteit binnenwaarts bij de havendammen is dat een hoge buitenwaterstand
leidt tot een verhoging van de grondwaterstand in de havendam. Wanneer het hoge water voorbij
is en de waterstand weer afneemt tot een lager of normaal niveau, kan het water in de havendam
de verlaging van de buitenwaterstand niet volgen. Het achterblijvende water vormt een belasting
op de havendam (waterdruk van binnenuit). Door deze belasting wordt de stabiliteit (sterkte) van
zowel het buitentalud als het binnentalud verminderd. Dit kan leiden tot het afschuiven van zowel
het buiten- als het binnentalud.

Varianten sectie 7a

In sectie 7a zijn vier varianten voor piping en macrostabiliteit van toepassing. Vanwege het buiten-
dijkse haventerrein in sectie 7 is een buitenwaartse verlegging van de waterkering niet van toepas-
sing. Voor de overige problemen gelden de basisoplossingen.

Varianten sectie 7a

Faalmechanisme variant 1 variant 2 variant 3 | variant 4

Microstabiliteit Vervangen kleilaag op talud binnen-
Aanbrengen binnen- Aanbrengen berm

Afschuiven binnentalud berm/onderberm met | grondkerende con- | Aanbrengen Aanbrengen grond-

kleibekleding structie verticaal geo- verbetering

Piping textiel

Afschuiven buitentalud Aanbrengen stortsteen op vooroever

Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
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Varianten sectie 7a

- S

ca 20m | ca 18m |
‘ V TRFLAUWEN HARDE BEKLEDING HARDE

i

‘ VERLEGGEN BINNENBERM KLEI MET GRAS MET GRAS BEKLEDING
WATERGANG NIEUWE WEG

\

\

variant 1 - binnenberm

NIEUWE HARDE BEKLEDING HARDE
DAMWAND WEG MET GRAS BEKLEDING

GRIND

variant 2 - damwand

-

ca 18m
VERFLAUWEN GEOTEXTIEL HARDE BEKLEDING HARDE
VERLEGGEN | BINNENBERM NIEUWE WEG MET GRAS BEKLEDING
WATERGANG KLEI MET GRAS

variant 3 - geotextiel

-

ca 18m
VERFLAUWEN KLEI MET GRAS HARDE BEKLEDING HARDE
VERLEGGEN BINNENBERM NIEUWE WEG MET GRAS BEKLEDING
WATERGANG \

variant 4 - grondverbetering
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Varianten sectie 7b
Voor sectie 7b zijn drie varianten voor piping onderzocht.

Varianten sectie 7b

Faalmechanisme variant 1 | variant 2 [ variant 3

Microstabiliteit Vervangen kleilaag op talud binnenberm

Afschuiven binnentalud Verflauwen binnentalud

Piping aanbrengen grondkeren- | aanbrengen grondke- aanbrengen grondke-

de constructie (kade- rende constructie bin- rende constructie bui-
muur)/aanbrengen klei- nendijks tendijks/aanbrengen
laag onder kade kleilaag onder kade
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd met gras
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Varianten sectie 7b

HARDE BEKLEDING MIEUWE
KLEI METGRAS

variant 1- voorland

MIEUWE HARDE BEKLEDING HUIDIGE
KLEI KLEl DAMWAND MET GRAS DAMWAND

variant 2 - damwand binnenwaars

HARDE BEKLEDING MNIEUWE HUIDIZE
KLEI MET GRAS _KLEI DAMWAND DAMWAND

variant 3 - damwand buitenwaars
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Varianten sectie 7c

Voor sectie 7c zijn drie varianten voor piping onderzocht. Tevens variéren de maatregelen voor af-
schuiven binnen- en buitentalud (macrostabiliteit). Afwijkend op de integrale oplossingen, is in va-
riant 3 een grondkerende constructie (grondkerende constructie) aan de buitenzijde opgenomen.
Deze constructie heeft tot doel om ruimtebeslag op de kade in Oudeschild te voorkomen.

Varianten sectie 7c

Faalmechanisme variant 1 | variant 2 | variant 3
Erosie binnentalud
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud en aanbrengen buitenberm

Microstabiliteit

Afschuiven binnentalud Verflauwen binnentalud

Piping aanbrengen grondkeren-
de constructie (kade-

aanbrengen grondkerende

aanbrengen grondkerende S 2
gen g constructie in binnenteen

constructie in binnenteen

muur)/aanbrengen klei- en in buitenteen
laag onder kade /verflauwen taluds
Afschuiven buitentalud Verflauwen buitentalud/aanbrengen buitenberm
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd met gras
Varianten sectie 7c
HARDE BEKLEDING HUIDIGE
KLEI MET GRAS KLEI DAMWAND

variant 1 - voorland

NIEUWE HARDE BEKLEDING HUIDIGE
DAMWAND KLEI MET GRAS MET GRAS DAMWAND

variant 2 - damwand binnenwaarts en buitenberm
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KLEI MET GRAS

GRONDKERENDE
CONSTRUCTIE

GRONDKERENDE
CONSTRUCTIE

variant 3 - grondkerende constructie binnenwaarts en grondkerende constructie buitenwaarts

Varianten sectie 7d (havendammen)

Voor het oplossen van de problemen met macrostabiliteit buitenwaarts is een verflauwing van het
buitentalud of het aanbrengen van een steunberm noodzakelijk. Voor de problemen met de ma-
crostabiliteit binnenwaarts is verflauwing van het binnentalud of een grondkerende constructie
noodzakelijk. Verflauwen van het binnentalud kan zo veel mogelijk worden geoptimaliseerd binnen
het bestaande dwarsprofiel. Dit gaat dan ten koste van de huidige berm- en kruinbreedte.

Uitgaande van verflauwing en vervanging van de bekleding zijn in principe twee varianten moge-
lijk:

- verflauwing met ruimtebeslag aan de buitenzijde;

- verflauwing met ruimtebeslag aan de binnenzijde.

Het verflauwen van taluds leidt tot een groter ruimtebeslag van de havendam. Aan de binnenzijde
van de havendam ligt de haven van Oudeschild. Vanwege de beschikbare ruimte in de haven en de
wens om de haven uit te breiden, zijn varianten met groot ruimtebeslag in de haven niet haalbaar.
Om die reden valt de variant verflauwing talud met ruimtebeslag aan de binnenzijde af. Het extra
ruimtebeslag in de haven kan voorkomen worden door het aanbrengen van een grondkerende con-
structie in het binnentalud.

Het probleem met de erosie van de bekledingen kan worden opgelost door het aanbrengen van een
harde bekleding over het gehele profiel. Een andere denkbare oplossing, het overlagen van de be-
staande harde bekleding met breuksteen, is alleen een geschikte optie als aan het buitentalud ver-
der geen aanpassingen nodig zijn. Vanwege de benodigde maatregelen aan het buitentalud voor
macrostabilteit is de oplossing met overlaging derhalve niet meegenomen in het onderzoek.

Varianten sectie 7d

Faalmechanisme variant 1 variant 2
Afschuiven binnentalud Verflauwen binnentalud/aanbrengen .
. Aanbrengen grondkerende constructie
steenbestorting onderwatertalud

Afschuiven buitentalud Overlagen buitentalud/aanbrengen bui- Verflauwen buitentalud/aanbrengen bui-
tenberm tenberm

Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding
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Varianten sectie 7d

HARDE BEKLEDING r

g

ca 20m

NIEUWE WEG

STEENBESTORTING

[

+
STEEN&ESTORTING

ZAND

variant 1 - verflauwing buitenwaarts

» b
| calOm

GRIND

NIEUWE
STEENBEST!

DAMWAND
ORTING

NIEUWE WEG HARDE BEKLEDING

o
ca4m

‘STEéNBESTORTING

variant 2 - verflauwing binnenwaarts met damwand

Afgevallen varianten sectie 7

Voor sectie 7 zijn nog twee oplossingen denkbaar, naast het versterken van de havendammen in

combinatie met het versterken van de Zeedijk:

1.

alleen de Zeedijk van Oudeschild wordt versterkt en de havendammen (sectie 7d) worden niet
meegenomen in de versterking van de waterkering. De havendammen maken dan geen deel
uit van de primaire waterkering en kunnen onder maatgevende omstandigheden bezwijken. Er
zijn in dit geval vergaande versterkingsmaatregelen aan de waterkering nodig ten aanzien van
erosie buitentalud (aanbrengen harde bekleding) en overslag (kruinverhoging). Deze maatre-
gelen leiden tot extra ruimtebeslag van de waterkering in Oudeschild en tot aantasting van het
beeld van de waterkering. Ook is deze oplossing duurder dan combinaties waarin de Zeedijk en
de havendammen worden versterkt. Om deze redenen is deze variant niet onderzocht in het
MER;

de havendammen van Oudeschild zijn de primaire waterkering en er wordt een afsluitmiddel in
de havenmond gerealiseerd. De Zeedijk van Oudeschild wordt niet versterkt en verliest zijn
functie als primaire waterkering. Er zijn dan grootschalige en kostbare maatregelen nodig,
waarvoor geen financiering is. Bovendien geldt dat deze variant tot een groot ruimtebeslag in
de haven en/of in de Waddenzee leidt. Om deze redenen is deze variant niet haalbaar en ook
niet onderzocht in het MER.
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Varianten sectie 8: Westdijk

Sectie 8 (1.400 m) betreft een deel van de Westdijk. Binnendijks in deze sectie ligt het historisch
verdedigingswerk fort De Schans. Voor het oplossen van de problemen in sectie 8 zijn vijf varian-
ten voor piping en macrostabiliteit van toepassing. Voor de overige problemen gelden in elke vari-

ant de basisoplossingen.

Varianten sectie 8

Faalmechanisme | variant 1 [variant2  [variant3 [ variant 4 variant 5
Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op binnentalud Aanbrengen nieuw pro-
door golfoverslag fiel i.c.m. asverschui-
Microstabiliteit ving buitenwaarts (ver-
Afschuiven binnen- | Aanbrengen Aanbrengen Aanbrengen legging)
. . Aanbrengen

talud binnenberm/ | grondkerende | verticaal geo- .

— - - grondverbetering
Piping onderberm constructie textiel
Afschuiven buiten- Aanbrengen stortsteen op vooroever
talud
Erosie buitentalud Vervangen/aanbrengen harde bekleding
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Varianten sectie 8

Sy

ca5m| ca17m

KLEI MET GRAS

VERLEGGEN WATEJ‘?GANG KLE| MET GRAS
f NIEUWE WEG

variant 1 - voorland

DAMWAND

KLEI MET GRAS
‘GRIND

NIEUWE WEG

variant 2 - damwand

> g
) cal7m

VERLEGGEN WATERGANG JEEOTEXTIEL
KLEI MET GRAS

KLEI MET GRAS
NIEUWE WEG

variant 3 - geotextiel

g g

cal7’m
VERLEGGEN WATERGANG GRONDVéRBETERING
I

KLEI MET GRAS

KLEI MET GRAS

NIEUWE WEG

variant 4 - grondverbetering

KLEI MET GRAS

ZAND

KLEI MET GRAS

NIEUWE WEG

variant 5 - verlegging buitenwaarts

HARDE BEKLEDING

+8,1 MET GRAS

HARDE

BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE

BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE

BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

HARDE BEKLEDING
MET GRAS

HARDE

BEKLEDING

AANVULLEN
BESTORTING

a 5m;

F ca 20,5m P P
[

HARDE BEKLEDING

ﬁTORTSTEEN
DAM

BESTORTING
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Varianten sectie 9: Prins Hendrikdijk

Sectie 9 betreft de zeedijk langs de Prins Hendrikpolder. Voor het oplossen van de problemen in
deze sectie zijn vijf varianten voor piping en macrostabiliteit van toepassing. Voor de overige pro-
blemen gelden voor deze varianten de basisoplossingen.

Naar aanleiding van een wens van de gemeente Texel is een extra variant (variant 6) onderzocht.
Deze variant bestaat uit een veiligheidsduin met integrale natuurontwikkeling aan de Waddenzee-
zijde van de Prins Hendrikdijk, gecreéerd over de volle lengte van sectie 9. Dit veiligheidsduin is
een volledig zelfstandige primaire waterkering. Het veiligheidsduin met integrale natuurontwikke-
ling wordt zo gedimensioneerd, dat na een extreme storm nog een stabiel profiel aanwezig is. Het
veiligheidsduin wordt gecreéerd op het ondiepe plateau tussen de bestaande waterkering en de
Texelstroom. Het plateau is breed genoeg om te voorkomen dat zand, dat erodeert uit het veilig-
heidsduin, direct verdwijnt in de Texelstroom. Daarnaast maakt het veiligheidsduin integraal on-
derdeel uit van de natuurontwikkeling tussen de huidige waterkering en de Texelstroom. De na-
tuurontwikkeling verhoogt bovendien de robuustheid van de oplossing uit het oogpunt van water-
veiligheid.

Indicatief profiel Prins Hendrik Zanddijk (variant 6)

HUIDIGE DIJK BASISVOLUME SLUTLAAG
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Indicatief bovenaanzicht Prins Hengjrik Zanddijk (variant 6)
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Onderstaande tabellen bevatten een overzicht van de maatregelen per deelsectie(s) 9a, 9b + 9c en
9d + 9e. Ten opzichte van sectie 9a is er in secties 9b t/m 9e sprake van het faalmechanisme ero-
sie binnentalud door golfoverslag. De oplossingen in secties 9d en 9e wijken af van de oplossing in
secties 9b en 9¢, omdat in secties 9d en 9e een grotere kwelweglengte nodig is. Dat verschil is niet
zichtbaar in onderstaande tabellen, maar wel in de figuren op de volgende pagina’s.

Varianten sectie 9a

Faalmechanis- variant 1 | variant 2 | variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
me
Microstabiliteit Aanbrengen Aanbren- Vervanger'm kleilaag op ta- Aanbrenge:n
binnenberm gen lud binnenberm nieuw profiel
Afschuiven bin- grondke- | Aanbrengen | Aanbrengen | i.c.m. asver- Aanbrengen duin
/onderberm ) L . - -
nentalud met kleibe- rende verticaal | grondverbe-| schuiving bui- (zelfstandige pri-
Piping Kledin construc- | geotextiel tering tenwaarts (ver- | maire waterkering
9 tie legging) op de vooroever)
Erosie buitenta- Vervangen/aanbrengen harde bekleding
lud
Varianten sectie 9b + 9c
Faalmechanis- variant 1 | variant 2 | variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
me
Erosie binnenta-
lud ) _ Aanbrengen
door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud _nieuw profiel Aanbrengc_an dui_n
Microstabiliteit i.c.m. asver- (zelfstandige pri-
- - schuiving bui- | maire waterkering
Afschuiven bin- A_ambrengen Aanbrengen Aanbren_— Aanbrengen tenwaarts (ver- | op de vooroever)
nentalud binnenberm | grondke- gen verti- | grondverbe- :
— : legging)
Piping /onderberm | rende con- | caal geo- tering
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structie
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Erosie buitenta-
lud

Vervangen/aanbrengen harde bekleding

Varianten sectie 9d + 9e

Erosie buitenta-
lud

Vervangen/aanbrengen harde bekleding

Faalmechanis- variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6

me

Erosie binnenta-

lud . . Aanbrengen

door golfoverslag Vervangen kleilaag op binnentalud nieuw profiel

Microstabiliteit i.c.m. asver- | Aanbrengen duin

Afschuiven bin- Aanbrengen schuiving bui- | (zelfstandige pri-

nentalud ﬁﬁ]lirﬁggfn: grondke- A?/rét;gec Zg?n g‘fonnt:jr\?grgbeerl tenwaarts maire waterkering

Piping /onderberm rende con- eotextiel terin (verlegging) op de vooroever)
structie 9 9
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Varianten sectie 9a
- >

i
| VERLEGGEN
\
\
\

ca 15m ca 20m
BESTAANDE HARDE
WATERGANG KLEI MET GRAS WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 1 - binnenberm

BESTAANDE HARDE
GRIND WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 2 - damwand

- >

VERLEGGEN KLEI MET GRAS BESTAANDE
WATERGANG EOTEXTIEL WEG

HARDE

KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 3 - geotextiel

. -

ca 20m

VERLEGGEN GROND BESTAANDE HARDE
WATERGANG VERBETERING KLEI MET GRAS WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 4 - grondverbetering

STOR'}STEEN DAM

HARDE
BEKLEDING

NIEUWE
KLEI MET GRAS WEG KLEIMET GRAS

ca 25m ? ca 15m F
\
\
\
\

variant 5 - buitenwaartse verlegging
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Varianten sectie 9b + 9c¢

B -

ca15m ] ca23m |

HARDE

KLEI MET GRAS BEKLEDING

{
ERLEGGEN WATERGANG KLEI MET Gé?AS ZAND NIEUWE WEG

T I
\ \ \
\ \ \

variant 1 - binnenberm

- >

ca 6m
‘ GRIND NIEUWE WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING

} DAMWAND
\

variant 2 - damwand

- -

1 ca 23m ]
l

HARDE
VERLEGGEN WATERGANG KLEI MET GRAS éEOTEXTIEL NIEUWE WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING
f ZAND
\
\

variant 3 - geotextiel

- -

i ca23m

KLEI MET GRAS HARDE
VERLEGGEN WATERGANG GRONDVERBETERING NIEUWE WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING
! ZAND

ca 30m } ca 20m

STOR‘J‘STEEN DAM

NIEUWE GROND- HARDE
WEG KLEIMET GRAS v VERBETERING BEKLEDING

KLEI MET GRAS

Ly

variant 5 - buitenwaartse verlegging
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Varianten sectie 9d + 9e

- -

ga 40m ca 55m i
1
\
|
I
\

W VERLEGGEN NIEUWE HARDE
‘ WATERGANG KLEI MET GRAS ZAND WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 1 - binnenberm

| NIEUWE HARDE
KLEI MET GRAS BEKLEDING

variant 2 - damwand

- -

ca 25m

NIEUWE HARDE
ZAND WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING
GEOTEXTIEL

VERLEGGEN WAJERGANG KLEI MET GRAS
I

|
|
|
|
|

variant 3 - geotextiel

- -

ca 25m

KLEI MET GRAS NIEUWE HARDE
GROND WEG KLEI MET GRAS BEKLEDING
VERBETERING

|
VERLEGGEN WATI:J,RGANG

\

\

\

variant 4 - grondverbetering

} ca 62m ka 40m }
15m W‘ T
\
\ \
\ \
\ \
\ \

GRONDVERBETERING STEENBESTORTING
I
\
\
\
\

NIEUWE WEG ZAND HARDE BEKLEDING

STORTSTEEN
KLEI MET GRAS A DAM

variant 5 - buitenwaartse verlegging
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Afgevallen varianten sectie 9
Naast voorgaande zes varianten voor sectie 9 is er sprake van nog twee varianten: dijk in duin en
groene dijk. Deze varianten zijn hieronder beschouwd.

Dijk in duin

Een relevante buitendijkse oplossing is de dijk in duin variant. Deze variant is onderzocht en blijkt
onvoldoende probleemoplossend. De belangrijkste reden hiervoor is dat bij deze variant de huidige
waterkering alsnog verbeterd moet worden. Dit leidt tot ruimtebeslag binnendijks. Daarnaast geldt
dat de waterkering zijn waterkerende functie behoudt. Dit leidt tot extra inspanning en kosten wat
betreft het beheer en onderhoud van de waterkering.

Groene dijk of Dollard dijk

De groene dijk, ook wel Dollard dijk genoemd, is een brede groene dijk zonder harde bekleding op
het buitentalud plus een kweldervoorland. De potentiéle voordelen van de Groene Dijk bestaan uit:
- natuur(ontwikkeling);

- minder onderhoudsrisico’s dan variant 6;

- kosteneffectiever dan variant 6;

- beter behoud van de bestaande landschappelijke kwaliteit.

Om de volgende redenen is deze variant echter niet nader uitgewerkt en onderzocht:

- het faalmechanisme piping vraagt om een brede binnenberm en een groter ruimtebeslag aan
de binnenzijde van de waterkering. Die berm is, vanwege de aantasting van gebruiksfuncties,
ongewenst;

- vanuit het oogpunt van natuur is deze variant niet haalbaar omdat een deel van het Natura
2000-gebied Waddenzee wordt vernietigd. Bij de PHZD is er geen sprake van vernietiging van
Natura 2000-gebied;

- een groene dijk met kweldervoorland vergt een grote beheer- en onderhoudsinspanning en er
is weinig bekend over de erosiebestendigheid van zilte grasbedekking op buitentaluds van zee-
dijken onder extreme omstandigheden.
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Varianten sectie 10: Inlaagdijk 't Horntje

Sectie 10 betreft een deel van de inlaagdijk 't Horntje. Aan de buitenzijde van de waterkering ligt
polder ‘t Horntje. Aan de binnenzijde van deze waterkering ligt een woonwijk. Hieronder is achter-

eenvolgens ingegaan op de varianten die zijn onderzocht in het MER en de afgevallen varianten.

Varianten in het MER

Voor het oplossen van het probleem afschuiven binnentalud zijn twee varianten van toepassing:
herprofilering plus een binnenberm in combinatie met een asverlegging in variant 1 en een grond-
kerende constructie in variant 2. Vanwege de aanwezige woonwijk is er geen ruimte voor het aan-

brengen van een binnenberm zonder asverlegging.

Variant 2 voorziet ook in het aanbrengen van een buitenberm voor het oplossen van de golfover-

slag. In sectie 10 is nog geen buitenberm aanwezig.

Varianten sectie 10

Faalmechanisme variant 1 variant 2
Erosie binnentalud Vervangen kleilaag op binnentalud en
door golfoverslag Aanbrengen nieuw profiel i.c.m. asver- 9 9 op

- — - . . aanbrengen buitenberm
Microstabiliteit schuiving buitenwaarts (verlegging)
Afschuiven binnentalud Aanbrengen grondkerende constructie
Erosie buitentalud Aanbrengen harde bekleding overlaagd met gras

Varianten sectie 10

< > >

% ca27m l
HA1RDE BEKLEDING TEENBESTORTING
MET GRAS MET GRAS

KLEI MET GRAS +6,3

\
\
‘ NIEUWE WEG  KLEI MET GRAS ‘ ZAND
\
\

>
ca 14m

HARDE BEKLEDING TEENBESTORTING
NIEUWE WEG MET GRAS MET GRAS

KLEI MET GRAS ZAND |

variant 2 - damwand
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Afgevallen varianten

In de startnotitie is aangegeven dat er ook een oplossing in beeld is die uitgaat van versterking van
de voorlanddijk. Deze voorlanddijk wordt dan als golfbreker gebruikt. Voor de versterking van de
voorlanddijk is een stabilisatie van de geulwand nodig om zettingsvloeiing te voorkomen. Zettings-
vloeiing is het door verweking afschuiven van zandhellingen onder water aan de buitenzijde van
een waterkering. De kosten voor stabilisatie van de geulwand zijn erg hoog in verhouding tot de
kosten van de overige varianten. Om deze reden is deze variant niet nader uitgewerkt en onder-
zocht.
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Bijlage 4 Onderzoek waterbouwkundige aspecten en kosten
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1 Inleiding

In het onderzoek op gebied van waterbouwkundige aspecten worden de varianten beoordeeld op de as-
pecten: complexiteit, probleemoplossend vermogen, flexibiliteit, uitvoering en beheer en onderhoud. De-
ze aspecten zijn benoemd in het beoordelingskader.

In de volgende hoofdstukken wordt ingegaan op:

- het beleidskader;

- het beoordelingskader en de methodiek;

- de referentiesituatie;

- de effecten en effectbeoordeling;

- de optimaliserende, mitigerende en compenserende maatregelen;
- de leemten in kennis en informatie;

- de referenties.

Witteveen+Bos
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2 Kader

2.1

(Inter)nationaal beleid

Onderstaande tabel bevat randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking Waddenzeedijk
Texel vanuit (inter)nationaal beleid.

beleidsdocument

vastgesteld door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking Wadden-
zeedijk Texel

Structuurvisie!
Derde Nota Wad-
denzee

Rijk

waarborg veiligheid van de bewoners van het Waddengebied door
een goede verdediging tegen de zee. Menselijke ingrepen die zijn ge-
richt op de waarborging van de veiligheid voor de bewoners en ge-
bruikers van het Waddengebied zijn in beginsel toegestaan;

de hoofddoelstelling voor het kustbeleid is het handhaven van de vei-
ligheid tegen overstromingen, in combinatie met behoud en - indien
mogelijk - uitbreiding van ruimte voor natuurlijke processen. Binnen
de hoofddoelstelling van de Derde Nota Waddenzee blijven zeewaart-
se uitbreidingen mogelijk, voor zover noodzakelijk voor de veiligheid
voor bewoners binnen het gebied en passend binnen de afwegings-
kaders. Natuurlijke processen mogen daarbij in beginsel zo min mo-
gelijk belemmerd worden, maar indien noodzakelijk zijn ingrepen
toegestaan.

Derde kustnota

Rijk

in de Derde Kustnota wordt rekening gehouden met klimaatverande-
ring en met name met een versnelde zeespiegelstijging. Dit vraagt
om bredere en sterkere waterkeringen in de toekomst; deze benade-
ring vraagt letterlijk om ruimte en het water wordt een sturend prin-
cipe binnen de ruimtelijke ordening. Ten opzichte van de eerder ver-
schenen Tweede Kustnota is er in de Derde Kustnota een veel sterke-
re relatie tussen kustveiligheid en ruimtegebruik. Nadrukkelijk wordt
er gewezen op de reservering van ruimte om de kustverdediging op
orde te houden.

Beleidslijn Kust

Rijk

de Beleidslijn uit 2007 bevat een nadere uitleg van het vigerende be-
leid. De beleidsuitspraken uit de Beleidslijn kust worden inmiddels ju-
ridisch gewaarborgd door het Besluit algemene regels ruimtelijke or-
dening (Barro) uit 2011;

in de beleidslijn staat, dat de primaire waterkeringen op de Wadden-
eilanden aan de Waddenzeekant niet tot het kustfundament behoren.
Het Rijk garandeert daar dus niet de ligging van de onderwateroever.
De beleidslijn en de Structuurvisie Derde Nota Waddenzee overlap-
pen elkaar in het zeewaartse deel van de waterkering. Bij conflicten
is het afwegingskader uit de Structuurvisie bepalend, en weegt dus
zwaarder dan de beleidslijn. Voor de waterkeringen in/langs de kust
is de Beleidslijn kust alleen relevant voor de reservering van ruimte
voor toekomstige verstrekking van de waterkering inclusief 200 jaar
zeespiegelstijging.

Nationaal waterplan

Rijk

Het Nationaal Waterplan (2009) is het formele rijksplan voor het na-
tionale waterbeleid. In de Waterwet is vastgelegd dat het rijk dit plan
eens in de zes jaar opstelt. Op basis van de Wet ruimtelijke ordening
heeft het Nationaal Waterplan voor de ruimtelijke aspecten tevens de
status van structuurvisie;

.beschrijving welke maatregelen genomen moeten worden om Neder-
land ook voor toekomstige generaties veilig en leefbaar te houden en

1
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beleidsdocument | vastgesteld door | randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking Wadden-
zeedijk Texel

de kansen die water biedt te benutten. Het bevat een eerste uitwer-
king van het advies van de Deltacommissie;

- het nieuwe waterveiligheidsbeleid richt zich op overstromingsrisico-
beheer waarbij worden onderscheiden: 1) preventie, 2) duurzame
ruimtelijke planning en 3) rampenbeheersing. Preventie is en blijft de
kern van het waterveiligheidsbeleid. In dit verband is voor 2011 een
nieuw normenstelsel voorzien (overstromingskans per dijkringge-
bied). Tegelijkertijd worden gevolgen van een verhoging van de vei-
ligheidsnormen met een factor 10 is beeld gebracht. Vanaf 2012 is
voorzien om de ruimtelijke consequenties hiervan voor versterking
van de waterkering en beschermingszones nader vast te stellen.
Waar mogelijk en effectief, dient het Hoogwaterbeschermingpro-
gramma (naar aanleiding van de derde toetsing) rekening te houden
met de nieuwe normering. Voor de waterveiligheid op de Waddenei-
landen specifiek buigt het Rijk zich of met het huidig beleid wordt
voldaan aan het nieuwe waterveiligheidsbeleid.

2.2 Regionaal beleid

Onderstaande tabel bevat randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking Waddenzeedijk
Texel vanuit regionaal beleid.

beleidsdocument | vastgesteld door | randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking Wadden-
zeedijk Texel

Provinciaal Water- | Provincie Noord- | Het Provinciaal Waterplan, vastgesteld door Provinciale Staten op 16 no-
plan Holland vember 2009, beschrijft de kaders voor waterbeheer in de provincie
Noord-Holland. Binnen deze kaders nemen hoogheemraadschappen, wa-
terleidingbedrijven en gemeenten maatregelen om inwoners te bescher-
men tegen wateroverlast, om de kwaliteit van het water te verbeteren en
te zorgen voor voldoende water aan- en afvoer. Het Waterplan heeft het
motto ‘Beschermen, benutten, beleven en beheren’. De 4 strategische
waterdoelen worden in het Waterplan als volgt geformuleerd:

- de provincie waarborgt met waterschappen en Rijkswaterstaat vol-
doende bescherming van mens, natuur en bedrijvigheid tegen over-
stromingrisico’s via het principe: preventie (het op orde houden van
de waterkeringen met aandacht voor ruimtelijke kwaliteit), gevolg-
schade beperken (bijvoorbeeld waterbestendig bouwen daar waar
nodig) en rampenbeheersing (bijvoorbeeld goede vluchtroutes en in-
formatievoorziening);

- de provincie zorgt samen met waterschappen, gemeenten en Rijks-
waterstaat dat water in balans en verantwoord benut en beleefd
wordt door mens, natuur en bedrijvigheid. Het watersysteem en de
beleving van het water worden versterkt door deze te combineren
met natuurontwikkeling, recreatie en/of cultuurhistorie;

- de provincie zorgt samen met gemeenten, waterschappen, Rijkswa-
terstaat en drinkwaterbedrijven voor schoon en voldoende water. Dat
wordt gedaan door een kosteneffectief en klimaatbestendig grond- en
oppervlaktewatersysteem;

- de provincie zorgt samen met gemeenten, waterschappen en belang-
hebbenden voor maatwerk in het Noord-Hollandse grond- en opper-
vlaktewatersysteem. Daarbij wordt een integrale gebiedsontwikkeling
gehanteerd.
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randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking Wadden-
zeedijk Texel

De missie van het hoogheemraadschap is erop gericht om ook de komen-

de jaren Noord-Holland veilig te houden tegen overstromingen en te zor-

gen voor droge voeten en schoon water. Het kerndoel is vierledig:

het op orde houden van het watersysteem en dit onder dagelijkse
omstandigheden doelmatig en integraal beheren;

de verontreiniging van het watersysteem door directe en indirecte lo-
zingen voorkomen en/of beheersbaar houden;

het op orde houden van de primaire waterkeringen en overige water-
keringen met een veiligheidsfunctie en deze onder dagelijkse om-
standigheden doelmatig beheren;

het in stand houden en ontwikkelen van een calamiteitenorganisatie
die onder bijzondere omstandigheden onmiddellijk operationeel is en
die beschikt over actuele calamiteitenbestrijdingsplannen voor veilig-
heid, wateroverlast en waterkwaliteit.

beleidsdocument | vastgesteld door
'Waterbeheersplan | Hoogheemraad-
2010-2015: Van | schap Hollands
veilige dijken tot | Noorderkwartier
schoon water'

(WBP4)

2.3 Lokaal beleid

Vanuit lokaal beleid zijn er geen randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking Wadden-

zeedijk Texel.
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3 Beoordelingskader en methodiek Waterbouwkundige aspecten
De versterking van de Waddenzeedijk heeft gevolgen voor het thema waterbouwkundige aspecten. In dit
hoofdstuk zijn de aspecten toegelicht waarop de varianten zijn beoordeeld en welke criteria en methoden

daarvoor zijn gehanteerd.

3.1 Beoordelingskader

De aspecten en criteria zijn in onderstaand beoordelingskader gegeven. De aspecten zijn overgenomen
van het beoordelingskader, zoals voorgesteld in de Startnotitie m.e.r. en de oplegnotitie.

Tabel 3.1 Beoordelingskader Waterbouwkundige aspecten

aspect criterium methode
1 complexiteit 1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen kwalitatief
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen kwalitatief
1.3 beproefdheid kwalitatief
2 probleemoplossend vermogen 2.1 doelmatigheid kwalitatief
2.2 robuustheid kwalitatief
3 flexibiliteit 3.1 toekomstbestendigheid kwalitatief
4 uitvoering 4.1 complexiteit kwalitatief
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode kwalitatief
5 beheer en onderhoud 5.1 inspecteerbaarheid kwalitatief
5.2 inspanningsverplichting kwalitatief

Het beoordelingskader, en daarmee de criteria, zijn er op geént om de mate van zekerheid vast te stellen
waarmee de verbeterde waterkering voldoet aan de waterveiligheidseisen gedurende de levensduur van
de maatregel. Hierbij zijn niet alle criteria even zwaar in meegewogen; de scores van de verschillende
criteria kunnen niet worden opgeteld. Met name de criteria robuustheid, beproefdheid en inspecteerbaar-
heid zijn zwaarder meegewogen.

Bijvoorbeeld: een innovatieve oplossing (beperkte mate van beproefdheid) brengt als risico met zich mee
dat, gedurende de levensduur, de waterkering aangepast dient te worden, omdat de effectiviteit van de
maatregel onvoldoende blijkt te werken dan vooraf was voorzien.

3.2  Aspect 1: complexiteit

De complexiteit van de varianten wordt beoordeeld op de volgende criteria:

- aantal onderdelen waaruit een oplossing bestaat en de wisselwerking hiertussen;

- mate van inpasbaarheid ter plaatse van gemalen en leidingen;

- mate van beproefdheid van het technische concept dat ter grondslag ligt van de oplossing.

Criterium 1.1: aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen

De belangrijkste onderdelen van een conventionele waterkering zijn: het voorland, buitentalud, de kruin,
het binnentalud en de dijkkern (zie afbeelding 3.1). Zowel het binnentalud als het buitentalud kan voor-
zien zijn van een berm. De bekleding van een waterkering bestaat doorgaans uit gras, stenen of asfalt. Al
deze elementen hebben een wisselwerking met elkaar, zo heeft een ruwere bekleding een positieve wer-
king op de mate van golfoverslag.
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Afbeelding 3.1 Onderdelen waterkering

binnenzijde buitenzijde
kruin
buitentalud
berm-/dijksloot dijkkern buitenberm vooroever
achterland dijkbasis voor-
land

Maatregelen kunnen zowel onderdelen aan de waterkering toevoegen (bijvoorbeeld het aanbrengen van
een berm) als verwijderen (bijvoorbeeld het reduceren van het aantal bekledingsvlakken). Een goed ont-
worpen maatregel versterkt de wisselwerking tussen de aanwezige elementen. Er is een kwalitatieve be-
oordeling uitgevoerd tussen de varianten, waarbij het aantal onderdelen van de waterkering en de wis-
selwerking daartussen in ogenschouw is genomen (zie tabel 3.2).

Tabel 3.2 Beoordelingsscores aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen

score betekenis toelichting

-- aanzienlijke verslechtering ten op- | de technische oplossing bevat meer onderdelen en er is sprake van
zichte van de referentiesituatie een negatieve wisselwerking

- geringe verslechtering ten opzichte | de technische oplossing bevat meer onderdelen of er is sprake van een
van de referentiesituatie negatieve wisselwerking

0 verbetering noch verslechtering ten | de technische oplossing is gelijkwaardig aan de referentiesituatie
opzichte van de referentiesituatie

+ geringe verbetering ten opzichte | de technische oplossing bevat minder onderdelen of de positieve wis-
van de referentiesituatie selwerking is versterkt

+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de technische oplossing bevat minder onderdelen en de positieve wis-
te van de referentiesituatie selwerking is versterkt

Criterium 1.2: inpasbaarheid gemalen en leidingen

In de dijkring van Texel zijn gemalen aanwezig om overtollig water uit te slaan naar de Waddenzee. De
maatregelen kunnen speciale inpassingen vereisen voor het behoud van deze waterkerende gemalen en
leidingen. In sommige gevallen dient het gemaal zelfs verplaatst te worden om zo de noodzakelijke ruim-
te te creéren voor de versterking van de Waddenzeedijk (zie tabel 3.3).

Naast waterkerende gemalen en leidingen zijn er niet-waterkerende objecten (NWO’s) in de waterkering
aanwezig, zoals leidingkruisingen voor de aan- en afvoer van verschillende media, waaronder gas en wa-
ter. De NWO's zijn niet meegenomen in de beoordeling van de varianten, omdat inpassingproblemen van
deze NWO's niet bepalend zijn voor de variantkeuze (NWO'’s zijn alleen lokaal aanwezig) en onderge-
schikt zijn aan de waterkerende gemalen en leidingen.

Tabel 3.3 Beoordelingsscores inpasbaarheid gemalen en leidingen

score betekenis toelichting

-- aanzienlijke verslechtering ten op- | het gemaal moet verwijderd worden en eventueel op een andere, meer
zichte van de referentiesituatie binnenwaartse, locatie herbouwd worden

- geringe verslechtering ten opzichte | de maatregel vereist een speciale aansluiting op de al bestaande keer-
van de referentiesituatie wanden of kwelschermen van het gemaal

0 verbetering noch verslechtering ten | het gemaal behoeft geen aanpassing of speciale inpassing, er kan wor-
opzichte van de referentiesituatie den volstaan met een kleine aanpassing aan de maatregel (zoals toe-

passing van een keermuur)
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score betekenis toelichting

+ geringe verbetering ten opzichte | er zijn geen aanpassingen nodig aan het gemaal, wel dient de con-
van de referentiesituatie structieve sterkte van het gemaal te worden aangetoond

+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | er zijn geen aanpassingen nodig aan het gemaal of lokaal aan de
te van de referentiesituatie maatregel

Criterium 1.3: beproefdheid
Inzicht in de beproefdheid van de maatregel is van belang, omdat de technische oplossing gedurende de
ontwerpperiode tijdens ontwerpomstandigheden moet voldoen aan de gestelde eisen. Innovatieve oplos-
singen welke niet beproefd zijn, brengen extra risico’s met zich mee. Bijvoorbeeld de noodzaak voor het
tussentijds vervangen van (onderdelen van) de maatregel als deze onvoldoende blijken te werken. Dit is
kostbaar en mogelijk complex.

De technische oplossingen zijn vergeleken met de toestand van de huidige waterkering. Over bijna het
gehele traject bestaat de huidige waterkering uit een ‘standaard’ grondconstructie en conventionele be-
kledingen (zoals gras, steenzettingen en asfalt). Er is een kwalitatieve vergelijking uitgevoerd op basis
van engineering judgement, vigerende ontwerpleidraden, het wettelijk toetsinstrumentarium en beschik-

baar (schaal-)modelonderzoek (zie tabel 3.4).

Tabel 3.4 Beoordelingsscores beproefdheid

score betekenis toelichting
-- aanzienlijke verslechtering ten op- | de technische oplossing is nog niet eerder toegepast in Nederland, er
zichte van de referentiesituatie is (nog) geen ontwerpleidraad
- geringe verslechtering ten opzichte | de technische oplossing is (beperkt) eerder toegepast in Nederland, er
van de referentiesituatie is een ontwerpleidraad beschikbaar of de technische oplossing is on-
dersteund door (schaal-)modelonderzoek toegepast op de specifieke
situatie
0 verbetering noch verslechtering ten | de technische oplossing bestaat uit grond en conventionele bekledin-
opzichte van de referentiesituatie gen (zoals gras, steenzettingen en asfalt) of gelijkwaardig en bevat
vergelijkbare hoeveelheid speciale constructies (zoals kwelschermen
en niet-waterkerende objecten)
+ geringe verbetering ten opzichte | de dijkversterking wordt uitgevoerd in grond en conventionele bekle-
van de referentiesituatie dingen (zoals gras, steenzettingen en asfalt) of gelijkwaardig. Be-
staande speciale constructies (kwelschermen of niet-waterkerende ob-
jecten en dergelijke) worden zoveel mogelijk verwijderd indien aanwe-
zig
+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de dijkversterking wordt uitgevoerd in grond en conventionele bekle-
te van de referentiesituatie dingen (zoals gras, steenzettingen en asfalt) of gelijkwaardig. Be-
staande speciale constructies (zoals kwelschermen en niet-
waterkerende objecten) worden geheel verwijderd indien aanwezig
3.3 Aspect 2: probleemoplossend vermogen

Binnen het aspect probleemoplossend vermogen worden de varianten beoordeeld op de criteria doelma-

tigheid en robuustheid. Hierin wordt in gegaan op de vragen:

- hoe effectief pakt de maatregel het probleem aan?

- is de maatregel robuuster uitgevoerd dan strikt noodzakelijk volgt uit de eisen van hoogwaterveilig-
heid?

Criterium 2.1: doelmatigheid
Alle geselecteerde maatregelen zijn in beginsel effectief: ze lossen het probleem op. Bij dit criterium staat
de verhouding centraal tussen de inspanning die de maatregel vergt en de oplossing van het probleem.
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De bestaande waterkering heeft een sterkte, ook al voldoet deze niet aan de eisen met betrekking tot de
waterveiligheid. De inspanning die een maatregel vergt, hangt in grote mate af van de mate waarin de
bestaande sterkte wordt benut. In het meest ideale geval worden alleen die delen van de waterkering
aangepast die niet voldoen, de resterende sterkte wordt volledig benut. In het minst geoptimaliseerde
geval wordt er geen sterkte verkregen uit de huidige waterkering.

De aanwezige sterkte van de waterkering volgt direct uit de toetsoordelen van de tweede toetsronde. De

mate van uitnutten van de bestaande sterkte is bepaald op engineering judgement (zie tabel 3.5).

Tabel 3.5 Beoordelingsscores doelmatigheid

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten | de maatregel bestaat uit het geheel opnieuw aanleggen van de waterke-
opzichte van de referentiesituatie | ring, er worden geen elementen van de referentiesituatie hergebruikt
- geringe verslechtering ten op- | elementen van de maatregel hebben geen waterkerende functie (zoals
zichte van de referentiesituatie een overlaging van een harde bekleding) en de waterkering voldoet ook
indien het element wordt weggelaten
0 verbetering noch verslechtering | het bestaande dwarsprofiel wordt uitgebreid met een oplossing in grond
ten opzichte van de referentiesi- | welke voornamelijk gericht is op het oplossen van één probleem
tuatie
+ geringe verbetering ten opzichte | de technische oplossing bestaat uit een geringe aanpassing, waarbij ge-
van de referentiesituatie bruik wordt gemaakt van bestaand grondlichaam en bestaande bekledin-
gen (aanwezige sterkte), het toepassen/aanpassen van een enkel ele-
ment lost meerdere problemen tegelijkertijd op
+ + aanzienlijke verbetering ten op- | de technische oplossing bestaat uit een geminimaliseerde aanpassing; er
zichte van de referentiesituatie wordt optimaal gebruik gemaakt van bestaand grondlichaam en be-
staande bekledingen of er kan volstaan worden met een beheermaatre-
gel

Criterium 2.2: robuustheid

Bij dit criterium staat de mate van robuustheid centraal. Robuustheid is gedefinieerd als de mate van
oversterkte bij een ontwerphorizon van 2065; met andere woorden het overschot aan sterkte in 2065.
Alle geselecteerde maatregelen zijn sober en doelmatig ontworpen en zijn in beginsel effectief: ze vol-
doen allen aan de minimale eisen met betrekking tot hoogwaterveiligheid. De minimaal vereiste veiligheid
is reeds een verbetering van de referentiesituatie; in de huidige situatie voldoet de waterkering niet aan
de veiligheidsnorm.

Vanuit andere aspecten dan waterbouw (bijvoorbeeld ruimtelijke kwaliteit) zijn aanvullende eisen aan de
maatregelen gesteld die tot een robuuster ontwerp van sommige van deze maatregelen hebben geleid

(zie tabel 3.6).

Tabel 3.6 Beoordelingsscores robuustheid

score betekenis toelichting

- - aanzienlijke verslechtering ten | niet voorkomend; alle technische oplossing voldoen aan de waterveilig-
opzichte van de referentiesituatie | heidseisen en zijn daarmee een verbetering van de referentiesituatie

- geringe verslechtering ten op- | niet voorkomend; alle technische oplossing voldoen aan de waterveilig-
zichte van de referentiesituatie heidseisen en zijn een daarmee verbetering van de referentiesituatie

0 verbetering noch verslechtering | niet voorkomend; alle technische oplossing voldoen aan de waterveilig-
ten opzichte van de referentiesi- | heidseisen en zijn een daarmee verbetering van de referentiesituatie
tuatie

+ geringe verbetering ten opzichte | de technische oplossing voldoet aan de eisen met betrekking tot de wa-
van de referentiesituatie terveiligheid

+ + aanzienlijke verbetering ten op- | de technische oplossing is robuuster dan strikt noodzakelijk conform de
zichte van de referentiesituatie eisen met betrekking tot de waterveiligheid
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3.4 Aspect 3: flexibiliteit

Onder het aspect flexibiliteit is het criterium toekomstbestendigheid beoordeeld.

Criterium 3.1: toekomstbestendigheid

Flexibiliteit is het vermogen om in de toekomst te kunnen anticiperen op onvoorziene veranderingen, zo-
als zwaardere (hydraulische) randvoorwaarden (bij volgende toetsronden door grotere klimaatverande-
ring of bij implementatie van voorstellen van de Deltacommissie) en nieuwe eisen aan de gebruiksfunctie
of de fysieke omgeving. Flexibiliteit kan gezien worden als de eenvoud om de waterkering in de toekomst
te versterken of uit te breiden.

De varianten zijn vergeleken met de mate van uitbreidbaarheid van de huidige waterkering. De huidige
waterkering bestaat voornamelijk uit een relatief flexibel grondlichaam en conventionele bekledingen (zo-
als gras, steenzettingen en asfalt). Er is een kwalitatieve vergelijking uitgevoerd op basis van engineering

judgement (zie tabel 3.7).

Tabel 3.7 Beoordelingsscores toekomstbestendigheid

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten op- | de technische oplossing is in de toekomst niet uitbreidbaar en moet bij
zichte van de referentiesituatie toekomstige aanpassing verwijderd te worden
- geringe verslechtering ten opzichte | de technische oplossing beperkt de toekomstige uitbreidbaarheid of
van de referentiesituatie bemoeilijkt deze
0 verbetering noch verslechtering ten | de technische oplossing heeft een vergelijkbare uitbaarheid als een op-
opzichte van de referentiesituatie lossing uitgevoerd in grond en conventionele bekleding
+ geringe verbetering ten opzichte | delen van de technische oplossing kunnen gemakkelijk worden uitge-
van de referentiesituatie breid zonder grote aanpassingen aan het dwarsprofiel en/of binnen het
nieuwe ruimtebeslag (toekomstige maatregelen zijn eenvoudiger in-
pasbaar wanneer de keurzone wordt uitgebreid)
+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de technische oplossing kan volledig meegroeien met de ontwikkeling
te van de referentiesituatie van de (hydraulische) eisen
3.5 Aspect 4: uitvoering

Het aspect uitvoering is beoordeeld op de volgende twee criteria:
- complexiteit;
- beperkingen uitvoeringsperiode.

Criterium 4.1: complexiteit

De complexiteit van de werkzaamheden uit zich in de benodigde mate van voorbereiding, bijkomende
en/of bijzondere handelingen en inzet van specialistisch materieel, en de aanwezigheid van moeilijk reali-
seerbare aansluitingen tussen secties en/of bestaand werk. Een hoge mate van de complexiteit zorgt
voor een groter risico op vertragingen en daarmee mogelijk tot een langere uitvoeringsduur, extra over-
last voor de omgeving en inzet van meer middelen.

De complexiteit is vergeleken met de referentiesituatie, een maatregel in grond waar alleen reguliere
grondverzetmachines (dumptruck, graafmachine en shovel) voor benodigd zijn en waarbij conventionele
bekledingen (steenzettingen, asfalt en gras) worden toegepast (zie tabel 3.8).
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Tabel 3.8 Beoordelingsscores complexiteit

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten op- | specialistische uitvoeringsmethode en/of specialistisch materieel (‘one-
zichte van de referentiesituatie off") noodzakelijk
- geringe verslechtering ten opzichte | meer werkzaamheden dan alleen grondverzet en aanbrengen conven-
van de referentiesituatie tionele bekledingen, materieel gebruikelijk binnen GWW-sector en
waar sprake is van moeilijk realiseerbare aansluitingen tussen secties
en/of bestaand werk
0 verbetering noch verslechtering ten | de complexiteit van de maatregel is vergelijkbaar met een maatregel
opzichte van de referentiesituatie uitgevoerd in grond en conventionele bekledingen (steenzettingen, as-
falt- en grasbekledingen)
+ geringe verbetering ten opzichte | de uitvoering bestaat slechts uit beperkt grondverzet, zoals het aan-
van de referentiesituatie brengen van een nieuwe kleilaag. Geen harde bekledingen worden
vervangen
+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de maatregel betreft alleen een beheersmaatregel, geen materieel is
te van de referentiesituatie noodzakelijk

Criterium 4.2: beperkingen uitvoeringsperiode

De veiligheid van het achterland dient te allen tijde te worden gewaarborgd. Om deze reden zijn sommi-
ge werkzaamheden alleen mogelijk buiten het stormseizoen, zoals het vervangen van een bekleding aan
de buitenzijde van de waterkering. Andere werkzaamheden kunnen een veel kortere periode hebben (ge-
tij gerelateerd) of juist altijd worden uitgevoerd.

De beperking in tijd heeft zijn weerslag op de invloed van de maatregel op de omgeving en uitvoering.
Een kort tijdsbestek waarin de werkzaamheden kunnen worden uitgevoerd, leidt tot een langere duur van

de werkzaamheden en overlast, of tot een noodzaak tot een meer inzet van middelen.

De beperkingen in tijd zijn vergeleken met de referentiesituatie, waarbij van uit is gegaan dat werkzaam-

heden alleen buiten het stormseizoen mogen plaatsvinden (zie tabel 3.9).

Tabel 3.9 Beoordelingsscores beperkingen uitvoeringsperiode

score betekenis toelichting
-- aanzienlijke verslechtering ten op- | de maatregel kan alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd,
zichte van de referentiesituatie waarbij door invloed van het getij slechts gedurende een korte tijd van
de dag werkbaar is
- geringe verslechtering ten opzichte | de maatregel kan alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd.
van de referentiesituatie Afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspelling of vanuit andere
functies dienen de werkzaamheden soms tijdelijk te worden stil gelegd
0 verbetering noch verslechtering ten | de maatregel mag alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd
opzichte van de referentiesituatie
+ geringe verbetering ten opzichte | de maatregel kan in het stormseizoen worden uitgevoerd. Afhankelijk
van de referentiesituatie van de weer- en waterstandvoorspelling of eisen vanuit andere func-
ties dienen de werkzaamheden soms tijdelijk te worden stil gelegd
+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de maatregel kan in het stormseizoen worden uitgevoerd, onafhanke-
te van de referentiesituatie lijk van de weer- en waterstandvoorspelling of eisen vanuit andere
functies

Opgemerkt wordt dat de beperkingen van de uitvoeringsperiode ten gevolge van andere aspecten dan
waterbouw hier niet zijn beschouwd. Deze zijn in de desbetreffende rapporten (Natuur) behandeld.
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3.6 Aspect 5: beheer en onderhoud

Het aspect beheer en onderhoud is beoordeeld op basis van de volgende twee criteria:
- inspecteerbaarheid;

- inspanningsverplichting.

Criterium 5.1: inspecteerbaarheid

Inspecties geven een beeld van de momentane staat van de waterkering. Inspecties worden voornamelijk
visueel uitgevoerd en eventueel aangevuld met specialistisch onderzoek. De referentiesituatie kan visueel
gemakkelijk worden geinspecteerd, er zijn geen verscholen of slecht bereikbare bekledingen en of ele-

menten aanwezig in het dwarsprofiel (zie tabel 3.10).

Tabel 3.10 Beoordelingsscores inspecteerbaarheid

score betekenis toelichting
-- aanzienlijke verslechtering ten op- | om de staat van de waterkering te controleren, is groot grondverzet
zichte van de referentiesituatie noodzakelijk om onderdelen van de waterkering te inspecteren
- geringe verslechtering ten opzichte | om de staat van de waterkering te controleren, is beperkt grondverzet
van de referentiesituatie nodig, wat handmatig uitgevoerd kan worden. Te inspecteren onderde-
len van de waterkering zijn niet direct waarneembaar
0 verbetering noch verslechtering ten | de inspecteerbaarheid van de versterkte waterkering is vergelijkbaar
opzichte van de referentiesituatie met een maatregel uitgevoerd in grond en conventionele bekledingen
(steenzettingen, asfalt en gras). Inspecties kunnen visueel worden uit-
gevoerd
+ geringe verbetering ten opzichte | de inspecteerbaarheid van de versterkte waterkering is vergelijkbaar
van de referentiesituatie met een maatregel uitgevoerd in grond en conventionele bekledingen
(steenzettingen, asfalt- en grasbekledingen). Inspecties kunnen visu-
eel worden uitgevoerd en worden ondersteund door aanvullende in-
formatie vanuit bijvoorbeeld peilbuizen, inclinometers et cetera
+ + aanzienlijke verbetering ten opzich- | de waterkering kan real-time op afstand gemonitord worden, ook tij-
te van de referentiesituatie dens maatgevende stormcondities. Visuele inspecties worden steek-
proefsgewijs uitgevoerd om de real-time informatie te valideren

Criterium 5.2: inspanningsverplichting

Het dagelijks beheer en onderhoud van een groene waterkering bestaat voornamelijk uit het onderhou-
den van de grasbekleding. Daarnaast kan gedacht worden aan het periodiek inmeten van de geometrie,
het in kaart brengen van schades na stormen en het beoordelen van vergunningsaanvragen voor werk-
zaamheden binnen de keurzone door derden. Bij het criterium inspanningsverplichting is de verandering
van de inspanningsverplichting voor de beheerder (Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier) be-
oordeeld ten opzichte van de referentiesituatie. Als referentiesituatie is de huidige waterkering genomen
(zie tabel 3.11).

Tabel 3.11 Beoordelingsscores inspanningsverplichting

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten op- | de maatregel bestaat uit een dynamische oplossing (bijvoorbeeld een
zichte van de referentiesituatie duin) die periodiek op sterkte moet worden gebracht
- geringe verslechtering ten opzichte | er is verborgen bekleding aanwezig. Harde bekledingen dienen binnen
van de referentiesituatie de levensduur van de waterkering onderhouden te worden, dit wordt
bemoeilijkt door de overlaging
0 verbetering noch verslechtering ten | het beheer en onderhoud van de maatregel is vergelijkbaar met een
opzichte van de referentiesituatie maatregel uitgevoerd in grond en conventionele bekledingen (steen-
zettingen, asfalt en gras)
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+ geringe verbetering ten opzichte
van de referentiesituatie

het beheer en onderhoud wordt eenvoudiger door het samenvoe-
gen/vervallen van functies/elementen (bijvoorbeeld minder bekle-
dingstypen of vervallen recreatieve functie) of door het aanbrengen
van elementen ter ondersteuning van het uitvoeren van onderhoud
(bijvoorbeeld onderhoudstroken)

+ + aanzienlijke verbetering ten opzich-
te van de referentiesituatie

het beheer en onderhoud wordt eenvoudiger door het samenvoe-
gen/vervallen van functies/elementen (bijvoorbeeld minder bekle-
dingstypen of vervallen recreatieve functie) en door het aanbrengen
van elementen ter ondersteuning van het uitvoeren van onderhoud
(bijvoorbeeld onderhoudstroken)

Door toename van de omvang van het areaal, bijvoorbeeld ten gevolge van de aanleg van een binnen-
berm, neemt de inspanningsverplichting (kosten) toe door onder andere een toename van de hoeveel-
heid maaiwerk. Aan de andere kant nemen de opbrengsten mogelijk toe door de toename van pacht. De-
ze kosten en baten zijn beperkt en niet als effect meegenomen in de beoordeling.

Witteveen+Bos
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4 Referentiesituatie waterbouwkundige aspecten

In dit deel zijn de huidige situatie en autonome ontwikkelingen in het projectgebied beschreven voor het
thema waterbouwkundige aspecten. Bij de autonome ontwikkeling zijn ontwikkelingen beschouwd die zijn
vastgesteld of zeer waarschijnlijk zijn. Het beeld dat ontstaat, is gebruikt als referentiesituatie voor de
voorgestelde alternatieven.

4.1 Huidige situatie

4.1.1 Algemeen

De secties zijn onderverdeeld gedacht in de volgende vijf categorieén:

1. zeedijken: secties: 3, 4a, 4¢, 6, 7a,8en 9;
2. inlaagdijken: secties: 1, 5 en 10;

3. kaapjes: secties: 2, 4b en 4d;

4. kades: secties: 7b en 7c;

5. havendammen sectie: 7d.

De secties binnen deze categorieén hebben ongeveer dezelfde karakteristieke kenmerken en problemen.
Om deze reden is de huidige situatie beschreven per categorie.

4.1.2 Zeedijken

De volgende secties vallen binnen de categorie zeedijken:
- sectie 3a: Zeedijk van het Noorden;

- sectie 3b: Zeedijk van het Noorden;

- sectie 4a: Oostdijk;

- sectie 4c: Oostdijk;

- sectie 6: IJsdijk;

- sectie 7a: Zeedijk van Oudeschild;

- sectie 8: Westdijk;

- sectie 9a: Zeedijk Prins Hendrik polder;

- sectie 9b/c: Zeedijk Prins Hendrik polder;
- sectie 9d/e: Zeedijk Prins Hendrik polder.

De zeedijken bestaan uit een grondlichaam met een zandkern (afbeelding 4.1). Over een gedeelte van
het talud van de buitenberm is zetsteen aanwezig. Boven het zetsteen bevindt zich tot op de buitenberm
waterbouwasfaltbeton. Aansluitend op de buitenberm is een kleilaag met grasbekleding aanwezig welk
doorloopt over de kruin, het binnentalud en de binnenberm. Op de binnenberm is doorgaans een erftoe-
gangsweg aanwezig.

Afbeelding 4.1 Typische doorsnede huidige situatie zeedijk

KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON

ZETSTEEN
KLEIBEKLEDING MET GRAS
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De huidige waterkeringen in deze secties voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende as-
pecten:

- overslag (uitgezonderd secties 3b, 4c, 9a en 9d/c);

- piping (uitgezonderd sectie 4a);

- macrostabiliteit binnenwaarts (uitgezonderd sectie 4a);

- microstabiliteit;

- erosie buitentalud.

Ter plaatse van de zeedijken zijn waterkerende gemalen aanwezig, waarvoor ruimtelijke inpassing vereist

is. Dit zijn:

- gemaal ‘Krassekeet’ en de voormalige uitstroomconstructie van molen ‘t Noorden ter plaatse van sec-
tie 3b;

- gemaal ‘Dijkmanshuizen’ ter plaatse van sectie 6;

- gemaal ‘De Schans’ ter plaatse van sectie 8;

- gemaal ‘Prins Hendrikpolder’ ter plaatse van sectie 9b/c.

4.1.3 Inlaagdijken

De volgende secties vallen binnen de categorie inlaagdijken:
- sectie 1: inlaagdijk 1938 - Polder Wassenaar;

- sectie 5: inlaagdijk 1977 - Zandkes;

- sectie 10: inlaagdijk 't Horntje.

Inlaagdijken zijn waterkeringen waarvoor een inlaag (polder/voorland) aanwezig is. Deze inlaag wordt
beschermd door een voorlandkering, waardoor de inlaag beperkt onder water komt te staan. De inlaag-
dijken zijn volledig uitgevoerd in grond. Er is er geen buitenberm aanwezig en zijn er geen harde bekle-
dingen toegepast.

Een deel van de problemen met betrekking tot hoogwaterveiligheid wordt veroorzaakt doordat in de ver-
sterkingsvarianten de voorlandkeringen geen onderdeel uitmaken van het stelsel van primaire waterke-
ringen; er worden geen golfremmende eigenschappen aan deze voorlandkeringen toegekend.

Afbeelding 4.2 Typische doorsnede huidige situatie inlaagdijk

WEG KLEIBEKLEDING MET GRAS

KLEIBEKLEDING MET GRAS

De huidige waterkeringen in deze secties voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende as-
pecten:

- overslag;

- piping (alleen sectie 5);

- macrostabiliteit binnenwaarts;

- microstabiliteit;

- erosie buitentalud.

Alleen in sectie 10 zijn meerdere leidingen aanwezig. Deze leidingen hebben een direct verband met de
aanwezige bebouwing in de inlaag.

4.1.4 Kaapjes

De volgende secties vallen binnen de categorie kaapjes:

- sectie 2: Zeedijk van Eendracht;

- sectie 4b: Oostdijk;
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- sectie 4c: Oostdijk.

Kaapjes zijn relatief korte strekkingen waar een relatief brede buitenberm aanwezig is. De buitenbermen
worden Kaapjes genoemd en zijn bekleed met een grasbekleding. De binnenzijde van de waterkering
heeft dezelfde geometrie als de aansluitende secties.

Afbeelding 4.3 Typische doorsnede huidige situatie kaapjes

KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON

KLEIBEKLEDING MET GRAS
ZETSTEEN

KLEIBEKLEDING MET GRAS

S S ——

De huidige waterkeringen in deze secties voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende as-
pecten:

- macrostabiliteit binnenwaarts (uitgezonderd sectie 2);

- microstabiliteit;

- erosie buitenberm.

Ter plaatse van de Kaapjes zijn geen gemalen en leidingen aanwezig.
4.1.5 Kades

De volgende secties vallen binnen de categorie kades:

- sectie 7b: Zeedijk van Oudeschild;

- sectie 7c: Zeedijk van Oudeschild.

De twee secties betreffen kades in de haven van Oudeschild. De kades bestaan uit grondkerende con-
structie met daarop bestrating. De kades liggen lager dan het ontwerpwaterstand en zijn niet zelfstandig
waterkerend. Om deze reden is er tevens een grondlichaam aanwezig. Dit grondlichaam heeft een kruin,
binnentalud en een binnenberm en is opgebouwd met een zandkern en kleiafdekking met gras.

Afbeelding 4.4 Typische doorsnede huidige situatie kades

KLEIBEKLEDING MET GRAS

BESTRATING
KADEMUUR

WEG

KLEIBEKLEDING MET GRAS
WEG

De waterkering wordt afgeschermd door de havendam van Oudeschild. Over een gedeelte van de secties
is direct achter de waterkering bebouwing aanwezig (zowel woningen als industrie) welke behoort tot de
bebouwde kom van Oudeschild. In de secties zijn geen waterkerende gemalen aanwezig.

De huidige kades voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- hoogte;

- piping;

- macrostabiliteit binnenwaarts;

- macrostabiliteit buitenwaarts (alleen sectie 7c);

- microstabiliteit;

- erosie buitentalud.
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4.1.6 Havendammen

Sectie 7d valt binnen de categorie havendammen. De dammen beperken de golfbelasting op de waterke-
ringen van secties 7a, 7b en 7c en dragen daarmee gunstig bij aan de veiligheid tegen de mechanismen
overslag en erosie buitentalud van deze waterkering.

ZETSTEEN HARDE BEKLEDING

ZETSTEEN ONTWERPWATERSTAND

GEMIDDELD HOOGWATERPEIL

Havendam

De havendammen voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- macrostabiliteit binnentalud;

- macrostabiliteit buitentalud;

- erosie buitentalud (grasbekleding en zetsteen);

- erosie binnentalud (grasbekleding en zetsteen).

4.2  Autonome ontwikkelingen

De volgende twee autonome ontwikkelingen hebben betrekking op de waterbouwkundige aspecten:

- geometrieveranderingen (algemene bodemdaling, zettingen van de natuurlijke ondergrond en klink
van het aangebrachte materiaal);

- klimaatveranderingen (zeespiegelstijging en meteorologische veranderingen).

Met beide ontwikkelingen is in het ontwerp rekeninggehouden. De geometrische veranderingen zijn mee-
genomen middels een toeslag op de benodigde kruinhoogte. De verwachte klimaatveranderingen zijn
verdisconteerd in de aangehouden hydraulische uitgangspunten.

4.2.1 Geometrieveranderingen

De geometrie van de waterkering verandert in de loop van de tijd. De natuurlijke ondergrond gaat als
gevolg van de vorige versterking van de Waddenzeedijk niet veel meer zetten. Ook de klink van het aan-
gebrachte materiaal gaat niet voor veel vormingen meer zorgen. Door nieuw materiaal aan te brengen in
de komende versterking van de Waddenzeedijk nemen de vervormingsprocessen weer tijdelijk toe. De
vervormingssnelheid hangt af van de locatie en de hoeveelheid aangebracht materiaal.

Naast zettingen en klink vindt er een algemene bodemdaling plaats als gevolg van:
- tektonische bewegingen waardoor Nederland kantelt;

- menselijke activiteiten zoals zout- en gaswinning;

- ontwatering van veen- en kleilagen in het holocene pakket.

4.2.2 Klimaatveranderingen

Door de opwarming van de aarde stijgt de zeespiegel en de getijslag en neemt mogelijk de mate van
neerslag en wind toe. De golfbelasting op de Waddenzeedijken is deels waterdiepteafhankelijk. Naast een
mogelijke windtoename heeft de zeespiegelstijging daarmee ook invloed op golfcondities. Neerslag bein-
vloedt vooral de grondwaterstand in de waterkering en het achterland.
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4.3 Samenvatting huidige situatie en autonome ontwikkelingen

De secties zijn verdeeld in de volgende vijf categorieén (zie tabel 4.1):
zeedijken;

inlaagdijken;

kaapjes;

kades;

havendammen.

aua b~ WNR

De secties binnen deze categorieén hebben ongeveer dezelfde karakteristieke kenmerken en problemen.

Tabel 4.1 Typering secties

sectie naam categorie
1 Inlaagdijk 1938 - Polder Wassenaar inlaagdijken
2 Zeedijk van Eendracht kaapjes
3a/b Zeedijk van het Noorden zeedijken
4a Oostdijk zeedijken
4b/4d Oostdijk kaapjes

4c Oostdijk zeedijken

5 Inlaagdijk 1977 - Zandkes inlaagdijken
6 IJsdijk zeedijken
7a Zeedijk van Oudeschild zeedijken
7b/c Zeedijk van Oudeschild kades

7d Zeedijk van Oudeschild havendammen
8 Westdijk zeedijken
9a Zeedijk Prins Hendrik polder zeedijken
9b/c Zeedijk Prins Hendrik polder zeedijken
9d/e Zeedijk Prins Hendrik polder zeedijken
10 Inlaagdijk 't Horntje inlaagdijken

Afbeelding 4.5 Overzicht typische doorsneden huidige situatie, vanaf linksboven met de klok
mee: zeedijken, inlaagdijken, havendammen, kaapjes en kades

KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON

WEG KLEIBEKLEDING MET GRAS

ZETSTEEN
KLEIBEKLEDING MET GRAS

KLEIBEKLEDING MET GRAS

~

KLEIBEKLEDING MET GRAS WATERBOUWASFALTBETON

KLEIBEKLEDING MET GRAS

KLEIBEKLEDING MET GRAS
ZETSTEEN

BESTRATING
KADEMUUR

KLEIBEKLEDING MET GRAS  WEG

KLEIBEKLEDING MET GRAS

— 1

Zeedijken

De zeedijken bestaan uit een grondlichaam met een zandkern (afbeelding 4.1). Over een gedeelte van
het talud van de buitenberm is zetsteen aanwezig. Boven het zetsteen bevindt zich tot op de buitenberm
waterbouwasfaltbeton. Aansluitend op de buitenberm is een kleilaag met grasbekleding aanwezig welk
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doorloopt over de kruin, het binnentalud en de binnenberm. Op de binnenberm is doorgaans een erftoe-
gangsweg aanwezig.

De zeedijken voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- overslag (uitgezonderd secties 3b, 4c, 9a en 9d/c);

- piping (uitgezonderd sectie 4a);

- macrostabiliteit binnenwaarts (uitgezonderd sectie 4a);

- microstabiliteit;

- erosie buitentalud.

Inlaagdijken
Inlaagdijken zijn waterkeringen waarvoor een inlaag (polder/voorland) aanwezig is. Deze inlaag wordt
beschermd door een voorlandkering, waardoor de inlaag beperkt onder water komt te staan.

De inlaagdijken zijn volledig uitgevoerd in grond. Doordat de waterkering sporadisch worden belast en
verondersteld werd dat de belasting op de waterkering gereduceerd wordt door de voorlandkeringen, is
er geen buitenberm aanwezig en zijn er geen harde bekledingen toegepast.

De inlaagdijken voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- overslag;

- piping (alleen sectie 5);

- macrostabiliteit binnenwaarts;

- microstabiliteit;

- erosie buitentalud.

Kaapjes

Kaapjes zijn relatief korte strekkingen waar een relatief brede buitenberm aanwezig is. De buitenbermen
worden Kaapjes genoemd en zijn bekleed met een grasbekleding. De binnenzijde van de waterkering
heeft dezelfde geometrie als de aansluitende secties.

De kaapjes voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- macrostabiliteit binnenwaarts (uitgezonderd sectie 2);

- microstabiliteit;

- erosie buitenberm.

Kades

De twee secties betreffen kades in de haven van Oudeschild. De kades bestaan uit grondkerende con-
structies met daarop bestrating. De kades liggen lager dan het ontwerpwaterstand en zijn niet zelfstandig
waterkerend. Om deze reden is er tevens een grondlichaam. Dit grondlichaam heeft een kruin, binnenta-
lud en een binnenberm en is opgebouwd met een zandkern en kleiafdekking met gras.

De huidige kades voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- hoogte;

- piping;

- macrostabiliteit binnenwaarts;

- macrostabiliteit buitenwaarts (alleen sectie 7c);

- microstabiliteit;

-  erosie buitentalud.

Havendammen

De havendammen beperken de golfbelasting op de waterkering achter de dam en dragen daarmee bij
aan de veiligheid tegen de mechanismen overslag en erosie buitentalud van deze waterkering. Kenmer-
kend voor de havendammen is dat, in tegenstelling tot waterkering, de waterstand aan beide zijden gelijk
is. De ontwerpwaterstand ligt boven de hoogte van de havendammen. Tijdens maatgevende omstandig-
heden komt de havendam geheel onder het wateroppervlakte te liggen.
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De havendammen voldoen niet aan de waterveiligheidseisen op de volgende aspecten:
- macrostabiliteit binnenwaarts;

- macrostabiliteit buitenwaarts;

- erosie buitentalud;

- erosie binnentalud.

Gemalen en leidingen

In de waterkering zijn waterkerende gemalen aanwezig, waarvoor ruimtelijke inpassing vereist is. Dit

zijn:

- gemaal ‘Krassekeet’ en voormalig uitstroomconstructie van Molen ‘'t Noorden ter plaatse van sectie
3b;

- gemaal ‘Dijkmanshuizen’ ter plaatse van sectie 6;

- gemaal ‘De Schans’ ter plaatse van sectie 8;

- gemaal ‘Prins Hendrikpolder’ ter plaatse van sectie 9b/c;

- meerdere leidingen ter plaatse van sectie 10. Deze leidingen hebben een direct verband met de aan-
wezige bebouwing in de inlaag.

Autonome ontwikkelingen

De volgende twee autonome ontwikkelingen hebben betrekking op de waterbouwkundige aspecten:

- geometrieveranderingen (algemene bodemdaling, zettingen van de natuurlijke ondergrond en klink
van het aangebrachte materiaal);

- klimaatveranderingen (zeespiegelstijging en meteorologische veranderingen).

Met beide ontwikkelingen is in het ontwerp rekeninggehouden. De geometrische veranderingen zijn mee-
genomen middels een toeslag op de benodigde kruinhoogte. De verwachte klimaatveranderingen zijn
verdisconteerd in de aangehouden hydraulische uitgangspunten.
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5 Effecten en effectbeoordeling waterbouwkundige aspecten

In dit hoofdstuk zijn de tijdelijke en permanente effecten besproken die optreden tijdens het aanleggen
van de waterkering en tijdens de gebruiksfase. Deze effecten zijn per sectie weergegeven. Uitleg over de
varianten per sectie is te vinden in het hoofdrapport van deze MER.

5.1 Sectie 1

Voor de Inlaagdijk 1938 - Polder Wassenaar, zijn de volgende twee varianten onderzocht:
- variant 1:

- het versterken van de buitenbekleding door het aanbrengen van een verharding op het buitenta-
lud overlaagd met gras om de groene uitstraling van de waterkering te behouden;

- het verbeteren van de bekleding op het binnentalud;

- het verbeteren van de binnenberm door het verflauwen van het talud van de watergang. Dit re-
sulteert in een verlegging van de binnendijks gelegen watergang van ongeveer 20 meter;

- het aanbrengen van een buitenberm om golfoverslag te reduceren. Dit resulteert in een verleg-
ging van de buitenteen van circa 5 meter;

- variant 2:

- het versterken van de buitenbekleding door het aanbrengen van een verharding op het buitenta-
lud overlaagd met gras om het groene aangezicht van de waterkering te behouden;

- het verbeteren van de bekleding op het binnentalud;

- het verbeteren van de binnenberm door het verflauwen van het talud van de watergang. De
ruimte hiervoor wordt gevonden door de kruin van de waterkering ongeveer 20 meter buiten-
waarts te verschuiven;

- het aanbrengen van een buitenberm om golfoverslag te reduceren. Dit resulteert in een extra
verlegging van de buitenteen van circa 5 meter, de totale verlegging van de buitenteen is onge-
veer 25 meter.

Aan de voorlandkering is geen sterkte toegekend. Deze voorlandkering blijft wel aanwezig in het land-
schap. In het ontwerp wordt niet uitgegaan van een reductie van de belastingen op de waterkering ten
gevolge van de aanwezige voorlandkering.

5.1.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1, 2 In het dwarsprofiel wordt een nieuw element geintroduceerd; de harde bekleding op
het buitentalud. De harde bekleding heeft een neutrale wisselwerking op de overige
onderdelen van de waterkering. Vanwege de toename van het aantal onderdelen van
de oplossing wordt aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

variant 1, 2 De hevel het Visje wordt bij de versterking van de Waddenzeedijk vervangen. In het
ontwerp van de nieuwe hevel wordt rekening gehouden met de versterking van de
waterkering. Om deze reden is dit criterium niet van toepassing (niet van toepassing).

Beproefdheid

variant 1, 2 De waterkering wordt versterkt met grond en harde bekledingen. De harde bekledin-
gen worden afgedekt met gras ten behoeve van het behoud van het ‘groene’ uiterlijk
van de waterkering.

Een harde bekleding overlaagd met gras is een beproefd concept. Het concept is eer-
der toegepast op een Waddenzeedijk (Balgzanddijk) binnen het beheersgebied van
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier. De materialen afzonderlijk zijn be-
proefde elementen van een waterkering. De feitelijke bekleding van de waterkering
wordt gevormd door de harde bekleding.
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De functie van deze harde bekleding wordt niet aangetast door de overlaging met
grond.

Deze variant is als neutraal beoordeeld (0) omdat de toegepaste materialen van de
variant een beproefd concept zijn.

5.1.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

Robuustheid
variant 1, 2

De variant gebruikt de sterkte van de bestaande waterkering. Die punten (bekleding
buitentalud, bekleding binnentalud en talud binnenberm) waar de sterkte van de wa-
terkering niet voldoende is, worden aangepakt. Het dwarsprofiel van de waterkering
wijzigt nauwelijks. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding ver-
betert het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criteri-
um wordt hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere wordt het bestaande
grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatie-
ve score toegekend (--).

De variant voldoet aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid. In het ontwerp
is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan wel sterkte
worden toegekend welke niet is meegenomen in het ontwerp. In de werkelijkheid is
de variant daarom robuuster dan geéist vanuit de waterveiligheid. Om deze reden is
deze variant als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.

5.1.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1,2

De variant wordt in grond uitgevoerd, vergelijkbaar met de referentiesituatie. Hier-
door kan de variant relatief gemakkelijk worden aangepast aan veranderende hydrau-
lische randvoorwaarden.

De keurzone neemt daarnaast met circa 18 meter toe. Toekomstige verhogingen van
de waterkering, inclusief verzwaring aan de basis, kunnen mogelijk binnen het nieuwe
ruimtebeslag worden uitgevoerd. Het ruimtebeslag dient waarschijnlijk verder te wor-
den vergroot bij een versterking van de waterkering (bijvoorbeeld voor het vergroten
van de binnenwaartse macrostabiliteit of het beperken van de mate van golfoverslag).

Door de geringe verbetering van de referentiesituatie wordt aan deze variant een po-
sitieve score toegekend (+).

5.1.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1, 2

Witteveen+Bos

De uitvoering bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van een bekleding
op het buitentalud. Dit is gelijk aan de referentiesituatie. Om deze reden wordt een
neutrale score toegekend (0).
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Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1, 2

Er vinden werkzaamheden plaats waarbij de kern van de waterkering bloot komt te
liggen voor een beperkte tijd. Dit mag alleen buiten het stormseizoen. De aanwezige
voorlandkering voorkomt hydraulische belasting op de waterkering tijdens de uitvoe-
ring; de bouwplaats blijft naar verwachting droog. Verdere beperkingen in de uitvoe-
ringsperiode worden daarom niet verwacht. Dit komt overeen met de referentiesitua-
tie waarbij alleen buiten het stormseizoen aan de waterkering gewerkt mag worden.
Er is een neutrale score toegekend aan deze variant (0).

5.1.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1, 2

Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de wa-
terkering te behouden. Om de harde bekleding te inspecteren, is beperkt grondverzet
noodzakelijk. De bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.

De harde bekleding bestaat uit open steenasfalt, vanwege de eis dat deze waterdoor-
latend dient te zijn in verband met de overlaging. Dit materiaal is nauwelijks gevoelig
voor scheuren en/of open staande naden. Er kan volstaan worden met puntinspecties
indien daarmee rekening is gehouden in het monitoringsplan. De variant scoort nega-
tief, omdat de harde bekleding niet direct visueel inspecteerbaar is (-).

Inspanningsverplichting

variant 1, 2

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Dit is een verbetering ten opzichte van
de referentiesituatie.

Aan de buitenzijde van de waterkering wordt een verborgen bekleding toegepast, ech-
ter het effect op de omvang van het onderhoud is gering.

De overlaging met een grasbekleding bemoeilijkt regulier onderhoud en vereist extra
handelingen. Dit is een verslechtering ten opzichte van de referentiesituatie.

Een deel van het onderhoud wordt vergemakkelijkt, maar wordt deels teniet gedaan
door de extra inspanning ten behoeve van de verborgen bekleding. Om deze reden is
ervan uitgegaan dat er netto geen verandering optreedt ten opzichte van de referen-
tiesituatie en is een neutrale score toegekend (0).

5.1.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.1 Overzicht effectbeoordeling - sectie 1

variant 1 variant 2
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen - -
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - - -
2.2 robuustheid + + + +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid + +
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0 0
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode 0 0
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5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - -
5.2 inspanningsverplichting 0 0

Het beoordelingskader, en daarmee de criteria, zijn er op geént om de mate van zekerheid vast te stellen
waarmee de verbeterde waterkering voldoet aan de waterveiligheidseisen gedurende de levensduur van
de maatregel.

De belangrijkste criteria zijn daarom robuustheid, beproefdheid en inspecteerbaarheid. De robuustheid
geeft het voldoen aan de waterveiligheidseisen weer, de beproefdheid en inspecteerbaarheid geven de
zekerheid weer dat de waterkering blijft voldoen gedurende de gehele levensduur. Op basis van deze cri-
teria hebben beide varianten een positieve totaalscore toegekend gekregen (+).

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid, beproefdheid en inspecteerbaarheid. Variant 2
heeft alleen een negatievere score op het punt doelmatigheid. Deze score is gebaseerd op dat variant 2
een buitenwaartse verplaatsing betreft, waarbij de sterkte van de huidige waterkering niet wordt benut.

5.2 Sectie 2

Voor het oplossen van het bekledingsprobleem van de buitenberm van sectie 2, Zeedijk van de Een-
dracht, zijn de volgende drie varianten onderzocht:
- variant 1:

- verharden van de bekleding van de buitenberm, afgedekt met een grasbekleding;
- variant 2:

- het gering verhogen van de buitenberm;

- het verharden van de buitenberm (beperkter dan in variant 1), afgedekt met een grasbekleding;
- variant 3:

- het verhogen van de buitenberm met een zandpakket, afgedekt met een kleilaag;

- het inzaaien van de grasbekleding op de aangebrachte kleilaag.

Bij alle drie de varianten wordt een harde bekleding aangebracht op het buitentalud onder de berm
(meest zeewaarts gelegen deel van het buitentalud). Omdat deze maatregel deel uit maakt van alle drie
de varianten, is deze niet onderscheidend en is deze noodzakelijke verbetering niet meegenomen in de
afweging.

5.2.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1 De harde bekleding op de buitenberm afgedekt met gras is een nieuw element in het
dwarsprofiel. De bekleding heeft een neutrale wisselwerking op de overige onderdelen
van de waterkering. Aan deze variant is een negatieve score toegekend (-) vanwege
de toename van het aantal onderdelen.

variant 2 Gelijk aan variant 1 wordt in het dwarsprofiel een nieuw element geintroduceerd; de
harde bekleding op de buitenberm afgedekt met gras. De bekleding heeft een neutrale
wisselwerking op de overige onderdelen van de waterkering. Het ophogen van de
berm heeft een positieve wisselwerking op de overige onderdelen van de waterkering,
onder andere wordt hierdoor de mate van overslag gereduceerd. Door de toename
van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant een negatieve score
worden toegekend, gelijk aan variant 1.

Er is een neutrale score toegekend (0) vanwege de positieve wisselwerking van de
verhoging van de berm, wat het negatieve effect van de toename van het aantal on-

derdelen deels compenseert.
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variant 3

In het dwarsprofiel worden geen nieuwe elementen geintroduceerd. De berm blijft be-
kleed met gras, zonder een verscholen harde bekleding daaronder. Het ophogen van
de berm heeft een positieve wisselwerking op de overige onderdelen van de waterke-
ring, onder andere wordt hierdoor overslag gereduceerd. Er is een positieve score
toegekend (+) vanwege deze positieve wisselwerking.

Inpaspassing gemalen en leidingen

variant 1, 2,3

Beproefdheid
variant 1, 2

variant 3

In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

Een harde bekleding overlaagd met gras is een beproefd concept. Het concept is eer-
der toegepast op een Waddenzeedijk binnen het beheersgebied van het hoogheem-
raadschap. Hieruit volgt voor deze varianten een neutrale score (0).

Een grasbekleding op een hoge buitenberm is een beproefd concept. Hieruit volgt voor
deze variant een neutrale score (0).

5.2.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

Robuustheid
variant 1

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten (bekleding buitenberm) waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is,
worden aangepakt. Het dwarsprofiel van de waterkering wijzigt nauwelijks. Het afdek-
ken van de harde bekleding met een grasbekleding verbeterd het waterkerend ver-
mogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium is hierom aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten (bekleding buitenberm) waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is,
worden aangepakt. Het dwarsprofiel van de waterkering wijzigt nauwelijks. Daarnaast
is het ontwerp geoptimaliseerd om een minimale dikte van de harde bekleding moge-
lijk te maken.

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbeterd het waterke-
rend vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium is hierom aan de-
ze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten (bekleding buitenberm) waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is,
worden aangepakt. Hierbij is door de gekozen methode (verhoging buitenberm) het
aantal elementen van de waterkering tot het minimum beperkt.

Er zijn geen elementen in de waterkering aanwezig die niet bijdragen aan de sterkte,
zoals het geval is bij varianten 1 en 2. Hierdoor komt de variant nagenoeg overeen
met de referentiesituatie. Om deze redenen is voor het criterium ‘doelmatigheid’ de
score neutraal toegekend (0).

De variant voldoet aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en is sober en
doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan de wa-
terveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie. Hierom
wordt aan deze variant een positieve score toegekend (+).
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variant 2, 3

Deze varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid, en zijn
daarmee een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie. Door het verhogen
van de buitenberm neemt het overslag ter plaatse van deze sectie verder af dan strikt
noodzakelijk. Dit leidt tot een robuustere waterkering dan geéist vanuit de watervei-
ligheid. Om deze reden zijn deze varianten als zeer positief beoordeeld (++).

5.2.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1, 2

variant 3

Deze varianten zijn vergelijkbaar met de referentiesituatie. Ze zijn relatief eenvoudig
aanpasbaar aan veranderende hydraulische randvoorwaarden. Echter door het ver-
harden van de buitenberm over een groot oppervlakte, kan dit uitbreidingen in de
toekomst bemoeilijken. Bij een toekomstige verhoging van de buitenberm als alterna-
tief, dient in dat geval de gehele bekleding verwijderd te worden. Om deze reden is
een negatieve score toegekend (-).

Door de oplossing van de buitenberm geheel in grond aan te leggen, is deze eenvou-
dig uitbreidbaar in de toekomst; er behoeven geen harde bekleding verwijderd te
worden. Indien de grasbekleding in de toekomst niet meer voldoet, kan deze alsnog
worden vervangen door een harde bekleding indien gewenst. Dit is vergelijkbaar met
de referentiesituatie, daarom is een neutrale score toegekend (0).

5.2.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1, 2

variant 3

De uitvoering bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van een bekleding
op de buitenberm. Dit is gelijk aan de referentiesituatie. Om deze reden worden aan
deze twee varianten een neutrale score toegekend (0).

Door de hoge ligging van het kaapje wordt de aansluiting met de naastgelegen secties
bemoeilijkt. Om deze reden wordt aan deze variant een negatieve score toegekend

(-)-

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1, 2,3

Er vinden werkzaamheden plaats aan de bekleding van de waterkering. Hierbij kan de
kern van de waterkering bloot komen te liggen voor een beperkte periode. Als gevolg
kan alleen buiten het stormseizoen worden gewerkt.

Door de hoogteligging van de buitenberm, is het mogelijk dat tijdens de uitvoering de
werkzaamheden in de zomer tijdelijk stilgelegd moeten worden vanwege waterover-

last op de bouwlocatie.

Aan de varianten is om deze redenen een negatieve score toegekend (-).

5.2.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1, 2

variant 3

Witteveen+Bos

Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (open steenasfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is afgedekt met gras om het groene uiterlijk van het
kaapje te behouden. De bekleding is daardoor niet direct visueel inspecteerbaar. De
varianten scoren negatief, omdat de harde bekleding niet direct visueel inspecteerbaar

is (-).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Om deze reden is een neu-

trale score toegekend aan deze variant (0).
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Inspanningsverplichting

variant 1, 2 Aan de buitenzijde van de waterkering wordt een verborgen bekleding toegepast. De
harde bekleding dient elke 15 tot 20 jaar te worden vervangen. De overlaging met
een grasbekleding bemoeilijkt dit reguliere onderhoud en vereist extra handelingen bij
het vervangen van het asfalt. Dit is een verslechtering ten opzichte van de referentie-
situatie. Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 3 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen elemen-
ten toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken (zoals een verborgen bekleding) of
vergemakkelijken (zoals een onderhoudsstrook). Om deze reden is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).

5.2.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.2 Overzicht effectbeoordeling - sectie 2

variant 1 variant 2 variant 3
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen - 0 +
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - - 0
2.2 robuustheid + + + + +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid - - 0
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0 0 -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - - -
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid - - 0

5.2 inspanningsverplichting - - 0
totaalscore - 0] +

Varianten 2 en 3 scoren beter op de waterveiligheid. Door het verhogen van het kaapje zijn deze oplos-
singen robuuster dan variant 1. Hierbij is variant 3 door het verder verhogen van het kaapje nog weer
robuuster dan variant 2.

Voor het beheer en onderhoud scoort variant 3 beter dan de andere varianten. Doordat er geen verbor-
gen elementen aanwezig zijn, vergemakkelijkt dit het beheer en onderhoud.

5.3 Sectie 3a

Voor sectie 3a ‘Zeedijk van het Noorden’ zijn de volgende vier varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm
(kleiner dan de pipingberm van variant 1) om de macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een berm blijft nodig met het oog op de macrostabiliteit
(kleiner dan de pipingberm in variant 1);

- variant 5: buitenwaartse versterking.
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Bij varianten 1 tot en met 4 wordt het buitentalud geoptimaliseerd, waarbij de steenzetting versterkt en
de asfaltbekleding vervangen wordt. Bij variant 5 is aangenomen dat het buitentalud geoptimaliseerd
wordt en dat een overlaagde bekleding niet noodzakelijk is.

5.3.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

Witteveen+Bos

De binnenberm wordt geoptimaliseerd om de problemen op te lossen. Hierbij worden
geen nieuwe elementen geintroduceerd.

De wisselwerking tussen de onderdelen wordt door het verlengen van de binnenberm
versterkt. Het verlengen van de binnenberm om het pipingprobleem op te lossen,
heeft tegelijkertijd een positief effect op de binnenwaartse macrostabiliteit.

Er is aan deze variant een positieve score toegekend (+) vanwege het versterken van
de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

In de waterkering wordt een nieuw element geintroduceerd; de grondkerende con-
structie nabij de binnenteen van de waterkering.

De grondkerende constructie heeft een positieve wisselwerking met de overige onder-
delen van de waterkering. Door het aanbrengen van de grondkerende constructie
wordt tegelijkertijd het probleem met de binnenwaartse macrostabiliteit opgelost.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score toegekend (0), vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

In de waterkering wordt een nieuw element geintroduceerd; het geotextiel onder de
binnenberm.

Het geotextiel heeft een neutrale wisselwerking met de overige onderdelen van de
waterkering. Door het aanbrengen van het geotextiel wordt alleen het pipingprobleem
opgelost; er is nog steeds een uitbreiding van de binnenberm noodzakelijk met het
00g op de vereiste macrostabiliteit.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

De binnenberm wordt geoptimaliseerd om de problemen op te lossen door middel van
een grondverbetering. Hierbij worden geen nieuwe elementen geintroduceerd.

De wisselwerking tussen de onderdelen wordt door het aanbrengen van de grondver-
betering versterkt. De grondverbetering lost het pipingprobleem op en heeft tegelij-
kertijd een positief effect op de binnenwaartse macrostabiliteit.

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

De binnenberm wordt geoptimaliseerd om de problemen op te lossen, waarbij de in-

steek van de huidige watergang behouden blijft. Hierbij worden geen nieuwe elemen-
ten geintroduceerd.
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De wisselwerking tussen de onderdelen wordt door het verlengen van de binnenberm
versterkt. Het verlengen van de binnenberm om het pipingprobleem op te lossen,
heeft tegelijkertijd een positief effect op de binnenwaartse macrostabiliteit. Door de
buitenwaartse asverlegging is de ondergrond ter plaatse van de binnenberm reeds
voorbelast, wat een positief effect heeft op de sterkte.

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen, is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
variant 1, 2, 3, 4, In deze secties zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet

5

Beproefdheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

van toepassing (n.v.t.).

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Het aanbrengen van een bin-
nenberm is een geéigend middel om problemen met zowel piping als binnenwaartse
macrostabiliteit op te lossen. Hieruit volgt voor deze variant een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een grondkerende constructie als kwelscherm is een beproefde
methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied is deze oplossing eerder toe-
gepast. Analoog aan variant 1 volgt hieruit voor deze variant een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering; er is dan ook geen ontwerpleidraad om deze va-
riant uit te werken. Om deze reden is er een zeer negatieve score toegekend (--).

De waterkering wordt zodanig aangepast dat deze niet meer gevoelig is voor het me-
chanisme piping. Dit is een methode welke is beschreven in het Technisch Rapport
Zandmeevoerende Wellen en is daarom geschaard worden onder de beproefde me-
thoden. Hieruit volgt voor deze variant een neutrale score (0).

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Een buitenwaartse verplaat-
sing is een geéigend middel om problemen met zowel piping als binnenwaartse ma-
crostabiliteit op te lossen. Hieruit volgt voor deze variant een neutrale score (0).

5.3.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.
Hierbij is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het
minimum beperkt.

Er zijn geen elementen in de waterkering aanwezig die niet bijdragen aan de sterkte.
Hierdoor komt de variant nagenoeg overeen met de referentiesituatie. Om deze rede-
nen is de score neutraal toegekend (0).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere problemen in

één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van de water-
kering achterwege. Om deze is een positieve score toegekend (+).
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variant 3

variant 4

variant 5

Robuustheid

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Door het toepassen van het geotextiel blijft de vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering beperkt ten opzichte van variant 1. Om deze reden is een positieve
score toegekend (+).

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden vervangen met nieuw
materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

Door de grondverbetering worden meerdere problemen in één keer opgelost. Hierdoor
blijft een vergroting van het ruimtebeslag van de waterkering beperkt ten opzichte
van variant 1. Dit is positief ten opzichte van de referentiesituatie.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een negatieve score toegekend

().

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering wordt in beperkte mate gebruik
gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande harde bekle-
ding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt het bestaan-
de grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een zeer nega-
tieve score toegekend (--)

variant 1, 2, 3, 4, Alle vier varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn

5

sober en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen
aan de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom zijn aan deze varianten positieve scores toegekend (+).

5.3.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1, 4,5

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

Deze varianten worden geheel in grond uitgevoerd, vergelijkbaar met de referentiesi-
tuatie. Hierdoor kunnen deze varianten relatief gemakkelijk worden aangepast aan
veranderende hydraulische randvoorwaarden. De keurzone neemt door het verleggen
van de watergang toe met circa 15 m bij varianten 1 en 5, en 7 m bij variant 4. Toe-
komstige beperkte aanpassingen kunnen mogelijk binnen het nieuwe ruimtebeslag
worden uitgevoerd, wat dit vergemakkelijkt. Door de geringe verbetering van de refe-
rentiesituatie worden aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een
langere grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende
constructie is mogelijk, maar kostbaar. Indien verlengen in de toekomst niet haalbaar
blijkt te zijn, is de grondkerende constructie relatief gemakkelijk te verwijderen door
deze te ‘trekken’. Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Bij een toename van de te keren waterstand behoeft het geotextiel niet aangepast te
worden. Het geotextiel voorkomt dat het fenomeen piping kan optreden doordat de
pijp niet kan ontstaan. Dit mechanisme wordt door een hogere buitenwaterstand niet
aangetast.
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Bij een noodzakelijke verandering van de geometrie, vanwege faalmechanismen an-
ders dan piping of vanwege een andere functie dan waterveiligheid, is er mogelijk een
aanpassing aan het geotextiel noodzakelijk. Het geotextiel kan niet aangepast worden
aan toekomstige eisen (verlengen of verplaatsen), waardoor vervanging in dit geval
noodzakelijk is. Hierbij kan er eventueel ervoor gekozen worden om het oude geotex-
tiel niet of slechts deels te verwijderen.

Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

5.3.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1, 4

variant 2

variant 3

variant 5

De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze reden zijn aan deze varianten neutrale scores toe-
gekend (0).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondwerkzaamheden. Het materieel wat benodigd is om de
grondkerende constructies te plaatsen is standaard. Om deze redenen is aan deze va-
riant een negatieve score toegekend (-).

Op dit moment wordt nog onderzoek uitgevoerd naar de plaatsingtechnieken van het
geotextiel. Het geotextiel kan wellicht worden aangebracht met behulp van sleufloze
technieken, zoals tegenwoordig al worden toegepast bij de aanleg van drainagesys-
temen. Deze methode is niet standaard voor het aanbrengen van geotextiel noch voor
het werken op de benodigde diepte. Daarom wordt verwacht dat voor de uitvoering
specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project aangepast, materieel nodig. Om deze
reden wordt aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Omdat de werkzaamheden grotendeels buitendijks worden
uitgevoerd, zijn maatregelen noodzakelijk om wegspoelen van ophoogmateriaal te
voorkomen. Het is daarom aangenomen dat de werkzaamheden complexer zijn dan
werkzaamheden aan de binnenzijde van de waterkering. Om deze reden is aan deze
variant een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1

Witteveen+Bos

Het verleggen van de watergang en het aanbrengen van de binnenberm kunnen ge-
durende bijna het gehele jaar worden uitgevoerd. Bij geen van de uitvoeringsstappen
voor het aanbrengen van de pipingberm wordt de waterkerende sterkte significant
aangetast, als de uitvoeringsvolgorde verstandig gekozen is. Tevens kan door een
verstandige uitvoeringsvolgorde problemen op het waterhuishoudkundige vlak worden
voorkomen, bijvoorbeeld door de watergang eerst te verleggen.

De bekledingen op het buitentalud tot en met de binnenberm worden aangepast.
Hierbij komen de onderliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om
deze reden kunnen werkzaamheden aan de buitenzijde alleen buiten het stormseizoen
worden uitgevoerd.

Een deel van de bekledingen (de steenzetting) ligt laag in het dwarsprofiel. Mogelijk
zijn verdere beperkingen van toepassing voor deze bekledingen tijdens de uitvoering,
bijvoorbeeld tot die periodes waarbij de betreffende bekleding droogvalt. Aangezien
het een beperkte brede strook bekleding betreft, is dit niet meegenomen in de effect-
beoordeling.
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variant 2, 3

variant 4

variant 5

Witteveen+Bos

Dit betekent dat het merendeel van de werkzaamheden niet binnen het stormseizoen
kunnen worden uitgevoerd. Deze variant is daarom negatief beoordeeld (-).

Tijdens hoogwater dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten ge-
volge van de werkzaamheden (inheien grondkerende constructie of insnijden geotex-
tiel) kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van de wa-
terkering. De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stilgelegd.

De bekledingen op het buitentalud tot en met de binnenberm worden aangepast.
Hierbij komen de onderliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om
deze reden kunnen werkzaamheden aan de buitenzijde alleen buiten het stormseizoen
worden uitgevoerd.

Een deel van de bekledingen (de steenzetting) ligt laag in het dwarsprofiel. Mogelijk
zijn verdere beperkingen van toepassing voor deze bekledingen tijdens de uitvoering,
bijvoorbeeld tot die periodes waarbij de betreffende bekleding droogvalt. Aangezien
het een beperkte brede strook bekleding betreft, is dit niet meegenomen in de effect-
beoordeling.

Dit betekent dat het merendeel van de werkzaamheden niet binnen het stormseizoen
kunnen worden uitgevoerd. Deze varianten zijn daarom negatief beoordeeld (-).

Het waterkerend vermogen van de waterkering wordt aangetast door het afgegraven
van de binnenberm ter vervanging van zand als grondverbetering. Tijdens de fase dat
de binnenberm is afgegraven, is de waterkering extra gevoelig voor piping en het af-
schuiven van het binnentalud.

De bekledingen op het buitentalud tot en met de binnenberm worden aangepast.
Hierbij komen de onderliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om
deze reden kunnen werkzaamheden aan de buitenzijde alleen buiten het stormseizoen
worden uitgevoerd.

Een deel van de bekledingen (de steenzetting) ligt laag in het dwarsprofiel. Mogelijk
zijn verdere beperkingen van toepassing voor deze bekledingen tijdens de uitvoering,
bijvoorbeeld tot die periodes waarbij de betreffende bekleding droogvalt. Aangezien
het een beperkte brede strook bekleding betreft, is dit niet meegenomen.

Dit betekent dat het merendeel van de werkzaamheden niet in het stormseizoen kun-
nen worden uitgevoerd. Afhankelijk van de diepte tot waar de grondverbetering wordt
uitgevoerd, kunnen er ook beperkingen van toepassing zijn in de zomerperiode. Als
gevolg is deze variant negatief beoordeeld (-).

Het waterkerende vermogen wordt aangetast door het verwijderen van de kreukel-
berm en de bekledingen van de bestaande waterkering. Deze werkzaamheden zijn
noodzakelijk om een goede aansluiting te creéren tussen de bestaande waterkering en
het nieuwe profiel. Deze werkzaamheden mogen alleen plaatsvinden buiten het
stormseizoen.

Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste

werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).
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5.3.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1, 5

variant 2

variant 3

variant 4

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Om deze reden is een neu-
trale score toegekend aan deze varianten (0).

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Middels een
monitoringsprogramma wordt getracht de staat van de grondkerende constructie te
bepalen. De resultaten van het monitoringsprogramma dienen echter gevalideerd te
worden door middel van een visuele inspectie. Hierom is een negatieve score toege-
kend aan deze variant (-).

Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Middels een monitoringsprogramma wordt getracht de staat en werking van het
geotextiel op afstand te meten. De resultaten van het monitoringsprogramma dienen
echter gevalideerd te worden door middel van een visuele inspectie. Hierom is een
zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Om deze reden is een neutrale
score toegekend aan deze variant (0).

Inspanningsverplichting

variant 1, 5

variant 2

variant 3

variant 4

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Dit is een verbetering ten opzichte van
de referentiesituatie.

Verder is het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen
elementen toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken (zoals een verborgen be-
kleding). Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze varianten (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen elemen-
ten toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken of het onderhoud vergemakkelijken
(zoals een onderhoudsstrook). De grondkerende constructie wordt onderhoudsvrij
aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toegekend aan deze variant (0).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Dit is een verbetering ten opzichte van
de referentiesituatie.

Verder is het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen
elementen toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken. Het geotextiel is aangeno-
men onderhoudsvrij te zijn. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan
deze variant (+).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Dit is een verbetering ten opzichte van
de referentiesituatie.

Verder is het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen

elementen toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken. Om deze redenen is een
positieve score toegekend aan deze variant (+).
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5.3.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.3 Overzicht effectbeoordeling - sectie 3a

variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 - + +
1.2 inpassing gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid 0 + + - -
2.2 robuustheid + + + + +
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + +

4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - - 0 _

4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - - - - -

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid 0 - - - 0 0

5.2 inspanningsverplichting + 0 +

+ +
totaalscore 4+ 0 -+ 0

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Bij de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van de waterkering kan worden vastgesteld, een
combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid, komt variant 3 als meest negatief naar voren. Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking met variant 1. Dit wordt ingegeven door bemoei-
lijken van de inspectie (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en het vergroten van
de inspanningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Varianten 1, 4 en 5 scoren gelijk voor alle aspecten behalve het aspect uitvoering. Variant 5 scoort voor
uitvoering negatiever dan de andere twee varianten. Dit heeft weerslag op de totaalscore van variant 5,
die hierdoor minder positief is (neutraal) ten opzichte van varianten 1 en 4 (positief).

Variant 1 is doelmatiger dan variant 4, omdat ondanks de toepassing van de grondverbetering het totale
ruimtebeslag niet wordt beperkt ten opzichte van variant 1.

5.3.7 Invloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van variant 1 en 5sterk toe.
Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen effect. Het po-
sitieve verschil tussen variant 1 en 5 en de andere varianten neemt door het toenemen van de bermleng-
te wel af door afname van de doelmatigheid en de toename van het grondverzet.

5.4 Sectie 3b

Voor sectie 3b, ‘Zeedijk van het Noorden’ op de strekking tussen 18.9 en 17.2, zijn vier varianten onder-

zocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;
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- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een berm blijft nodig met het oog op de macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking.

Voor variant 1 tot en met 4 wordt de steenzetting versterkt en een asfaltbekleding (overlaagd met gras)
aangebracht boven de buitenberm. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het buitentalud geoptimaliseerd
wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

5.4.1 Overeenkomst met sectie 3a

De problemen en de varianten zijn voor sectie 3b nagenoeg hetzelfde als voor sectie 3a, het betreft beide

een zeedijk. De belangrijkste verschillen tussen de secties zijn:

- overslag is geen probleem onder ontwerpvoorwaarden bij sectie 3b. Hierom wordt het buitentalud bij
sectie 3b niet geoptimaliseerd om overslag te voorkomen;

- de afmetingen van de pipingberm (variant 1) zijn geringer dan bij sectie 3a;

- op het traject van sectie 3b zijn waterkerende gemalen aanwezig.

De effectbeoordeling voor sectie 3b is zo veel mogelijk overgenomen van sectie 3a. Alleen die effecten
die anders zijn door de verschillen tussen de secties zijn hieronder verder uitgewerkt.

5.4.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de con-
clusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subpa-
ragraaf 5.3.1).

variant 1 Aan deze variant is een positieve score (+) toegekend,vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 5 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen, is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

variant 1 Bij de op het versterkingstraject gelegen gemalen kan worden volstaan met bijvoor-
beeld het plaatsen van een grondkerende constructie. De aanpassingen zijn van be-
perkte omvang omdat de grootte van de aan te brengen pipingberm kleiner is dan de
grootte van het gemaal. Aan het gemaal zijn vermoedelijk geen aanpassingen nood-
zakelijk. Om deze redenen is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).
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variant 2, 3

variant 4

variant 5

Beproefdheid

De gemalen vereisen inpassing, waarbij de grondkerende constructie of het geotextiel
dient te worden aangesloten op al bestaande kwelschermen en/of keermuren van de
constructie. Hierdoor is een negatieve score aan deze variant (-) toegekend.

Bij het ontgraven ten behoeve van de grondverbetering wordt een deel van het ge-
maal geheel blootgelegd. Extra maatregelen zijn nodig om de sterkte, stabiliteit en
functie van het gemaal te verzekeren gedurende de uitvoeringsperiode. Daarnaast
dient de constructie mogelijk aan te worden gepast om piping via de uitstroomcon-
structie te verhinderen. Om deze redenen is aan deze variant een zeer negatieve sco-
re toegekend (--).

De op het versterkingstraject gelegen gemalen en de bijbehorende maalkommen en
de toevoerende boezems kunnen behouden blijven. De gemalen staan aan de binnen-
zijde van de waterkering en de waterkering wordt niet binnenwaarts uitgebreid. De
uitstroomleiding dient echter aangepast te worden, waarbij een nieuwe uitstroomcon-
structie dient te worden gerealiseerd. Om deze redenen is aan deze variant een zeer
negatieve score toegekend (--).

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.2).

variant 1, 2, 4,5

variant 3

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze variant
een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

5.4.3 Probleemoplossend vermogen

De effectbeoordeling van het criterium probleemoplossend vermogen is niet beinvioed door de verschillen
tussen secties 3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoor-
deling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.3).

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering onvoldoende is, worden aangepakt. Hierbij
is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het mini-
mum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert
het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt
hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).
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variant 3 Het toepassen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pi-
pingprobleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm
noodzakelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van va-
riant 1. Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet
doelmatig aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd.

Om deze redenen wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig be-
schouwd en is een zeer negatieve score toegekend (--).

variant 4 Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te vervangen met nieuw materiaal.
Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.

Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet doelmatig
aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering en het toepassen van een verborgen bekleding. Om deze reden is aan
deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

variant 5 Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande
harde bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt
het bestaande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een
zeer negatieve score toegekend (--).

Robuustheid

De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvlioed door de verschillen tussen secties 3b
en 3a. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van
de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a
(subparagraaf 5.3.3).

variant 1, 2, 3, 4, Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-

5 ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom wordt aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

5.4.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.3).

variant 1, 4,5 Geringe verbetering van de referentiesituatie, hierom een positieve score toegekend

(+).
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variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

5.4.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 3b
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 4 De werkzaamheden bestaan volledig uit grondverzet, daarom is er een neutrale score
toegekend (0).

variant 2 De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom is een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Verwacht wordt dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast, materieel nodig. Om deze reden wordt aan deze variant een zeer negatie-
ve score toegekend (--).

variant 5 De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant neutrale scores toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is beinvloed door de verschillen
tussen secties 3b en 3a, met name doordat bij variant 3b het buitentalud niet wordt geoptimaliseerd.
Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige
argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1 Het verleggen van de watergang en het aanbrengen van de binnenberm kunnen ge-
durende bijna het gehele jaar worden uitgevoerd. Bij geen van de uitvoeringsstappen
voor het aanbrengen van de pipingberm wordt de waterkerende sterkte significant
aangetast, als de uitvoeringsvolgorde verstandig gekozen is. Tevens kan door een
verstandige uitvoeringsvolgorde problemen op het waterhuishoudkundige vlak worden
voorkomen, bijvoorbeeld door de watergang eerst om te leggen.

De harde bekleding op het buitentalud wordt vervangen over een beperkte breedte.
Tevens wordt boven de buitenberm, eveneens over een beperkte breedte, een over-
laagde bekleding aangebracht. Bij deze werkzaamheden komen de onderliggende fil-
terlagen en mogelijk de dijkkern bloot te liggen. De werkzaamheden aan de bekledin-
gen op het buitentalud mogen hierdoor alleen worden uitgevoerd buiten het stormsei-
zoen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamhe-
den, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet
meegenomen in de effectbeoordeling. Omdat er voor het merendeel van de werk-
zaamheden geen beperking zijn voor de uitvoeringsperiode, wordt aan deze variant
een zeer positieve score toegekend (++).
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variant 2, 3

variant 4

variant 5

Tijdens hoogwater dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten ge-
volge van de werkzaamheden (inheien grondkerende constructie of insnijden geotex-
tiel) kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van de wa-
terkering. De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stilgelegd.

Analoog aan variant 1, worden er bekledingen op het buitentalud vervangen. Het ver-
vangen van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze
reden is het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen
in de effectbeoordeling.

Het merendeel van de werkzaamheden kan binnen het stormseizoen worden uitge-
voerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Om deze reden is aan
deze variant een positieve score gegeven (+).

Het waterkerende vermogen van de waterkering wordt aangetast door het afgegraven
van de binnenberm ter vervanging van zand als grondverbetering. Tijdens de fase dat
de binnenberm is afgegraven, is de waterkering extra gevoelig voor piping en het af-
schuiven van het binnentalud.

Analoog aan variant 1, worden er bekledingen op het buitentalud vervangen. Het ver-
vangen van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze
reden is het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen
in de effectbeoordeling.

De werkzaamheden kunnen niet in het stormseizoen worden uitgevoerd. Afhankelijk
van de diepte tot waar de grondverbetering wordt uitgevoerd, kunnen er ook beper-
kingen van toepassing zijn in de zomerperiode. Om deze reden is deze variant nega-
tief beoordeeld (-).

Het waterkerende vermogen wordt aangetast door het verwijderen van de kreukel-
berm en de bekledingen van de bestaande waterkering. Deze werkzaamheden zijn
noodzakelijk om een goede aansluiting te creéren tussen de bestaande waterkering en
het nieuwe profiel. Deze werkzaamheden mogen alleen plaatsvinden buiten het
stormseizoen.

Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

5.4.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvloed door de verschillen tussen
secties 3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1

Witteveen+Bos

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).
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variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding
is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er
is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de
bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar, Om deze reden is een negatie-
ve score toegekend aan deze variant (-).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvioed door de verschillen tus-
sen secties 3b en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoorde-
ling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 5

variant 2

variant 3

variant 4

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud, wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
varianten (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie, omdat de grondkerende
constructie onderhoudsvrij wordt aangelegd. Om deze reden is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).
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5.4.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.4 Overzicht effectbeoordeling - sectie 3b

variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 - + +
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen 0 - - - -
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - - -
2.2 robuustheid + + + + +
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + +
4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - - 0 -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode + + + + - --

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0

5.2 inspanningsverplichting + 0 +

+ +
totaalscore 4+ 0 - ____ 0 __0

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Variant 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 negatie-
ver en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van variant 4 en 5 scoren
deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscores van variant 4 en 5, die hierdoor
minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

Het criterium inpasbaarheid gemalen en leidingen is niet meegenomen in de totaalscore van de varian-
ten. De strekking waarover de variant waar dit criterium over oordeelt, is klein vergeleken met de totale
lengte van de sectie. De score op dit criterium kan worden gezien als een indicatie van de noodzakelijke
inspanning in het verdere versterkingstraject.

5.4.8 Invloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 30 meter). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie
geen effect. Het positieve verschil tussen varianten 1 en 5 en de andere varianten neemt door het toe-
nemen van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondver-
zet.

De inpassing van de gemalen wordt voor variant 1 moeilijker. Dit omdat een berm van 30 meter leidt tot
zeer lange instroomconstructies of de noodzaak tot het verplaatsen van het gemaal.
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5.5 Sectie 4a

Voor sectie 4a, de Oostdijk over de strekking 17.1 tot 17.0, is er één variant onderzocht. Deze variant
bestaat uit de binnenwaartse kruinverhoging en het versterken van de harde bekleding (zetsteen) op het
buitentalud.

5.5.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1 In het dwarsprofiel worden geen nieuwe elementen geintroduceerd. De wisselwerking
tussen de aanwezige elementen in het dwarsprofiel wordt niet versterkt noch ver-
zwakt. De variant komt nagenoeg overeen met de referentiesituatie, daarom is deze
als neutraal beoordeeld (0).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
variant 1 In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

Beproefdheid

variant 1 De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Het verhogen van de kruin is
een geéigend middel om overslag te reduceren. De aangebrachte kleibekleding voor-
komt de problemen met microstabiliteit.

Het is onbekend of eventuele aanwezige niet waterkerende objecten worden verwij-
derd, daarom is dit niet als een positief punt meegenomen.

Hieruit volgt voor deze variant een neutrale score (0).
5.5.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid

variant 1 De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering en is sober
ontworpen. Alleen die punten (bekleding buitentalud, kerende hoogte en bekleding
binnentalud) waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aange-
pakt. Het dwarsprofiel van de waterkering wijzigt nauwelijks ten opzichte van de refe-
rentiesituatie en blijft binnen het ruimtebeslag van de huidige waterkering. Voor deze
variant is hierom een neutrale score toegekend (0).

Robuustheid

variant 1 De variant voldoet aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en is sober en
doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan de wa-
terveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie. Hierom is
aan deze variant een positieve score toegekend (+).

5.5.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1 De variant wordt geheel in grond uitgevoerd, vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Hierdoor kan de variant relatief gemakkelijk worden aangepast aan veranderende hy-
draulische randvoorwaarden. Aan deze variant wordt om deze reden een neutrale sco-
re toegekend, omdat dit geen verbetering noch verslechtering ten opzichte van de re-
ferentiesituatie betekend (0).
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5.5.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1 Deze variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden. Dit is gelijk aan de referentie-
situatie. Om deze reden is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1 Er vinden werkzaamheden plaats aan de bekleding van de waterkering. Hierbij kan de
kern van de waterkering bloot komen te liggen voor een beperkte tijd. Om deze reden
kan alleen buiten het stormseizoen worden gewerkt.

De lage ligging van de zetsteenbekleding leidt mogelijk tot beperkingen in de uitvoe-
ring tot de perioden waarbij deze bekleding droogvalt.

Om deze reden is een score zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).
5.5.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Om deze reden is een neu-
trale score toegekend aan deze variant (0)

Inspanningsverplichting

variant 1 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen elemen-
ten toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken of vergemakkelijken (zoals een on-
derhoudsstrook). Om deze reden is een neutrale score toegekend aan deze variant

(0).

5.5.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.5 Overzicht effectbeoordeling - sectie 4a

variant 1
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen 0
1.2 ruimtelijke inpasbaarheid n.v.t.
1.3 beproefdheid 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid 0
2.2 robuustheid +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid 0
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - -
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid 0

5.2 inspanningsverplichting 0
totaalscore 0

Het beoordelingskader, en daarmee de criteria, zijn er op geént om de mate van zekerheid vast te stellen
waarmee de verbeterde waterkering voldoet aan de waterveiligheidseisen gedurende de ontwerpperiode.

De belangrijkste criteria zijn daarom de robuustheid, beproefdheid en inspecteerbaarheid. De robuustheid
geeft het voldoen aan de waterveiligheidseisen weer, de beproefdheid en inspecteerbaarheid geven de
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zekerheid weer dat de waterkering blijft voldoen gedurende de gehele levensduur. Op basis van deze cri-
teria krijgt de variant een neutrale totaalscore (0).

Er is geen afweging gemaakt tussen de varianten, omdat er maar één variant is beschouwd voor deze
sectie.

5.6 Secties 4b/d

Secties 4b/d betreffen een tweetal kaapjes. De volgende drie varianten zijn onderzocht voor het oplossen
van het bekledingsprobleem van de buitenberm van deze secties zijn:
- variant 1:

- verharden van de bekleding van de buitenberm, afgedekt met een grasbekleding;
- variant 2:

- het gering verhogen van de buitenberm;

- het verharden van de buitenberm (beperkter dan in variant 1), afgedekt met een grasbekleding;
- variant 3:

- het verhogen van de buitenberm met een zandpakket, afgedekt met een kleilaag;

- hetinzaaien van de grasbekleding op de aangebrachte kleilaag.

Voor alle drie de varianten wordt een harde bekleding aangebracht op het buitentalud onder de berm
(meest zeewaarts gelegen deel van het buitentalud) en wordt de watergang aan de binnenzijde verlegd.
Omdat deze maatregelen deel uit maken van alle drie de varianten zijn deze niet onderscheidend. Hierom
zijn deze noodzakelijke verbetering niet meegenomen in de afweging.

5.6.1 Overeenkomst met sectie 2

De huidige situatie en problemen ter plaatse van secties 4b/d zijn hetzelfde als bij sectie 2. De onder-
zochte oplossingen voor sectie 4b/d zijn dan ook gelijk aan de onderzochte oplossingen van sectie 2. Om
deze reden wordt voor de beoordeling van de varianten verwezen naar paragraaf 5.2 en is hier volstaan
met een overzicht.

5.6.2 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.6 Overzicht effectbeoordeling - sectie 4b/d

variant 1 variant 2 variant 3
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen - 0 +
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - - 0
2.2 robuustheid + + + + +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid - - 0
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0 0 -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - - -
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid - - 0

5.2 inspanningsverplichting - - 0
totaalscore - 0] +
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Varianten 2 en 3 scoren beter op de waterveiligheid. Door het verhogen van het kaapje zijn deze oplos-
singen robuuster dan variant 1. Hierbij is variant 3 door het verder verhogen van het kaapje nog weer
robuuster dan variant 2.

Voor het beheer en onderhoud scoort variant 3 beter dan de andere varianten. Doordat er geen verbor-
gen elementen aanwezig zijn, vergemakkelijkt dit het beheer en onderhoud.

5.7 Sectie 4c

Voor sectie 4c ‘Oostdijk’ op de strekking tussen 16.8 en 14.9 zijn vier varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een berm blijft nodig met het oog op de macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking;

- variant 2h: zoals variant 2, alleen om verdroging van het achtergelegen natuurgebied te voorkomen,
is een hevelleiding opgenomen in deze variant.

Voor variant 1 tot en met 4 en 2h wordt de steenzetting versterkt en een asfaltbekleding overlaagd met
gras aangebracht boven de buitenberm. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het buitentalud geoptimali-
seerd wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

5.7.1 Overeenkomst met sectie 3b

De problemen en de varianten zijn voor sectie 4c nagenoeg hetzelfde als voor sectie 3b, het betreft beide
een zeedijk waarbij overslag geen probleem vormt. De effectbeoordeling voor sectie 4c is zo veel moge-
lijk overgenomen van sectie 3b. Alleen die effecten die anders zijn door de verschillen tussen sectie 4c en
sectie 3b zijn hieronder verder uitgewerkt.

5.7.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen sectie 4c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclu-
sies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subpara-
graaf 5.4.2).

variant 1 Aan deze variant een positieve score (+) toegekend vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).
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variant 5 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 2h Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-). De hevel maakt de oplossing complexer, vergeleken
met variant 2, door toevoeging van de hevelleiding.

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
variant 1, 2, 3, 4, In deze sectie zijn geen bestaande gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit crite-
5, 2h rium niet van toepassing (n.v.t.).

Beproefdheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen sectie 4c
en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.2).

variant 1, 2, 4, 5, De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze variant
2h een neutrale score (0).

variant 3 Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

5.7.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid

variant 1 De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waarvan de sterkte van de waterkering onvoldoende is, worden aangepakt.
Hierbij is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het
minimum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding ver-
betert het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criteri-
um wordt hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

variant 2 Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

variant 3 Het toepassen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pi-
pingprobleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm
noodzakelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van va-
riant 1. Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet
doelmatig, aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd. Om deze
reden wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd en is een
zeer negatieve score toegekend (--).

variant 4 Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven en vervangen door nieuw materiaal.
Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.
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De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toege-
kend (--).

variant 5 Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande
harde bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt
het bestaande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een
zeer negatieve score toegekend (--).

variant 2h Het aanbrengen van de hevel is niet doelmatig vanuit waterbouwkundig oogpunt. Om
deze reden scoort variant 6 negatiever dan variant 2 waarvan deze is afgeleid en is
een negatieve score (-) toegekend.

Robuustheid
De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 4c
en 3b. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3b.

variant 1, 2, 3, 4, Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-

5, 2h ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom wordt aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

5.7.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
4c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.4).

variant 1,4, 5 Geringe verbetering van de referentiesituatie, hierom een positieve score toegekend
(+).
variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant

een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

variant 2h Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant,
net zoals aan variant 2, een negatieve score toegekend (-). Opgemerkt wordt dat de
hevelleiding toekomstige versterking van de waterkering kan bemoeilijken, echter de
afstand waarover deze problematiek speelt is zeer gering.

5.7.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 4c
en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.5).
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variant 1, 4

variant 2

variant 3

variant 5

variant 2h

Deze varianten bestaan volledig uit grondwerkzaamheden, daarom is er een neutrale
score toegekend (0).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

Verwacht is dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast, materieel nodig. Om deze reden wordt aan deze variant een zeer negatie-
ve score toegekend (--).

De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-). Er is aangenomen dat
het aanbrengen van de hevelleiding de werkzaamheden niet complexer maakt.

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvioed door de verschil-
len tussen secties 4c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbe-
oordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.5).

variant 1

variant 2, 3

variant 4

variant 5

variant 2h

Witteveen+Bos

Er zijn voor het merendeel van de werkzaamheden geen beperkingen voor de uitvoe-
ringsperiode. Er worden bekledingen op het buitentalud vervangen. Het vervangen
van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze reden is
het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de
effectbeoordeling. Er is aan deze variant een zeer positieve score toegekend (++).

Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Er worden bekledin-
gen op het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein
deel van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden
beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

De werkzaamheden kunnen alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Moge-
lijk zijn er beperkingen van toepassing in de zomerperiode. Er worden bekledingen op
het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel
van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden be-
perkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is de
variant negatief beoordeeld (-).

Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

Voor het aanbrengen van de hevelleiding dient een instroomconstructie aan de bui-
tenzijde te worden geconstrueerd. Bij deze werkzaamheden komt mogelijk de dijkkern
en/of filterlagen bloot te liggen door het tijdelijk verwijderen van de bekleding. De he-
velleiding kan alleen aangelegd worden buiten het stormseizoen. Om deze reden is de
variant als negatief (-) beoordeeld.
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5.7.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 4c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 2 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 3 Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

variant 4 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is
deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is
beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de be-
kleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar, Om deze reden is een negatieve
score toegekend aan deze variant (-).

variant 5 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

variant 2h De hevelleiding kan geinspecteerd worden, de aanwezige afsluiters zijn toegankelijk.
De staat van de leiding kan van binnenuit gecontroleerd worden of met beperkte
graafwerkzaamheden. Om deze reden is de score overgenomen van variant 2 en is
een negatieve score (-) toegekend.

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvlioed door de verschillen tus-
sen sectie 4c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).
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Inspanningsverplichting

variant 1, 5 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook aangebracht. Verder is het beheer en onderhoud
gelijk aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend
aan deze varianten (+).

variant 2 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende con-
structie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toe-
gekend aan deze variant (0).

variant 3 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook aangebracht. Verder is het beheer en onderhoud
gelijk aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn.
Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook aangebracht. Verder is het beheer en onderhoud
gelijk aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend
aan deze variant (+).

variant 2h De hevel in deze variant brengt een extra inspanningsverplichting met zich mee. In de
referentiesituatie is in deze sectie geen gemaal aanwezig. Om deze reden is aan deze
variant een negatieve score (-) toegekend.

5.7.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.7 Overzicht effectbeoordeling - sectie 4c¢
variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5 variant 2h

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwer- + 0 - + + -
king hiertussen

1.2 inpasbaarheid gemalen en leidin- n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
gen

1.3 beproefdheid 0 0 - 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - -- - -
2.2 robuustheid + + + + + +
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + + -
4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - 0 - _
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode ++ + + - -- -

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0 -
5.2 inspanningsverplichting + 0 + + + -
totaalscore ‘ + 0 - 0 0] -

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.
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Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook). Door het aanbrengen van een hevel in variant
2h scoort deze variant slechter dan variant 2 waarvan deze is afgeleid.

Variant 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 negatie-
ver en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van variant 4 en 5 scoren
deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscores van variant 4 en 5, die hierdoor
minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

5.7.8 Invloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 25 m). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen
effect. Het positieve verschil tussen varianten 1 en 5 en de andere varianten neemt door het toenemen
van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en toename van het grondverzet.

5.8 Sectie 5

Voor de Inlaagdijk 197 - Zandkes zijn er twee variant onderzocht. Deze variant bestaat uit:
- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde);
- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen.

Voor beide varianten wordt de geometrie van het buitentalud aangepast (aanbrengen buitenberm) en
voorzien van een harde bekleding overlaagd met gras.

Aan de voorlandkering is geen sterkte toegekend. Deze voorlandkering blijft wel aanwezig in het land-
schap. In het ontwerp is niet uitgegaan van een reductie van de golfbelastingen op de waterkering ten
gevolge van de aanwezige voorlandkering.

5.8.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1 De binnenberm wordt geoptimaliseerd om de problemen op te lossen. Daarnaast
wordt een buitenberm en een harde bekleding aan het dwarsprofiel toegevoegd; het
aantal elementen in het dwarsprofiel neemt toe.

De wisselwerking tussen de onderdelen wordt door het verlengen van de binnenberm
versterkt. Het verlengen van de binnenberm om het pipingprobleem op te lossen,
heeft tegelijkertijd een positief effect op de binnenwaartse macrostabiliteit.

Door de toename van het aantal elementen kan aan deze variant een negatieve score
worden toegekend. Er is uiteindelijk een neutrale score toegekend (0), vanwege de
positieve wisselwerking van de buitenberm, welke het negatieve effect compenseert.

variant 2 In de waterkering worden nieuwe element geintroduceerd; de grondkerende construc-
tie nabij de binnenteen van de waterkering, de buitenberm end e harde bekleding.

De grondkerende constructie heeft een positieve wisselwerking met de overige onder-
delen van de waterkering. Door het aanbrengen van de grondkerende constructie
wordt naast piping tegelijkertijd het probleem met de binnenwaartse macrostabiliteit
opgelost.
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Door de toename van het aantal elementen kan aan deze variant een negatieve score
worden toegekend. Er is uiteindelijk een neutrale score toegekend (0), vanwege de
positieve wisselwerking van de grondkerende constructie en buitenberm, welke het
negatieve effect compenseert.

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

variant 1, 2

Beproefdheid
variant 1

variant 2

In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

De waterkering wordt versterkt met grond en harde bekleding afgedekt met gras. ten
behoeve van het behoud van het uiterlijk van de waterkering. Een harde bekleding
overlaagd met gras is een beproefd concept. Het concept is eerder toegepast op een
Waddenzeedijk (Balgzanddijk) binnen het beheersgebied van het hoogheemraad-
schap. De materialen afzonderlijk zijn beproefde elementen van een waterkering. De
feitelijke bekleding van de waterkering wordt gevormd door de harde bekleding. De
functie van deze harde bekleding wordt niet aangetast door de overlaging met grond.
Deze variant is als neutraal beoordeeld (0) omdat de toegepaste materialen van de
variant een beproefd concept zijn.

De waterkering wordt in deze variant versterkt door middel van het aanbrengen van
een grondkerende constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie als
kwelscherm is een beproefde methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied
is deze oplossing eerder toegepast. Daarnaast wordt net als bij variant 1 een harde
bekleding overlaagd met gras aangebracht, wat een beproefd concept is. Deze variant
is als neutraal beoordeeld (0) omdat de toegepaste materialen van de variant een be-
proefd concept zijn.

5.8.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

Robuustheid
variant 1, 2

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.
Hierbij is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het
minimum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding ver-
betert het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criteri-
um wordt hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt. Het
afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterkerende
vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld. Echter,
door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere problemen in
één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van de water-
kering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0)

De varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid. In het ont-
werp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan wel
sterkte worden toegekend welke niet is meegenomen in het ontwerp. In de werkelijk-
heid zijn de varianten daarom robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. Om
deze reden zijn deze varianten als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.
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5.8.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1

variant 2

Deze variant wordt geheel in grond uitgevoerd, vergelijkbaar met de referentiesitua-
tie. Hierdoor kan deze variant relatief gemakkelijk worden aangepast aan veranderen-
de hydraulische randvoorwaarden.

De keurzone neemt daarnaast met circa 15 m toe. Toekomstige beperkte aanpassin-
gen kunnen mogelijk binnen het nieuwe ruimtebeslag worden uitgevoerd, wat deze
vergemakkelijkt. Het ruimtebeslag dient mogelijk verder te worden vergroot bij ver-
sterking van de waterkering (aanpassing voor piping en/of binnenwaartse macrostabi-
liteit).

Door de geringe verbetering van de referentiesituatie wordt aan deze varianten een
positieve score toegekend (+).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar kostbaar. Indien verlengen in de toekomst niet haalbaar
blijkt te zijn, is de grondkerende constructie relatief gemakkelijk te verwijderen door
deze te ‘trekken’. Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is,
ondanks de toename van het ruimtebeslag van circa 4 m, aan deze variant een nega-
tieve score toegekend (-).

5.8.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1

variant 2

De uitvoering bestaat volledig uit grondwerkzaamheden. Dit is gelijk aan de referen-
tiesituatie. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

De uitvoering bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondverzet. Om deze reden is aan de variant een negatieve
score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

Het vergraven van de watergang en het aanbrengen van de binnenberm kunnen ge-
durende bijna het gehele jaar worden uitgevoerd. Bij geen van de uitvoeringsstappen
voor het aanbrengen van de pipingberm wordt de waterkerende sterkte significant
aangetast, als de uitvoeringsvolgorde verstandig gekozen is (zoals het eerst dempen
van de bestaande sloot voor het graven van de nieuwe).

Er vinden tevens werkzaamheden plaats aan de bekleding van de waterkering waarbij
de kern van de waterkering bloot komt te liggen voor een beperkte tijd. Dit mag al-
leen buiten het stormseizoen. De aanwezige voorlandkering voorkomt hydraulische
belasting op de waterkering tijdens de uitvoering; de bouwplaats blijft naar verwach-
ting droog. Een verdere beperking in de uitvoeringsperiode wordt daarom niet ver-
wacht. Dit komt overeen met de referentiesituatie waarbij alleen buiten het stormsei-
zoen aan de waterkering gewerkt mag worden. Er is een neutrale score toegekend
aan deze variant (0).

Trillingen ten gevolge van de werkzaamheden (inheien grondkerende constructie)
kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van de water-
kering. Tijdens hoogwater (waarbij de voorliggende inlaag inundeert) dienen de werk-
zaamheden te worden stilgelegd.
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De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stilgelegd.

Er vinden tevens werkzaamheden plaats aan de bekleding van de waterkering waarbij
de kern van de waterkering bloot komt te liggen voor een beperkte tijd. Dit mag al-
leen buiten het stormseizoen. De aanwezige voorlandkering voorkomt hydraulische
belasting op de waterkering tijdens de uitvoering; de bouwplaats blijft naar verwach-
ting droog. Verdere beperkingen in de uitvoeringsperiode worden daarom niet ver-
wacht. Dit komt overeen met de referentiesituatie waarbij alleen buiten het stormsei-
zoen aan de waterkering gewerkt mag worden. Er is een neutrale score toegekend
aan deze variant (0).

5.8.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1

variant 2

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

Inspanningsverplichting

variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud, wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie, omdat de grondkerende

constructie onderhoudsvrij wordt aangelegd. Om deze reden is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).
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5.8.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.8 Overzicht effectbeoordeling - sectie 5

variant 1 variant 2
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen 0 0
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - 0
2.2 robuustheid ++ ++
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid + -
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0 -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode 0 0
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid - -
5.2 inspanningsverplichting + 0
totaalscore + 0]

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; beide varianten zijn robuuster dan geéist vanuit
waterveiligheid. In het ontwerp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan
wel sterkte worden toegekend. Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit
wordt ingegeven door de lagere mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige ver-
sterkingen), de beperkte mate van inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie
noodzakelijk in additie tot de verborgen bekleding welke in beide varianten aanwezig is) en de vergrote
inspanningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook bij variant 2).

5.9 Sectie 6

Voor sectie 6 ‘IJsdijk’ zijn vier varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking;

- variant 2h: zoals variant 2, alleen om verdroging van het achtergelegen natuurgebied te voorkomen
is een hevelleiding opgenomen in deze variant.

Voor varianten 1 tot en met 4 en 6 wordt het buitentalud geoptimaliseerd en een asfaltbekleding over-
laagd met gras aangebracht boven de buitenberm. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het profiel zoda-
nig geoptimaliseerd wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

5.9.1 Overeenkomst met sectie 3a

De problemen en de varianten zijn voor sectie 6 nagenoeg hetzelfde als voor sectie 3a, het betreft beide
een zeedijk. De belangrijkste verschillen zijn:
- de afmetingen van de pipingberm (variant 1) zijn geringer dan bij sectie 3a;
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- op het traject van sectie 6 is het gemaal ‘Dijkmanshuizen’ aanwezig.

De effectbeoordeling voor sectie 6 is zo veel mogelijk overgenomen van sectie 3a. Alleen die effecten die
anders zijn door de verschillen zijn hieronder verder uitgewerkt.

5.9.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 6 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclu-
sies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subpara-

graaf 5.3.1).

variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 2h

Er is aan deze variant een positieve score toegekend (+) vanwege het versterken van
de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score toegekend (0), vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-). De hevel maakt de oplossing complexer, vergeleken
met variant 2, door toevoeging van de hevelleiding.

Inpassing gemalen en leidingen

variant 1

variant 2, 2h en 3

variant 4

Witteveen+Bos

Bij het op het versterkingstraject gelegen gemaal kan worden volstaan met bijvoor-
beeld het plaatsen van een grondkerende constructie. De aanpassingen zijn van be-
perkte omvang omdat de grootte van de aan te brengen pipingberm kleiner is dan de
grootte van het gemaal. Aan het gemaal zijn vermoedelijk geen aanpassingen nood-
zakelijk. Om deze redenen is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

Het gemaal vereisen inpassing, waarbij de grondkerende constructie of het geotextiel
dient te worden aangesloten op al bestaande kwelschermen en/of keermuren van de
constructie. Hierdoor is een negatieve score aan deze varianten (-) toegekend.

Bij het ontgraven ten behoeve van de grondverbetering wordt een deel van het ge-
maal geheel blootgelegd. Extra maatregelen zijn nodig om de sterkte, stabiliteit en
functie van het gemaal te verzekeren gedurende de uitvoeringsperiode. Daarnaast
dient de constructie mogelijk aan te worden gepast om piping via de uitstroomcon-
structie te verhinderen. Om deze redenen is aan deze variant een zeer negatieve sco-
re toegekend (--).
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variant 5

Beproefdheid

Het op het versterkingstraject gelegen gemaal kan behouden blijven. Het gemaal
staat aan de binnenzijde van de waterkering en de waterkering wordt niet binnen-
waarts uitgebreid. De uitstroomopening dient echter aangepast te worden, waarbij
een geheel nieuwe uitstroomconstructie dient te worden gerealiseerd. Om deze rede-
nen is aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 6
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.1).

variant 1, 2, 4, 5, De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze varian-

2h

variant 3

ten een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

5.9.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 2h

Witteveen+Bos

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt hierom
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

Het toepassen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pi-
pingprobleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm
noodzakelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van va-
riant 1. Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet
doelmatig aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd. Om deze
redenen wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd en is
een zeer negatieve score toegekend (--).

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering en het toepassen van een verborgen bekleding. Om deze reden is aan
deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering wordt slechts in beperkte mate
gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande harde
bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt het be-
staande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een zeer
negatieve score toegekend (--).

Het aanbrengen van de hevel is niet doelmatig vanuit waterbouwkundig oogpunt. Om

deze reden scoort variant 6 negatiever dan variant 2 waarvan deze is afgeleid en is
een negatieve score (-) toegekend.
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Robuustheid
De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 6
en 3a. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3a.

variant 1, 2, 3, 4, Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-

5, 2h ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom wordt aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

5.9.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 6
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.3).

variant 1, 4,5 Door de geringe verbetering van de referentiesituatie zijn aan deze varianten een po-
sitieve scores toegekend (+).

variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

variant 2h Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant,
net zoals aan variant 2, een negatieve score toegekend (-). Opgemerkt wordt dat de
hevelleiding toekomstige versterking van de waterkering kan bemoeilijken, echter de
afstand waarover deze problematiek speelt is zeer gering.

5.9.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium Complexiteit is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 6
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 4 De werkzaamheden bestaan volledig uit grondverzet, daarom is er een neutrale score
toegekend (0).

variant 2 De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom is een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Verwacht wordt dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast materieel nodig is. Om deze reden wordt aan deze variant een zeer nega-
tieve score toegekend (--).

variant 5 De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve score toegekend (-).
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variant 2h De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-). Er is aangenomen dat
het aanbrengen van de hevelleiding de werkzaamheden niet complexer maakt.

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvioed door de verschil-
len tussen sectie 6 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbe-
oordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 2, 3,4 De bekledingen op het buitentalud tot en met de binnenberm worden aangepast.
Hierbij komen de onderliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om
deze reden kunnen deze werkzaamheden aan de buitenzijde alleen buiten het storm-
seizoen worden uitgevoerd. Om deze reden zijn deze varianten zeer negatief beoor-
deeld (-).

variant 5 Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

variant 2h De bekledingen op het buitentalud tot en met de binnenberm worden aangepast.
Hierbij komen de onderliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om
deze reden kunnen deze werkzaamheden aan de buitenzijde alleen buiten het storm-
seizoen worden uitgevoerd.

Voor het aanbrengen van de hevelleiding dient een instroomconstructie aan de bui-
tenzijde te worden geconstrueerd. Bij deze werkzaamheden komt mogelijk de dijkkern
en/of filterlagen lokaal bloot te liggen door het tijdelijk verwijderen van de bekleding.
De hevelleiding kan alleen aangelegd worden buiten het stormseizoen. Echter, de in-
vloed van de werkzaamheden ten behoeve van de hevel op de uitvoeringsperiode is
beperkt. Om deze reden is de variant gelijk als varianten 1 tot en met 4 beoordeeld

().
5.9.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 6 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar,
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 2 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).
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variant 3

variant 4

variant 5

variant 2h

Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is
deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is
beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de be-
kleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatieve
score toegekend aan deze variant (-).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

De hevelleiding kan geinspecteerd worden, de aanwezige afsluiters zijn toegankelijk.
De staat van de leiding kan van binnenuit gecontroleerd worden of met beperkte
graafwerkzaamheden. Om deze reden is de score overgenomen van variant 2 en is
een negatieve score (-) toegekend.

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvloed door de verschillen tus-
sen secties 6 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 5

variant 2

variant 3

variant 4

variant 2h

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
varianten (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie, omdat de grondkerende
constructie onderhoudsvrij wordt aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

De hevel in deze variant brengt een extra inspanningsverplichting met zich mee. In de

referentiesituatie is in deze sectie geen gemaal aanwezig. Om deze reden is aan deze
variant een negatieve score (-) toegekend.
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5.9.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.9 Overzicht effectbeoordeling - sectie 6
variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5 variant 2h

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking + 0 - + + -
hiertussen

1.2 inpassing gemalen en leidingen 0 - - - - - -
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - - — -
2.2 robuustheid + + + + + +
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + + -

4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - -- 0 - -

4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - - - - -- -

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - -- - 0 -

5.2 inspanningsverplichting + 0 + + + -

totaalscore

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook). Door het aanbrengen van een hevel in variant
2h scoort deze variant slechter dan variant 2 waarvan deze is afgeleid.

Variant 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten. Door de omvang van de ingreep van variant 4
en 5 scoren deze negatiever dan variant 1 op het aspect uitvoering. Dit heeft weerslag op de totaalscores
van variant 4 en 5, die hierdoor minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

Het criterium inpassing gemalen en leidingen is niet meegenomen in de totaalscore van de varianten. De
strekking waarover de variant waar dit criterium over oordeelt is klein vergeleken met de totale lengte
van de sectie. De score op dit criterium kan worden gezien als een indicatie van de noodzakelijke inspan-
ning in het verdere versterkingstraject.

5.9.8 Invloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 14 meter). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie
geen effect. Het positieve verschil tussen varianten 1 en 5 en de andere varianten neemt door het toe-
nemen van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondver-
zet.
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De inpassing van het gemaal wordt voor variant 1 moeilijker. Dit omdat een berm van 14 meter leidt tot
lange instroomconstructies of tot het verplaatsen van het gemaal.

5.10 Sectie 7a

Voor sectie 7a ‘Zeedijk Oudeschild’, strekking van 10.2 tot 9.75, zijn vier varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit.

Voor alle vier varianten wordt de steenzetting versterkt en de asfaltbekleding vervangen.

5.10.1 Overeenkomst met sectie 3b

De problemen en de varianten zijn voor sectie 7a nagenoeg hetzelfde al voor sectie 3b, het betreft beide
een zeedijk waarbij overslag geen probleem vormt. De effectbeoordeling voor sectie 7a is zo veel moge-
lijk overgenomen van sectie 3b. Alleen die effecten die anders zijn door de verschillen tussen sectie 7a en
sectie 3b zijn hieronder verder uitgewerkt.

5.10.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 7a en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de con-
clusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subpa-
ragraaf 5.4.1).

variant 1 Aan deze variant een positieve score (+) toegekend, vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
alle varianten In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

Beproefdheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
7a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.2).
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variant 1, 2, 4

variant 3

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze variant
een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

5.10.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

Robuustheid

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt hierom
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een positieve score toegekend (0).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. Het toe-
passen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pipingpro-
bleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodza-
kelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1.
Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet doelmatig
aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd. Om deze redenen
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd en is een zeer
negatieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden vervangen met nieuw
materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.

Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet doelmatig
aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toege-
kend (--).

De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 7a
en 3b. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3b.

variant 1, 2, 3, 4

Witteveen+Bos

Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-
ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom is aan deze varianten een positieve score toegekend (+).
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5.10.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
7a en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.3).

variant 1, 4 Door de geringe verbetering van de referentiesituatie zijn aan deze varianten positie-
ve scores toegekend (+).

variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

5.10.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 7a
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 4 Deze werkzaamheden bestaan uit grondverzet, daarom is er een neutrale scores toe-
gekend (0).
variant 2 De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende

constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Verwacht wordt dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast materieel nodig is. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve
score toegekend (--).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvloed door de verschil-
len tussen secties 7a en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbe-
oordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1 Er zijn voor het merendeel van de werkzaamheden geen beperkingen voor de uitvoe-
ringsperiode. Er worden bekledingen op het buitentalud vervangen. Het vervangen
van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze reden is
het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de
effectbeoordeling. Er is aan deze variant een zeer positieve score toegekend (++).

variant 2, 3 Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Er worden bekledin-
gen op het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein
deel van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden
beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).
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variant 4

De werkzaamheden kunnen alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Moge-
lijk zijn er beperkingen van toepassing in de zomerperiode. Er worden bekledingen op
het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel
van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden be-
perkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is de
variant negatief beoordeeld (-).

5.10.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 7a en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de
bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatie-
ve score toegekend aan deze variant (-).

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
er beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de
bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Hierom is een negatieve score
toegekend aan deze variant (-).

Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is er beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te
inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Hierom is een
zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de
bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatie-
ve score toegekend aan deze variant (-).

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvloed door de verschillen tus-
sen secties 7a en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoorde-
ling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie, omdat de grondkerende
constructie onderhoudsvrij wordt aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).
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variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

In alle varianten wordt de harde bekleding op het buitentalud afgedekt met gras (verborgen bekleding).
De harde bekleding dient elke 15 tot 20 jaar te worden vervangen. De overlaging met een grasbekleding
bemoeilijkt dit reguliere onderhoud en vereist extra handelingen bij het vervangen van het asfalt. Dit is
een verslechtering ten opzichte van de referentiesituatie. Dit is niet meegenomen in bovenstaande be-
oordeling, omdat het niet onderscheidend is. Indien dit wel wordt meegenomen, zouden alle varianten
een negatievere score toegekend krijgen.

5.10.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.10 Overzicht effectbeoordeling - sectie 7a

variant 1 variant 2 variant 3 variant 4
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 - +
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - 0 -- --
2.2 robuustheid + + + +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid + - 0 +
4 uitvoering
4.1 complexiteit 0 - - - 0
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode + + + + -
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid - - - - -

5.2 inspanningsverplichting + 0 + +
totaalscore + 0] - 0

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Variant 1 en 4 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 negatiever
en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van variant 4 scoort deze ne-
gatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscore van variant 4, die hierdoor minder positief
zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.
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5.10.8 Inviloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van variant 1 sterk toe (circa
20 meter). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen ef-
fect. Het positieve verschil tussen variant 1 en de andere varianten neemt door het toenemen van de
bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondverzet.

5.11 Secties 7b

Voor sectie 7b ‘Zeedijk Oudeschild’, strekking van 9.75 tot 9.05, zijn drie varianten onderzocht om het

pipingprobleem te verhelpen:

- variant 1: vervangen kademuur (grondkerende constructie) en het aanbrengen van een klei afdek-
king op de kade;

- variant 2: aanbrengen grondkerende constructie en kleikist ter plaatse van de binnenberm;

- variant 3: aanbrengen nieuwe grondkerende constructie in de kade en klei afdekking op de kade.

Voor alle varianten wordt het binnentalud (gedeeltelijk) vervangen om problemen met microstabiliteit te
voorkomen. Omdat deze maatregel deel uit maakt van alle varianten, is deze niet onderscheidend en niet
meegenomen in de afweging.

Voor de waterkering is de havendam van Oudeschild aanwezig. Tijdens een storm (maatgevende om-
standigheden) zorgt de havendam voor een afname van de golfaanval op de waterkering. Het effect van
de gereduceerde golfaanval is meegenomen in de uitwerking van de varianten.

5.11.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1 In het dwarsprofiel worden geen nieuw elementen geintroduceerd. Bestaande elemen-
ten (de kademuur en de bekleding op de kade) worden aangepast of vervangen zodat
de waterkering voldoet. De aanwezige wisselwerking tussen de onderdelen van de wa-
terkering wordt versterkt door het aanbrengen van de kleilaag, de kademuur (grond-
kerende constructie) krijgt een waterkerende functie. Vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 2 In het dwarsprofiel wordt een nieuw element geintroduceerd; de grondkerende con-
structie nabij de binnenteen van de waterkering. De grondkerende constructie heeft
een positieve wisselwerking met de overige onderdelen van de waterkering. Door het
aanbrengen van de grondkerende constructie neemt de binnenwaartse macrostabili-
teit toe. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze
variant op het criterium ‘aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen’ een score
- worden toegekend. Vanwege de positieve wisselwerking wordt dit deels gecompen-
seerd en is een neutrale score toegekend (0).

variant 3 In het dwarsprofiel wordt een nieuw element geintroduceerd; de nieuwe grondkeren-
de constructie in de kade. Daarnaast wordt een bestaande element (bekleding op de
kade) aangepast of vervangen zodat de waterkering voldoet.

De aanwezige wisselwerking tussen de onderdelen van de waterkering wordt versterkt
door het aanbrengen van de kleilaag, de kademuur (grondkerende constructie) krijgt
een waterkerende functie waardoor de nieuw aan te brengen grondkerende construc-
tie korter kan zijn.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant op
het criterium ‘aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen’ een score - worden
toegekend.
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Vanwege de positieve wisselwerking wordt dit deels gecompenseerd en is een neutrale
score toegekend (0).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

alle varianten

Beproefdheid
variant 1, 3

variant 2

In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

Het aanbrengen van een grondkerende constructie als kwelscherm en het vergraven
van een kleilaag in het voorland is een beproefde methode. Bij meerdere dijkringen in
het rivierengebied is deze oplossing eerder toegepast. Om deze redenen is een neu-
trale score toegekend (0).

Het aanbrengen van een grondkerende constructie als kwelscherm is een beproefde
methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied is deze oplossing eerder toe-
gepast. Om deze redenen is een neutrale score toegekend (0).

5.11.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2, 3

Robuustheid
variant 1, 2, 3

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande kademuur wordt verwijderd om te worden door een nieuwe, diepere
grondkerende constructie. Dit is negatief ten opzichte van de referentiesituatie (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt. On-
derdelen die voldoen worden niet aangepast. Om deze is een neutrale score toege-
kend (0).

Alle drie varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn
sober en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen
aan de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom is aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

5.11.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, echter de dubbele functie van de grondkerende constructie als
kademuur maakt dit onpraktisch of nagenoeg onmogelijk. Om als kademuur te kun-
nen functioneren heeft de grondkerende constructie een grote kerende hoogte. Hier-
voor zijn ankers nodig die het toekomstig dieper aanbrengen van de grondkerende
constructie zeer moeilijk tot onmogelijk maken.

De variant wordt ontworpen voor een tijdshorizon van 50 jaar. Echter door economi-
sche ontwikkelingen kunnen wijzigen aan de kadehoogte en of de herinrichting van de
kade binnen deze horizon noodzakelijk zijn. Deze variant beperkt de mogelijkheid van
deze aanpassing. Om deze reden heeft deze variant voor de toekomstbestendigheid
een zeer negatieve score toegekend gekregen (--).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar dit bemoeilijkt de toekomstige uitbreidbaarheid zeker. In-

dien verlengen in de toekomst niet haalbaar blijkt te zijn, is de grondkerende con-
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variant 3

structie relatief gemakkelijk te verwijderen door deze te ‘trekken’ en te vervangen.
Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar dit bemoeilijkt de toekomstige uitbreidbaarheid zeker. In-
dien verlengen in de toekomst niet haalbaar blijkt te zijn, is de grondkerende con-
structie relatief gemakkelijk te verwijderen door deze te ‘trekken’ en te vervangen.

De variant wordt ontworpen voor een tijdshorizon van 50 jaar. Echter door economi-
sche ontwikkelingen kunnen wijzigen aan de kadehoogte en of de herinrichting van de
kade binnen deze horizon noodzakelijk zijn. Deze variant beperkt de mogelijkheid van
deze aanpassing. Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is
aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

5.11.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1, 3

variant 2

De uitvoering bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondwerkzaamheden.

Door de huidige functies van de waterkering is ervan uitgegaan dat het aanbrengen
van de kleilaag over het gehele kadeterrein complex is. Op vele plaatsen is een inpas-
sing vereist met bestaande objecten, zoals opstallen, straatinrichting et cetera. Om
deze reden zijn er aan deze varianten zeer negatieve scores toegekend (--).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondwerkzaamheden. Om deze reden is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

De kademuur maakt deel uit van de waterkering. Wanneer deze wordt verwijderd,
neemt hierdoor het waterkerende vermogen van de waterkering af. Om deze reden
kan alleen buiten het stormseizoen worden gewerkt. Door de aanwezigheid van be-
drijven rond de haven die afhankelijk zijn van het zomerseizoen (toerisme), zijn er
mogelijk verdere beperkingen om in het zomerseizoen te kunnen werk. Om deze re-
den is aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

Tijdens hoogwater dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten ge-
volge van de werkzaamheden (inheien grondkerende constructie of insnijden geotex-
tiel) kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van de wa-
terkering. De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stilgelegd.

Hierdoor kunnen de werkzaamheden binnen het stormseizoen worden uitgevoerd, af-
hankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Om deze reden is aan deze vari-
ant een positieve score gegeven (+).

De werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uitgevoerd. Tijdens
hoogwater dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten gevolge van
de werkzaamheden kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabi-
liteit van de waterkering. De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek
worden stilgelegd. Om deze reden kan er een positieve score worden toegekend.
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Echter, op de kade zijn verschillende bedrijven gevestigd of zijn afhankelijk van de
kade als parkeergelegenheid. Vanuit dit oogpunt zijn er waarschijnlijk bijkomende be-
perkingen in de uitvoeringsperiode. Om deze reden is er een neutrale score toegekend
aan deze variant (0).

5.11.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1 De grondkerende constructie kan visueel geinspecteerd worden vanaf het water. Aan-
dachtspunt is de dikte van de grondkerende constructie nabij de bodem. Hierom is
een neutrale score toegekend aan deze variant (0).

Noot: Door het aan- en afmeren van schepen langs de kade, kan hier slijtage optre-
den. De beschermende laag erodeert op deze locatie eerder door sterke schroefstraal-
stroming (in combinatie met sediment in suspensie). Het corrosieproces wordt hier-
door versneld.

variant 2, 3 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen. Hierom is een negatieve score
toegekend aan deze variant (-).

Inspanningsverplichting
variant 1, 2, 3 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende con-

structie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toe-
gekend aan deze variant (0).

5.11.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.11 Overzicht effectbeoordeling - sectie 7b

variant 1 variant 2 variant 3

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 0

1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - 0 0
2.2 robuustheid +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid -- - --

4 uitvoering

4.1 complexiteit - - -

4.2 beperkingen uitvoeringsperiode -- + 0

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid 0 - -
5.2 inspanningsverplichting 0 0 0
totaalscore - 0] -

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Het vervangen van de kademuur (variant 1) scoort negatiever door het bemoeilijken van de toekomstige
uitbreidbaarheid. De kademuur heeft een grote kerende hoogte, hierdoor dienen ankers toegepast te
worden om de stabiliteit te waarborgen. Door deze ankers kan de grondkerende constructie niet worden
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verlengd en dieper worden aangebracht. Doordat de grondkerende constructies bij varianten 2 en 3 niet
grondkerend zijn, hebben deze geen ankers.

Het aanbrengen van een grondkerende constructie in de kade (variant 3) scoort negatiever dan een
grondkerende constructie ter plaatse van de binnenberm (variant 2). Dit komt door het huidige gebruik
van de kade, wat zowel de uitvoering complexer maakt en beperkingen aan de uitvoeringsperiode stelt
wanneer er gewerkt moet worden op het kadeterrein. Ook belemmert een grondkerende constructie in de
kade toekomstige ontwikkeling van het haventerrein welke mogelijk een kortere tijdshorizon hebben dan
de ontwerphorizon van de waterkering.

5.12 Secties 7c

Voor sectie 7c ‘Zeedijk Oudeschild’, strekking van 9.05 tot 8.70, zijn drie varianten onderzocht om de

problemen te verhelpen:

- variant 1: aanbrengen van een klei afdekking op de kade om problemen met betrekking tot piping op
te lossen, het aanbrengen van een buitenberm en het verflauwen van het buitentalud om problemen
met betrekking tot golfoverslag en afschuiven buitenwaarts op te lossen en het herprofileren van het
binnentalud om problemen met betrekking tot microstabiliteit en afschuiven binnenwaarts op te los-
sen;

- variant 2: aanbrengen grondkerende constructie in de binnenteen om problemen met betrekking tot
piping op te lossen, het aanbrengen van een buitenberm en het verflauwen van het buitentalud om
problemen met betrekking tot golfoverslag en afschuiven buitenwaarts op te lossen en het herprofile-
ren van het binnentalud om problemen met betrekking tot microstabiliteit en afschuiven binnen-
waarts op te lossen;

- variant 3: aanbrengen grondkerende constructies in de binnenteen en buitenteen (kistdam) om pro-
blemen met betrekking tot piping op te lossen, het aanbrengen van een grondkerende constructie,
een buitenberm en het verflauwen van het buitentalud om problemen met betrekking tot golfoverslag
en afschuiven buitenwaarts op te lossen zonder ruimtebeslag op de kade en het herprofileren van het
binnentalud om problemen met betrekking tot microstabiliteit en afschuiven binnenwaarts op te los-
sen.

Voor de waterkering is de havendam van Oudeschild aanwezig. Tijdens een storm (maatgevende om-
standigheden) zorgt de havendam voor een afname van de golfaanval op de waterkering. Het effect van
de gereduceerde golfaanval is meegenomen in de uitwerking van de varianten.

5.12.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

variant 1 In het dwarsprofiel worden geen nieuwe elementen geintroduceerd. Bestaande ele-
menten (de kademuur en de bekleding op de kade) worden aangepast zodat de wa-
terkering voldoet. De aanwezige wisselwerking tussen de onderdelen van de waterke-
ring wordt versterkt door het aanbrengen van de kleilaag, de kademuur (grondkeren-
de constructie) krijgt een waterkerende functie. Vanwege het versterken van de posi-
tieve wisselwerking is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 2 In het dwarsprofiel wordt een nieuw element geintroduceerd; de grondkerende con-
structie nabij de binnenteen van de waterkering. De grondkerende constructie heeft
een positieve wisselwerking met de overige onderdelen van de waterkering. Door het
aanbrengen van de grondkerende constructie neemt de binnenwaartse macrostabili-
teit toe. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze
variant op het criterium ‘aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen’ een score
(-) worden toegekend. Vanwege de positieve wisselwerking wordt dit deels gecom-
penseerd en is een neutrale score toegekend (0).
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variant 3

In het dwarsprofiel worden nieuwe elementen geintroduceerd; de grondkerende con-
structies nabij de binnenteen en nabij de buitenteen van de waterkering. De grondke-
rende constructies hebben een positieve wisselwerking met de overige onderdelen van
de waterkering en verkleinen het ruimtebeslag. Door het aanbrengen van de grondke-
rende constructies neemt de stabiliteit zowel binnenwaarts als buitenwaarts toe. Door
de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant op het
criterium ‘aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen’ een score (-) worden
toegekend. Vanwege de positieve wisselwerking wordt dit deels gecompenseerd en is
een neutrale score toegekend (0).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

alle varianten

Beproefdheid
variant 1

variant 2

variant 3

In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
van toepassing (n.v.t.).

Het vergraven van een kleilaag in het voorland is een beproefde methode. Bij meerde-
re dijkringen in het rivierengebied is deze oplossing eerder toegepast. Om deze rede-
nen is een neutrale score toegekend (0).

Het aanbrengen van een grondkerende constructie als kwelscherm is een beproefde
methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied is deze oplossing eerder toe-
gepast. Om deze redenen is een neutrale score toegekend (0).

Het aanbrengen van een kistdam als onderdeel van de waterkering is een beproefde
methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied en als aansluiting op vele ge-
malen en leidingen is deze oplossing eerder toegepast. Om deze redenen is een neu-
trale score toegekend (0).

5.12.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering, de kruinlijn
wordt niet verschoven.

De bestaande inrichting van de kade moet worden verwijderd voor het aanbrengen
van de kleilaag en daarna worden heringericht. Daarnaast is door de buitenberm extra
ruimtebeslag op de huidige kade noodzakelijk, waardoor de functie van de kade wordt
gereduceerd. Mogelijk neemt de belasting op de kademuur toe door de korte afstand
van de waterkering tot de kademuur, waardoor deze mogelijk eerder vervangen dient
te worden. Dit is negatief ten opzichte van de referentiesituatie (-).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De kruin-
lijn wordt binnenwaarts verschoven door plaatsing van de grondkerende constructie
nabij de binnenteen. Hierdoor neemt het extra ruimtebeslag op de kade af.

Door de buitenberm is extra ruimtebeslag op de huidige kade noodzakelijk, waardoor
de functie van de kade wordt gereduceerd. Mogelijk neemt de belasting op de kade-
muur toe door de korte afstand van de waterkering tot de kademuur, waardoor deze
mogelijk eerder vervangen dient te worden. Dit is negatief ten opzichte van de refe-
rentiesituatie (-).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De functie

van de kade blijft behouden en wordt niet aangetast. Om deze redenen is een neutra-
le score toegekend (0).
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Robuustheid
variant 1, 2, 3

Alle drie varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn
sober en doelmatig ontworpen. Het voldoen aan de waterveiligheidseisen is een ver-
betering ten opzichte van de referentiesituatie. Hierom is aan deze varianten een po-
sitieve score toegekend (+).

5.12.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie (kademuur) noodzakelijk. Het verlengen van een grond-
kerende constructie is mogelijk, echter de dubbele functie van de grondkerende con-
structie als kademuur maakt dit moeilijk. Om als kademuur te kunnen functioneren
heeft de grondkerende constructie een grote kerende hoogte. Hiervoor zijn ankers
nodig die het toekomstig dieper aanbrengen van de grondkerende constructie zeer
moeilijk maken.

De variant wordt ontworpen voor een tijdshorizon van 50 jaar. Echter door economi-
sche ontwikkelingen kunnen wijzigen aan de kadehoogte en of de herinrichting van de
kade binnen deze horizon noodzakelijk zijn. Deze variant beperkt de mogelijkheid van
deze aanpassing. Om deze reden heeft deze variant voor de toekomstbestendigheid
een zeer negatieve score toegekend gekregen (--).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar dit bemoeilijkt de toekomstige uitbreidbaarheid. Indien ver-
lengen in de toekomst niet haalbaar blijkt te zijn, is de grondkerende constructie rela-
tief gemakkelijk te verwijderen door deze te ‘trekken’ en te vervangen.

Wanneer het profiel verder verhoogd moet worden, kan dit met grond worden opge-
lost.

Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar dit bemoeilijkt de toekomstige uitbreidbaarheid. Indien ver-
lengen in de toekomst niet haalbaar blijkt te zijn, is de grondkerende constructie rela-
tief gemakkelijk te verwijderen door deze te ‘trekken’ en te vervangen.

Wanneer de waterkering verhoogd moet worden vanwege wijziging van de hydrauli-
sche randvoorwaarden in de toekomst is de oplossingsruimte beperkt tot de ruimte
tussen de grondkerende constructies. Een kruinverhoging leidt tot extra belasting op
de grondkerende constructies, waardoor deze mogelijk moeten worden vervangen.
Het grondlichaam wordt ontworpen op een levensduur van 50 jaar, de grondkerende
constructies op een levensduur van 100 jaar.

Deze variant beperkt de mogelijkheid van aanpassingen van de waterkering. Om deze

reden heeft deze variant voor de toekomstbestendigheid een zeer negatieve score
toegekend gekregen (--).
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5.12.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1

variant 2, 3

Door de huidige functies van de waterkering is ervan uitgegaan dat het aanbrengen
van de kleilaag over het gehele kadeterrein complex is. Op vele plaatsen is een inpas-
sing vereist met bestaande objecten, zoals opstallen, straatinrichting et cetera. Om
deze reden zijn er aan deze varianten zeer negatieve scores toegekend (--).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondwerkzaamheden. Om deze reden is aan deze varianten
een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1

variant 2, 3

De kade maakt deel uit van de waterkering. Wanneer de bekleding wordt verwijderd,
neemt hierdoor het waterkerende vermogen van de waterkering af. Om deze reden
kan alleen buiten het stormseizoen worden gewerkt. Door de aanwezigheid van be-
drijven rond de haven die afhankelijk zijn van het zomerseizoen (toerisme), zijn er
mogelijk verdere beperkingen om in het zomerseizoen te kunnen werk. Om deze re-
den is aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, zoals het aanbrengen van de grondkerende constructies. Tijdens hoogwater
dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten gevolge van de werk-
zaamheden kunnen mogelijk een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van
de waterkering. De werkzaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stil-
gelegd. Om deze reden kan er een positieve score worden toegekend.

Echter, op de kade zijn verschillende bedrijven gevestigd of zijn afhankelijk van de
kade als parkeergelegenheid. Vanuit dit oogpunt zijn er waarschijnlijk bijkomende be-
perkingen in de uitvoeringsperiode. Om deze reden is er een neutrale score toegekend
aan deze variant (0).

5.12.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1

variant 2, 3

De grondkerende constructie kan visueel geinspecteerd worden vanaf het water. Aan-
dachtspunt is de dikte van de grondkerende constructie nabij de bodem. Hierom is
een neutrale score toegekend aan deze variant (0).

Noot: Door het aan- en afmeren van schepen langs de kade, kan hier slijtage optre-
den. De beschermende laag erodeert op deze locatie eerder door sterke schroefstraal-
stroming (in combinatie met sediment in suspensie). Het corrosieproces kan hierdoor
worden versneld.

De grondkerende constructie kan visueel geinspecteerd worden doordat deze deels
boven de grond worden aangebracht. Hierom is een neutrale score toegekend aan de-
ze variant (0).

Inspanningsverplichting

variant 1, 2,3

Witteveen+Bos

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende con-
structie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toe-
gekend aan deze variant (0).
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5.12.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.12 Overzicht effectbeoordeling - sectie 7b/c

variant 1 variant 2 variant 3
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 0
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid - - 0
2.2 robuustheid + +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid -- - --
4 uitvoering
4.1 complexiteit -- - -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode -- 0 0
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid 0 - -
5.2 inspanningsverplichting 0 0 0
totaalscore - 0 0

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen.

Het aanbrengen van een kleilaag op de kade (variant 1) scoort negatiever door het bemoeilijken van de
toekomstige uitbreidbaarheid. De variant wordt ontworpen voor een tijdshorizon van 50 jaar. Echter door
economische ontwikkelingen kunnen wijzigen aan de kadehoogte en of de herinrichting van de kade bin-
nen deze horizon noodzakelijk zijn. Deze variant beperkt de mogelijkheid van deze aanpassing. Verder
neemt variant 1 een groot deel van de kade in beslag waardoor aanpassingen aan het haventerrein
noodzakelijk zijn, de kademuur zwaarder wordt belast en de functionaliteit van de kade afneemt.

Het aanbrengen van een grondkerende constructie in de binnenteen (variant 2) en een het aanbrengen
van een kistdam (variant 3) scoren gelijkwaardig. Het aantal elementen van de waterkering is groter in
variant 3 en de uitbreidbaarheid van deze variant is moeilijker. Variant 2 daarentegen neemt een groot
deel van de kade in beslag waardoor aanpassingen aan het haventerrein noodzakelijk zijn, de kademuur
zwaarder wordt belast en de functionaliteit van de kade afneemt.

5.13 Sectie 7d

Voor sectie 7d ‘Havendam Oudeschild’, zijn twee varianten onderzocht om het probleem met afschuiven
binnen- en buitentalud te verhelpen:

- variant 1: verflauwing buitenwaarts;

- variant 2: verflauwing binnenwaarts in combinatie met een grondkerende constructie.

Voor beide varianten wordt de bekleding van het buitentalud vervangen om problemen met erosie bui-
tentalud te voorkomen. Daarnaast wordt op de kruin en het binnentalud de harde bekleding vervangen
en, waar deze nog niet aanwezig is, aangebracht om problemen met erosie binnentalud te voorkomen.

5.13.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen
variant 1 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).
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variant 2 In het dwarsprofiel wordt een nieuw element geintroduceerd; de grondkerende con-
structie nabij de binnenteen van de waterkering. De grondkerende constructie heeft
een positieve wisselwerking met de overige onderdelen van de waterkering. Door het
aanbrengen van de grondkerende constructie neemt de binnenwaartse macrostabili-
teit toe. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze
variant op het criterium ‘aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen’ een nega-
tieve score worden toegekend. Vanwege de positieve wisselwerking wordt dit deels
gecompenseerd en is een neutrale score toegekend (0).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
alle varianten In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Dit criterium is daarom niet
van toepassing (n.v.t.).

Beproefdheid
variant 1, 2 De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze variant
een neutrale score (0).

5.13.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid

variant 1 Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering wordt slechts in beperkte mate
gebruik gemaakt van de huidige havendam. Het bestaande grondlichaam moet deels
worden afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toe-
gekend (--).

variant 2 De variant maakt optimaal gebruik van de sterkte van de bestaande waterkering.
Door het toepassen van een grondkerende constructie kan het grootste deel van het
bestaande grondlichaam gehandhaafd blijven. Alleen die punten waar de sterkte van
de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt. Onderdelen die voldoende sterk
zijn, worden niet aangepast. Om deze is een neutrale score toegekend (0).

Robuustheid

variant 1 en 2 Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-
ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen van de achterliggende waterkering is een verbetering ten op-
zichte van de referentiesituatie. Daarom is aan deze varianten een positieve score
toegekend (+).

5.13.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1 De ontwerpwaterstand ligt in het huidig ontwerp boven de kruin van de havendam. Bij
een toename van de ontwerpwaterstand in de toekomst leidt dit niet tot een vergro-
ting van de belasting op de havendam. Bij een toename van de ontwerpwaterstand
worden geen aanpassingen noodzakelijk geacht aan de havendam ten behoeve van de
sterkte.

Door een toekomstige toename in de ontwerpwaterstand vermindert de golfreductie
van de havendam, waardoor de belasting op de achtergelegen waterkering toeneemt.
In de toekomst kan het hierdoor noodzakelijk zijn om de havendam te verhogen om
versterking van de achtergelegen waterkering te voorkomen. Om grondverzet en
grootschalige aanpassing van het buitentalud te voorkomen, kan worden gekozen om
binnenwaarts te versterken.
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variant 2

Om het ruimtebeslag in de haven bij een toekomstige verhoging te beperken, is bij
deze variant mogelijk om alsnog te kiezen worden voor het plaatsen van een grondke-
rende constructie aan de binnenzijde van de havendam. Dit is gelijk aan de referen-
tiesituatie. Om deze reden heeft deze variant voor de toekomstbestendigheid een
neutrale score toegekend gekregen (0).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst moet de havendam mo-
gelijk worden verhoogd om de belasting op de achtergelegen waterkering niet te laten
toenemen.

Door de aanwezigheid van de grondkerende constructie aan de binnenzijde kan de
verhoging niet binnenwaarts plaatsvinden zonder de grondkerende constructie te ver-
vangen. Het versmallen van de berm is niet mogelijk vanwege de aanwezige ver-
keersfunctie. Verhoging van de havendam vereist zeer waarschijnlijk grootschalige
aanpassingen van het buitentalud. Hierdoor bemoeilijkt deze variant de toekomstige
uitbreidbaarheid.

Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

5.13.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1

variant 2

De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondwerkzaamheden. Om deze reden is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1

variant 2

Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande havendam en op de vooroever
plaatsvinden. Om deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

Tijdens hoogwater dienen de werkzaamheden te worden stilgelegd. Trillingen ten ge-
volge van de werkzaamheden (inheien grondkerende constructie) kunnen mogelijk
een (tijdelijk) negatief effect hebben op de stabiliteit van de havendam. De werk-
zaamheden kunnen binnen een kort tijdsbestek worden stilgelegd. Hierdoor kan een
deel van de werkzaamheden tijdens het stormseizoen worden uitgevoerd, afhankelijk
van de weer- en waterstandvoorspellingen. Om deze reden is aan deze variant een
positieve score gegeven (+).

5.13.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

De grondkerende constructie kan visueel geinspecteerd worden vanaf het water. Aan-
dachtspunt is de dikte van de grondkerende constructie nabij de bodem. Om deze re-
den is een neutrale score toegekend aan deze variant (0).
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Noot: Indien de grondkerende constructie wordt gebruikt voor het afmeren van sche-
pen, kan hier slijtage optreden. De beschermende laag erodeert op deze locatie eer-
der door sterke schroefstraalstroming (in combinatie met sediment in suspensie). Het
corrosieproces wordt hierdoor versneld.

Inspanningsverplichting
variant 1 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een
neutrale score toegekend aan deze variant (0).

variant 2 Het beheer en onderhoud neemt toe ten opzichte van de referentiesituatie. In principe
wordt de grondkerende constructie onderhoudsvrij aangelegd, toch dient de grondke-
rende constructie als nieuwe element te worden onderhouden boven de standaard in-
spanningsverplichting van het grondlichaam van de havendam. Om deze redenen is
een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

5.13.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.13 Overzicht effectbeoordeling - sectie 7d

variant 1 variant 2
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid -- 0
2.2 robuustheid +
3 flexibiliteit
3.1 toekomstbestendigheid 0 -
4 uitvoering
4.1 complexiteit - -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode -- +
5 beheer en onderhoud
5.1 inspecteerbaarheid 0 0

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; beide varianten zorgen voor een voldoende grote
golfreductie, zodanig dat de achterliggende waterkering voldoet aan de waterveiligheidseisen.

Variant 1 scoort slechter op doelmatigheid en uitvoering. Dit komt dat door de verflauwing van de taluds
het profiel zover buitenwaarts opschuift dat er bijna sprake is van het construeren van een nieuwe ha-
vendam op de vooroever. Bij variant 2 wordt er door de plaatsing van een grondkerende constructie bui-
tenwaartse verplaatsing voorkomen en kan het bestaande grondlichaam gebruikt worden en de werk-
zaamheden aan de buitenzijde worden voorkomen.

Variant 1 scoort beter op de onderdelen inspanningsverplichting en toekomstbestendigheid. Dit komt
doordat de grondkerende constructie, welke deel is van variant 2, geen onderdeel uitmaakt van vari-
ant 1. De grondkerende constructie leidt tot een toename van de inspanningsverplichting ten opzichte
van de huidige situatie en beperkt de mogelijkheden voor toekomstige versterking.

De varianten hebben een gelijkwaardige totaalscore. Hierbij wordt opgemerkt dat de score van variant 1
voornamelijk negatief wordt beinvloedt door de uitvoeringsfase, terwijl in de gebruiksfase en in de toe-
komst deze variant positiever scoort dan variant 2.
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5.14 Sectie 8

Voor sectie 8 ‘Westdijk’, zijn vier varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking.

Voor variant 1 tot en met 4 wordt de bekleding versterkt en een harde bekleding (overlaagd met gras)
aangebracht boven de buitenberm. De gras- en kleibekleding op het binnentalud wordt vervangen om te
voldoen aan de eisen voor overslag. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het buitentalud geoptimaliseerd
wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

5.14.1 Overeenkomst met sectie 3a

De problemen en de varianten zijn voor sectie 8 nagenoeg hetzelfde al voor sectie 3a, het betreft beide
een zeedijk. De effectbeoordeling voor sectie 8 is zo veel mogelijk overgenomen van sectie 3a. Alleen die
effecten die anders zijn, door de verschillen tussen sectie 8 en sectie 3a, zijn hieronder verder uitge-
werkt.

5.14.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 8 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclu-
sies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subpara-
graaf 5.3.1).

variant 1 Aan deze variant is een positieve score (+) toegekend vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 5 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).
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Inpasbaarheid gemalen en leidingen

variant 1

variant 2, 3

variant 4

variant 5

Beproefdheid

Bij de op het versterkingstraject gelegen gemaal kan worden volstaan met bijvoor-
beeld het plaatsen van een grondkerende constructie. De aanpassingen zijn van be-
perkte omvang omdat de grootte van de aan te brengen pipingberm kleiner is dan de
grootte van het gemaal. Aan het gemaal zijn vermoedelijk geen aanpassingen nood-
zakelijk. Om deze redenen is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

De gemalen vereisen inpassing, waarbij de grondkerende constructie of het geotextiel
dient te worden aangesloten op al bestaande kwelschermen en/of keermuren van de
constructie. Hierdoor is een negatieve score aan deze variant (-) toegekend.

Bij het ontgraven ten behoeve van de grondverbetering wordt een deel van het ge-
maal geheel blootgelegd. Extra maatregelen zijn nodig om de sterkte, stabiliteit en
functie van het gemaal te verzekeren gedurende de uitvoeringsperiode. Daarnaast
dient de constructie mogelijk aan te worden gepast om piping via de uitstroomcon-
structie te verhinderen. Om deze redenen is aan deze variant een zeer negatieve sco-
re toegekend (--).

Het op het versterkingstraject gelegen gemaal kan behouden blijven. Het gemaal
staan aan de binnenzijde van de waterkering en de waterkering wordt niet binnen-
waarts uitgebreid. De uitstroomleiding dient echter aangepast te worden, waarbij een
geheel nieuwe uitstroomconstructie dient te worden gerealiseerd. Om deze redenen is
aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 8
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.1).

variant 1, 2, 4,5

variant 3

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze variant
een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

5.14.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

Witteveen+Bos

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt hierom
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

Het toepassen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pi-
pingprobleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm
noodzakelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van va-
riant 1. Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet
doelmatig aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd.
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Om deze redenen wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig be-
schouwd en is een zeer negatieve score toegekend (--).

variant 4 De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering en het toepassen van een verborgen bekleding. Om deze reden is aan
deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

variant 5 Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering wordt slechts in beperkte mate
gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande harde
bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt het be-
staande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een zeer
negatieve score toegekend (--).

Robuustheid
De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 8
en 3a. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3a.

variant 1, 2, 3, 4, Alle varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn so-

5 ber en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen aan
de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom wordt aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

5.14.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 8
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.3).

variant 1, 4,5 Geringe verbetering van de referentiesituatie, hierom een positieve score toegekend
(+).
variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant

een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

5.14.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 8
en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 4 De werkzaamheden bestaan volledig uit grondverzet, daarom is er een neutrale sco-
res toegekend (0).

variant 2 De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom is een negatieve score toegekend (-).

87

Witteveen+Bos
EDM70-14-160 notitie bijlage MER waterbouwkundige aspecten definitief d.d. 23 februari 2015



variant 3 Verwacht wordt dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast materieel nodig is. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve
score toegekend (--).

variant 5 De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvioed door de verschil-
len tussen secties 8 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbe-
oordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.4).

variant 1, 2, 3,4 De bekleding op het buitentalud, kruin en aan de binnenzijde tot en met de binnen-
berm wordt aangepast bij de optimalisatie van het buitentalud. Hierbij komen de on-
derliggende filterlagen en/of kernmateriaal bloot te liggen. Om deze reden kunnen de-
ze werkzaamheden alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Om deze reden
zijn deze varianten zeer negatief beoordeeld (-).

variant 5 Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

5.14.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 8 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 2 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 3 Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar, Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

variant 4 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig.
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Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de wa-
terkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde be-
kleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar, Om
deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 5 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvloed door de verschillen tus-
sen secties 8 en 3a. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 5 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
varianten (+).

variant 2 Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie, omdat de grondkerende
constructie onderhoudsvrij wordt aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score
toegekend aan deze variant (0).

variant 3 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

5.14.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.14 Overzicht effectbeoordeling - sectie 8
variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen + 0 - + +
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen 0 - - -- --
1.3 beproefdheid 0 0 -- 0 0
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 -- -- --
2.2 robuustheid + + + + +
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + +

4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - - 0 -

4.2 beperkingen uitvoeringsperiode - - - - -

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0

5.2 inspanningsverplichting + 0 + +

totaalscore
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De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Varianten 1, 4 en 5 scoren gelijk voor alle aspecten behalve het aspect uitvoering. Variant 5 scoort voor
uitvoering negatiever dan de andere twee varianten. Dit heeft weerslag op de totaalscore van variant 5,
die hierdoor minder positief is (neutraal) ten opzichte van varianten 1 en 4 (positief).

Variant 1 is doelmatiger dan variant 4, omdat ondanks de toepassing van de grondverbetering het totale
ruimtebeslag niet wordt beperkt ten opzichte van variant 1.

Het criterium inpassing gemalen en leidingen is niet meegenomen in de totaalscore van de varianten. De
strekking waarover de variant waar dit criterium over oordeelt, is klein vergeleken met de totale lengte
van de sectie. De score op dit criterium kan worden gezien als een indicatie van de noodzakelijke inspan-
ning in het verdere versterkingstraject.

5.14.8 Invioed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van variant 1 beperkt toe (cir-
ca 5 m). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen effect.

5.15 Secties 9a

Voor sectie 9a ‘Zeedijk Prins Hendrik Polder over de strekking 6.2 tot 5.8 zijn vijf varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking;

- variant 6: Prins Hendrik Zanddijk; het aanbrengen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw voor
de huidige waterkering. Het nieuwe veiligheidsduin fungeert als een zelfstandige waterkering.

Voor variant 1 tot en met 4 wordt de steenzetting versterkt en een asfaltbekleding overlaagd met gras
aangebracht boven de buitenberm. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het buitentalud geoptimaliseerd
wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

5.15.1 Overeenkomst met sectie 3b

De problemen en de varianten zijn voor sectie 9a nagenoeg hetzelfde al voor sectie 3b, het betreft beide
een zeedijk waarbij overslag geen probleem vormt. De effectbeoordeling voor sectie 9a is zoveel mogelijk
overgenomen van sectie 3b voor variant 1 tot en met 4. Alleen die effecten die anders zijn door de ver-
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schillen tussen sectie 9a en sectie 3b voor deze varianten zijn hieronder verder uitgewerkt. Variant 6
(Prins Hendrik Zanddijk) is volledig uitgewerkt.

5.15.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de con-
clusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subpa-
ragraaf 5.4.2).

variant 1 Aan deze variant een positieve score (+) toegekend vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie die het negatieve effect compenseert.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 5 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 6 Er wordt een element toegevoegd aan de waterkering, een duin over de volle lengte
van de waterkering. Het duin heeft mogelijk een negatieve wisselwerking op de aan-
wezig watekering. Door zandtransport door de lucht kan de kwaliteit van de grasbe-
kleding van de huidige waterkering worden aangetast. Dit effect is niet meegenomen
in de beoordeling, aangezien de huidige waterkering geen waterkerende functie meer
heeft in deze variant. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
variant 1, 2, 3, 4, In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet
56 van toepassing (niet van toepassing).

Beproefdheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.2).

variant 1, 2, 4,5 De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Het is onbekend of eventuele
aanwezige niet waterkerende objecten worden verwijderd. Hieruit volgt voor deze va-
riant een neutrale score (0).

variant 3 Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).
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variant 6

Duinen maken onderdeel uit van de Nederlandse waterkeringen. Ook op Texel vormen
de duinen een groot deel van de waterkeringen in de dijkring. Een veiligheidsduin in-
clusief natuurbouw voor de waterkering is daarom een beproefde techniek.

Het toepassen van de Prins Hendrik Zanddijk als nieuwe waterkering is reeds eerder
toegepast bij onder andere Maasvlakte 2.

In feite vormen de duinen een geheel nieuwe waterkering. Hierdoor kunnen niet-
waterkerende objecten zoveel mogelijk uit het dwarsprofiel worden geweerd. Er hoeft

hierbij niet rekening te worden gehouden met eventuele bestaande objecten.

Om deze reden is er een positieve score toegekend (+).

5.15.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering onvoldoende is, worden aangepakt. Hierbij
is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het mini-
mum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert
het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt
hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering.

Het toepassen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pi-
pingprobleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm
noodzakelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van va-
riant 1. Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet
doelmatig aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd.

Om deze reden wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd
en is een zeer negatieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden vervangen met nieuw
materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toege-
kend (--).
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variant 5

variant 6

Robuustheid

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande
harde bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt
het bestaande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een
zeer negatieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geheel geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterke-
ring. Voor de bestaande waterkering wordt een geheel nieuwe waterkering aangelegd.
De oplossing is niet doelmatig op het oplossen van de specifieke problemen van deze
sectie. Hierom wordt aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties 9a
en 3b. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3b.

variant 1, 2, 3, 4, Alle vier varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn

5

variant 6

sober en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen
aan de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom is aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

Aan de huidige waterkering wordt geen sterkte meer ontleend in het ontwerp van de
Prins Hendrik Zanddijk. De huidige waterkering wordt wel behouden in het landschap.
Hierdoor is deze variant daarom robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. Om
deze reden is deze variant als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.

5.15.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.4).

variant 1, 4,5

variant 2

variant 3

variant 6

Witteveen+Bos

Door de geringe verbetering van de referentiesituatie worden aan deze varianten een
positieve score toegekend (+).

Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

De Prins Hendrik Zanddijk kan volledig meegroeien met toenemende buitenwater-
standen door middel van het opspuiten van extra zand. Bij duinen wordt deze metho-
de al veelvuldig toegepast. Daarom is een zeer positieve score toegekend aan de Prins
Hendrik Zanddijk (++).
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5.15.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvioed door de verschillen tussen secties 9a
en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de vol-
ledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 4

variant 2

variant 3

variant 5

variant 6

Deze varianten bestaan volledig uit grondwerkzaamheden, daarom is er een neutrale
scores toegekend (0).

De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

Verwacht is dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast, materieel nodig. Om deze reden wordt aan deze variant een zeer negatie-
ve score toegekend (--).

De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden. Echter door de grote benodigde
hoeveelheid zand is er groot materieel nodig om deze te winnen op een zandwinloca-
tie op de Noordzee. Hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvloed door de verschil-
len tussen secties 9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbe-
oordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.5).

variant 1

variant 2, 3

variant 4

variant 5

Witteveen+Bos

Er zijn voor het merendeel van de werkzaamheden geen beperkingen voor de uitvoe-
ringsperiode. Er worden bekledingen op het buitentalud vervangen. Het vervangen
van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze reden is
het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de
effectbeoordeling. Er is aan deze variant een zeer positieve score toegekend (++).

Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Er worden bekledin-
gen op het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein
deel van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden
beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

De werkzaamheden kunnen alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Moge-
lijk zijn er beperkingen van toepassing in de zomerperiode. Er worden bekledingen op
het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel
van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden be-
perkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is de
variant negatief beoordeeld (-).

Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste

werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).
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variant 6 Er zijn vanuit waterbouwkundig oogpunt geen beperking voor de uitvoeringsperiode.
Door het aanbrengen van zand voor de waterkering wordt de veiligheid van de water-
kering constant vergroot. Hierom wordt aan deze variant een zeer positieve score
toegekend (++).

5.15.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvloed door de verschillen tussen
secties 9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 2 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 3 Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

variant 4 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is
deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is
beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de be-
kleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatieve
score toegekend aan deze variant (-).

variant 5 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

variant 6 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. De sterkte van de Prins
Hendrik Zanddijk is afhankelijk van de hoeveelheid zand welke aanwezig is in het
dwarsprofiel. De inspecties kunnen hiervoor gemakkelijk worden aangevuld met laser-
altymetrie en satellietwaarnemingen. Hierom is een positieve score toegekend aan
deze variant (+).
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Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvlioed door de verschillen tus-
sen secties 9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoorde-
ling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1, 5 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

variant 2 Het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende construc-
tie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toege-
kend aan deze variant (0).

variant 3 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

variant 6 De Prins Hendrik Zanddijk bestaat uit een dynamische oplossing. Door erosie (wind-
erosie en golfafslag) kan het volume zand, en daarmee de sterkte van de waterkering
afnemen. Hierom moet deze variant periodiek op sterkte moet worden gehouden. Om
deze reden is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

5.15.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.15 Overzicht effectbeoordeling - sectie 9a

variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant4 | variant 5| variant 6

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking + 0 - + + -
hiertussen

1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0 +
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - -- - -
2.2 robuustheid + + + + + ++
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + + ++
4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - - 0 - _
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode + + + + - -- ++

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0 +

5.2 inspanningsverplichting + 0 + + + --

totaalscore

De varianten 1 tot en met 4 zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de wa-
terveiligheidseisen en hebben geen extra robuustheid. Variant 6 is robuuster dan de andere varianten
doordat een nieuwe waterkering (een duinenrij) voor de bestaande waterkering wordt aangebracht. Vari-
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ant 6 dient wel periodiek op sterkte te worden gebracht om de waterveiligheid te waarborgen. Dit doet
het positieve effect van de extra robuustheid grotendeels te niet.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Variant 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 negatie-
ver en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van variant 4 en 5 scoren
deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscores van variant 4 en 5, die hierdoor
minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

5.15.8 Invioed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 15 m). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen
effect. Het positieve verschil tussen varianten 1 en 5 en de overige varianten neemt door het toenemen
van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondverzet.

5.16 Secties 9b/c

Voor sectie 9b/c ‘Zeedijk Prins Hendrik Polder over de strekking 6.2 tot 5.8 zijn vijf varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit;

- variant 5: buitenwaartse versterking;

- variant 6: Prins Hendrik Zanddijk; het aanbrengen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw voor
de huidige waterkering. Het nieuwe veiligheidsduin fungeert als een zelfstandige waterkering.

5.16.1 Overeenkomst met sectie 3b

De problemen en de varianten zijn voor sectie 9b/c nagenoeg hetzelfde al voor sectie 3b, het betreft bei-
de een zeedijk waarbij overslag geen probleem vormt. De effectbeoordeling voor sectie 9b/c is zoveel
mogelijk overgenomen van sectie 3b voor variant 1 tot en met 4. Alleen die effecten die anders zijn door
de verschillen tussen sectie 9b/c en sectie 3b voor deze varianten zijn hieronder verder uitgewerkt. Vari-
ant 6 (Prins Hendrik Zanddijk) is volledig uitgewerkt.
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5.16.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de
conclusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (sub-
paragraaf 5.4.2).

variant 1 Aan deze variant een positieve score (+) toegekend vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

variant 2 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie wordt die het negatieve effect gecompenseerd.

variant 3 Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

variant 4 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 5 Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

variant 6 Er wordt een element toegevoegd aan de waterkering, een duin over de volle lengte
van de waterkering. Het duin heeft mogelijk een negatieve wisselwerking op de aan-
wezig waterkering. Door zandtransport door de lucht kan de kwaliteit van de grasbe-
kleding van de huidige waterkering worden aangetast. Dit effect is niet meegenomen
in de beoordeling, aangezien de huidige waterkering geen waterkerende functie meer
heeft in deze variant. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

alle varianten Het gemaal wordt bij de versterking van de waterkering vervangen. In het ontwerp
van het nieuwe gemaal wordt rekening gehouden met de voorgenomen versterking.
Om deze reden is dit criterium niet van toepassing (niet van toepassing).

Beproefdheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.2).

variant 1, 2, 4,5 De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze varian-
ten een neutrale score (0).

variant 3 Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

variant 6 Duinen maken onderdeel uit van de Nederlandse waterkeringen. Ook op Texel vormen
de duinen een groot deel van de waterkeringen in de dijkring. De Prins Hendrik Zand-
dijk voor de waterkering is daarom een beproefde techniek.
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Het toepassen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw als nieuwe waterkering is
reeds eerder toegepast bij onder andere Maasvlakte 2.

In feite vormen de duinen een geheel nieuwe waterkering. Hierdoor kunnen niet-
waterkerende objecten zoveel mogelijk uit het dwarsprofiel worden geweerd. Er hoeft
hierbij minder rekening te worden gehouden met eventuele bestaande objecten.

Om deze reden is er een positieve score toegekend (+).

5.16.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering onvoldoende is, worden aangepakt. Hierbij
is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het mini-
mum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert
het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt
hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. Het toe-
passen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pipingpro-
bleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodza-
kelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1.
Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet doelmatig
aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd. Om deze reden wordt
het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd en is een zeer nega-
tieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden vervangen met nieuw
materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toege-
kend (--).

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande
harde bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt
het bestaande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een
zeer negatieve score toegekend (--).
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variant 6 Deze variant maakt geheel geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterke-
ring. Voor de bestaande waterkering wordt een geheel nieuwe waterkering aangelegd.
De oplossing is niet doelmatig op het oplossen van de specifieke problemen van deze
sectie. Hierom wordt aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).

Robuustheid
De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
9b/c en 3b. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3b.

variant 1, 2, 3, 4, Alle vier varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn

5 sober en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen
aan de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom is aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

variant 6 Aan de huidige waterkering wordt geen sterkte meer ontleend in het ontwerp van de
Prins Hendrik Zanddijk. De huidige waterkering wordt wel behouden in het landschap.
Hierdoor is deze variant daarom robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. Om
deze reden is deze variant als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.

5.16.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.4).

variant 1, 4,5 Door de geringe verbetering van de referentiesituatie worden aan deze varianten een
positieve score toegekend (+).

variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

variant 6 De Prins Hendrik Zanddijk kan volledig meegroeien met toenemende buitenwater-
standen door middel van het opspuiten van extra zand. Bij duinen wordt deze metho-
de al veelvuldig toegepast. Daarom is een zeer positieve score toegekend aan de Prins
Hendrik Zanddijk (++).

5.16.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium complexiteit is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor de
volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 4 Deze varianten bestaan volledig uit grondwerkzaamheden, daarom is er een neutrale
scores toegekend (0).
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variant 2 De variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie, hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Verwacht is dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project
aangepast, materieel nodig. Om deze reden wordt aan deze variant een zeer negatie-
ve score toegekend (--).

variant 5 De werkzaamheden aan deze varianten bestaan volledig uit grondverzet. Dit is gelijk
aan de referentiesituatie. Echter, omdat de werkzaamheden grotendeel aan de bui-
tenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant negatieve scores toegekend (-).

variant 6 De variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden. Echter door de grote benodigde
hoeveelheid zand is er groot materieel nodig om deze te winnen op een zandwinloca-
tie op de Noordzee. Hierom reden is een negatieve score toegekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvioed door de verschil-
len tussen secties 9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effect-
beoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.5).

variant 1 Er zijn voor het merendeel van de werkzaamheden geen beperkingen voor de uitvoe-
ringsperiode. Er worden bekledingen op het buitentalud vervangen. Het vervangen
van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze reden is
het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de
effectbeoordeling. Er is aan deze variant een zeer positieve score toegekend (++).

variant 2, 3 Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Er worden bekledin-
gen op het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein
deel van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden
beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

variant 4 De werkzaamheden kunnen alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Moge-
lijk zijn er beperkingen van toepassing in de zomerperiode. Er worden bekledingen op
het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel
van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden be-
perkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is de
variant negatief beoordeeld (-).

variant 5 Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

variant 6 Er zijn vanuit waterbouwkundig oogpunt geen beperking voor de uitvoeringsperiode.
Door het aanbrengen van zand voor de waterkering wordt de veiligheid van de water-
kering constant vergroot. Hierom wordt aan deze variant een zeer positieve score
toegekend (++).

5.16.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).
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variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 6

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is
deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is
beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de be-
kleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatieve
score toegekend aan deze variant (-).

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. De sterkte van de Prins
Hendrik Zanddijk is afhankelijk van de hoeveelheid zand welke aanwezig is in het
dwarsprofiel. De inspecties kunnen hiervoor gemakkelijk worden aangevuld met laser-
altymetrie en satellietwaarnemingen. Hierom is een positieve score toegekend aan
deze variant (+).

Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvlioed door de verschillen tus-
sen secties 9b/c en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoorde-
ling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1, 5

variant 2

Witteveen+Bos

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
varianten (+).

Het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende construc-
tie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toege-

kend aan deze variant (0).
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variant 3 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

variant 6 De Prins Hendrik Zanddijk bestaat uit een dynamische oplossing. Door erosie (wind-
erosie en golfafslag) kan het volume zand, en daarmee de sterkte van de waterkering
afnemen. Hierom moet deze variant periodiek op sterkte moet worden gehouden. Om
deze reden is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

5.16.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.16 Overzicht effectbeoordeling - sectie 9b/c

variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant 4 | variant 5 | variant 6

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking + 0 - + + -
hiertussen

1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0 +
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - - - -
2.2 robuustheid + + + + + ++
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + + ++
4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 - - - 0 - -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode + + + + - -- +4

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0 +

5.2 inspanningsverplichting + 0 + + + --

totaalscore

De varianten 1 tot en met 4 zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de wa-
terveiligheidseisen en hebben geen extra robuustheid. Variant 6 is robuuster dan de andere varianten
doordat een nieuwe waterkering (een duinenrij) voor de bestaande waterkering wordt aangebracht. Vari-
ant 6 dient wel periodiek op sterkte te worden gebracht om de waterveiligheid te waarborgen. Dit doet
het positieve effect van de extra robuustheid grotendeels te niet.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).
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Variant 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 negatie-
ver en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van variant 4 en 5 scoren
deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscores van variant 4 en 5, die hierdoor
minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

5.16.8 Inviloed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 15 m). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen
effect. Het positieve verschil tussen varianten 1 en 5 en de overige varianten neemt door het toenemen
van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondverzet.

5.17 Secties 9d/e

Voor sectie 9d/e ‘Zeedijk Prins Hendrik Polder over de strekking 4.4 tot 3.0 zijn vijf varianten onderzocht:

- variant 1: aanleg van een pipingberm (binnenzijde), welke zodanig is gedimensioneerd dat ook de
macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 2: aanbrengen van een grondkerende constructie ter plaatse van de binnenteen welke zoda-
nig is gedimensioneerd dat ook de macrostabiliteit op ontwerpsterkte is;

- variant 3: aanbrengen van een geotextiel om het pipingprobleem op te lossen en een binnenberm om
de binnenwaartse macrostabiliteit op sterkte te brengen. Hierbij heeft de binnenberm een kleinere
breedte dan bij variant 1;

- variant 4: doorvoeren van een grondverbetering welke voorkomt dat een doorgaande ‘zandmeevoe-
rende wel’ kan ontstaan. De aanleg van een binnenberm blijft nodig met het oog op de binnenwaart-
se macrostabiliteit, maar heeft een kleinere breedte dan bij variant 1;

- variant 5: buitenwaartse versterking;

- variant 6: Prins Hendrik Zanddijk; het aanbrengen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw voor
de huidige waterkering. Het nieuwe veiligheidsduin fungeert als een zelfstandige waterkering.

Voor variant 1 tot en met 4 wordt de steenzetting versterkt en een asfaltbekleding overlaagd met gras
aangebracht boven de buitenberm. Bij variant 5 wordt aangenomen dat het buitentalud geoptimaliseerd
wordt en dat een overlaagde bekleding hierbij niet noodzakelijk is.

Een belangrijk overgang is de overgang tussen sectie 9d/e naar sectie 10. Ter plaatse van sectie 10 is
sprake van een buitenwaartse verschuiving van de as van de waterkering ten opzichte van de huidige
waterkering. Sectie 9d/e dient op deze in buitenwaartse richting verschoven waterkering in sectie 10 aan
te sluiten.

5.17.1 Overeenkomst met sectie 3a

De problemen en de varianten zijn voor sectie 9d/e nagenoeg hetzelfde al voor sectie 3b, het betreft bei-
de een zeedijk waarbij overslag geen probleem vormt. De effectbeoordeling voor sectie 9a is zoveel mo-
gelijk overgenomen van sectie 3b voor variant 1 tot en met 4. Alleen die effecten die anders zijn door de
verschillen tussen sectie 9d/e en sectie 3b voor deze varianten zijn hieronder verder uitgewerkt. Variant
6 (Prins Hendrik Zanddijk) is volledig uitgewerkt.

5.17.2 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen

De effectbeoordeling van het criterium aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen is niet bein-
vloed door de verschillen tussen secties 9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de
conclusies van de effectbeoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (sub-
paragraaf 5.4.2).
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variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 6

Aan deze variant een positieve score (+) toegekend vanwege het versterken van de
positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal elementen.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing kan aan deze variant
een negatieve score worden toegekend, gelijk aan variant 3. Er is uiteindelijk een
neutrale score (0) toegekend, vanwege de positieve wisselwerking van de grondke-
rende constructie wordt die het negatieve effect gecompenseerd.

Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is aan deze variant een
negatieve score toegekend (-).

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Vanwege het versterken van de positieve wisselwerking bij een gelijkblijvend aantal
elementen is aan deze variant een positieve score toegekend (+).

Er wordt een element toegevoegd aan de waterkering, een duin over de volle lengte
van de waterkering. Het duin heeft mogelijk een negatieve wisselwerking op de aan-
wezig waterkering. Door zandtransport door de lucht kan de kwaliteit van de grasbe-
kleding van de huidige waterkering worden aangetast. Dit effect is niet meegenomen
in de beoordeling, aangezien de huidige waterkering geen waterkerende functie meer
heeft in deze variant. Door de toename van het aantal onderdelen van de oplossing is
aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

Inpasbaarheid gemalen en leidingen
variant 1, 2, 3, 4, In deze sectie zijn geen gemalen en leidingen aanwezig. Hierom is dit criterium niet

56

Beproefdheid

van toepassing (n.v.t.).

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvioed door de verschillen tussen secties
9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor
de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.2).

variant 1, 2, 4,5

variant 3

variant 6

Witteveen+Bos

De toegepaste materialen en technieken zijn beproefd. Hieruit volgt voor deze varian-
ten een neutrale score (0).

Het aanbrengen van een geotextiel als methode om piping te voorkomen is nog niet
eerder toegepast in een waterkering. Om deze reden is er een zeer negatieve score
toegekend (--).

Duinen maken onderdeel uit van de Nederlandse waterkeringen. Ook op Texel vormen
de duinen een groot deel van de waterkeringen in de dijkring. Een veiligheidsduin in-
clusief natuurbouw voor de waterkering is daarom een beproefde techniek.

Het toepassen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw als nieuwe waterkering is
reeds eerder toegepast bij onder andere Maasvlakte 2.

In feite vormen de duinen een geheel nieuwe waterkering. Hierdoor kunnen niet-
waterkerende objecten zoveel mogelijk uit het dwarsprofiel worden geweerd. Er hoeft
hierbij minder rekening te worden gehouden met eventuele bestaande objecten.

Om deze reden is er een positieve score toegekend (+).
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5.17.3 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 6

Witteveen+Bos

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering onvoldoende is, worden aangepakt. Hierbij
is door de gekozen methode het aantal elementen van de waterkering tot het mini-
mum beperkt. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert
het waterkerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig. Voor dit criterium wordt
hierom aan deze variant een negatieve score toegekend (-).

De variant gebruikt optimaal de sterkte van de bestaande waterkering. Alleen die
punten waar de sterkte van de waterkering niet voldoende is, worden aangepakt.

Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het waterke-
rende vermogen niet en is daarom niet doelmatig en wordt als negatief beoordeeld.
Echter, door het toepassen van een grondkerende constructie worden meerdere pro-
blemen in één keer opgelost. Hierdoor blijft een vergroting van het ruimtebeslag van
de waterkering achterwege. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

Deze variant maakt gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. Het toe-
passen van een geotextiel is een oplossing gericht op het oplossen van het pipingpro-
bleem. Voor de binnenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodza-
kelijk; het ruimtebeslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1.
Tevens is het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding niet doelmatig
aangezien het waterkerende vermogen hierdoor niet verbeterd. Om deze reden wordt
het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd en is een zeer nega-
tieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterkering. De
bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden vervangen met nieuw
materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesituatie.

De grondverbetering is gericht op het oplossen van het pipingprobleem. Voor de bin-
nenwaartse macrostabiliteit is nog steeds een binnenberm noodzakelijk; het ruimte-
beslag van deze variant is gelijk aan het ruimtebeslag van variant 1. Om deze reden
wordt het toepassen van deze oplossing als niet doelmatig beschouwd.

De variant scoort zeer negatief door het gedeeltelijk afgraven en vervangen van de
waterkering. Dit wordt gedeeltelijk goedgemaakt door de beperking van de grote van
het ruimtebeslag. Om deze reden is aan deze variant een zeer negatieve score toege-
kend (--).

Bij een buitenwaartse versterking van de waterkering worden slechts in beperkte ma-
te gebruik gemaakt van de huidige waterkering. Onder andere dient de bestaande
harde bekleding te worden verwijderd en nieuw te worden teruggebracht. Ook wordt
het bestaande grondlichaam deels afgegraven. Om deze reden is aan deze variant een
zeer negatieve score toegekend (--).

Deze variant maakt geheel geen gebruik van de aanwezige sterkte van de waterke-
ring. Voor de bestaande waterkering wordt een geheel nieuwe waterkering aangelegd.
De oplossing is niet doelmatig op het oplossen van de specifieke problemen van deze
sectie. Hierom wordt aan deze variant een zeer negatieve score toegekend (--).
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Robuustheid
De effectbeoordeling van het criterium robuustheid is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
9d/e en 3b. De effectbeoordeling is overgenomen van sectie 3b.

variant 1, 2, 3, 4, Alle vier varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid en zijn

5 sober en doelmatig ontworpen; er is geen extra robuustheid aanwezig. Het voldoen
aan de waterveiligheidseisen is een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.
Hierom is aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

variant 6 Aan de huidige waterkering wordt geen sterkte meer ontleend in het ontwerp van de
Prins Hendrik Zanddijk. De huidige waterkering wordt wel behouden in het landschap.
Hierdoor is deze variant daarom robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. Om
deze reden is deze variant als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.

5.17.4 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

De effectbeoordeling van het criterium beproefdheid is niet beinvlioed door de verschillen tussen secties
9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor
de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.4).

variant 1, 4,5 Door de geringe verbetering van de referentiesituatie worden aan deze varianten een
positieve score toegekend (+).

variant 2 Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is aan deze variant
een negatieve score toegekend (-).

variant 3 Bij een verhoging van de buitenwaterstand behoeft het geotextiel geen aanpassing.
Het geotextiel kan niet aangepast worden aan toekomstige eisen wanneer dit noodza-
kelijk is vanuit faalmechanismes anders dan piping of vanuit andere functies dan wa-
terveiligheid. Hierom is aan deze variant een neutrale score toegekend (0).

variant 6 De Prins Hendrik Zanddijk kan volledig meegroeien met toenemende buitenwater-
standen door middel van het opspuiten van extra zand. Bij duinen wordt deze metho-
de al veelvuldig toegepast. Daarom is een zeer positieve score toegekend aan de Prins
Hendrik Zanddijk (++).

5.17.5 Uitvoering

Complexiteit

De effectbeoordeling van het criterium Complexiteit is niet beinvloed door de verschillen tussen secties
9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling. Voor
de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3a (subparagraaf 5.3.5).

variant 1, 4 Deze variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden, daarom kan er een neutrale
score toegekend. De aansluiting op sectie 10, waar geen pipingberm noodzakelijk is
en de ruimte beperkt is, is moeilijk in te passen vanwege de vereiste grootte van de
piping-berm. Om deze reden is een negatieve score toegekend aan dit alternatief (-).
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variant 2

variant 3

variant 4

variant 5

variant 6

Doordat er geen grootschalige pipingberm bij deze variant noodzakelijk is, is de aan-
sluiting op sectie 10 relatief eenvoudig te realiseren. Hierbij kan eventueel de grond-
kerende constructie over een beperkte lengte doorgetrokken worden in sectie 10. Ech-
ter, de variant bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van een grondke-
rende constructie. Vanwege het lange traject is om deze laatste reden een negatieve
score toegekend (-).

Doordat er geen grootschalige piping-berm bij deze variant noodzakelijk is, is de aan-
sluiting op sectie 10 relatief eenvoudig te realiseren. Hierbij kan eventueel het geotex-
tiel over een beperkte lengte doorgetrokken worden in sectie 10. Echter, verwacht
wordt dat voor de uitvoering specialistisch, mogelijk speciaal voor dit project aange-
past, materieel nodig. Om deze reden wordt een zeer negatieve score toegekend (--).

Deze variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden en er is geen grootschalige pi-
pingberm noodzakelijk waardoor de aansluiting op sectie 10 relatief eenvoudig te rea-
liseren is. Om deze redenen is er een neutrale score toegekend (0).

Door de buitenwaartse verplaatsing van de waterkering is de aansluiting op sectie 10
relatief eenvoudig te realiseren. De werkzaamheden aan deze varianten bestaan vol-
ledig uit grondverzet. Dit is gelijk aan de referentiesituatie. Echter, omdat alle werk-
zaamheden aan de buitenzijde worden uitgevoerd, is aan deze variant een negatieve
scores toegekend (-).

Door de buitenwaartse verplaatsing van de waterkering wordt de aansluiting op sectie
10 eenvoudige te realiseren en de variant bestaat volledig uit grondwerkzaamheden.
Echter, door de grote benodigde hoeveelheid zand is er groot materieel nodig om deze
te winnen op een zandwinlocatie op de Noordzee. Hierom is een negatieve score toe-
gekend (-).

Beperkingen uitvoeringsperiode

De effectbeoordeling van het criterium beperkingen uitvoeringsperiode is niet beinvioed door de verschil-
len tussen secties 9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effect-
beoordeling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.5).

variant 1

variant 2, 3

variant 4

Witteveen+Bos

Er zijn voor het merendeel van de werkzaamheden geen beperkingen voor de uitvoe-
ringsperiode. Er worden bekledingen op het buitentalud vervangen. Het vervangen
van de bekledingen vormt een klein deel van de werkzaamheden, om deze reden is
het effect van deze werkzaamheden beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de
effectbeoordeling. Er is aan deze variant een zeer positieve score toegekend (++).

Het merendeel van de werkzaamheden kunnen binnen het stormseizoen worden uit-
gevoerd, afhankelijk van de weer- en waterstandvoorspellingen. Er worden bekledin-
gen op het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein
deel van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden
beperkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

De werkzaamheden kunnen alleen buiten het stormseizoen worden uitgevoerd. Moge-
lijk zijn er beperkingen van toepassing in de zomerperiode. Er worden bekledingen op
het buitentalud vervangen. Het vervangen van de bekledingen vormt een klein deel
van de werkzaamheden, om deze reden is het effect van deze werkzaamheden be-
perkt. Daarom is dit niet meegenomen in de effectbeoordeling. Om deze reden is de
variant negatief beoordeeld (-).
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variant 5 Het getij en stormcondities beperken de beschikbare uitvoeringstijd, omdat de meeste
werkzaamheden aan de buitenzijde van de bestaande waterkering plaatsvinden. Om
deze reden is deze variant zeer negatief beoordeeld (--).

variant 6 Er zijn vanuit waterbouwkundig oogpunt geen beperking voor de uitvoeringsperiode.
Door het aanbrengen van zand voor de waterkering wordt de veiligheid van de water-
kering constant vergroot. Hierom wordt aan deze variant een zeer positieve score
toegekend (++).

5.17.6 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

De effectbeoordeling van het criterium inspecteerbaarheid is niet beinvioed door de verschillen tussen
secties 9d/e en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoordeling.
Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie.
Op het buitentalud van de waterkering is een harde bekleding (steen en asfalt) aan-
wezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Om deze reden is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 2 De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Daarnaast is
op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwe-
zig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de
waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde
bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar.
Hierom is een negatieve score toegekend aan deze variant (-).

variant 3 Het geotextiel kan alleen visueel geinspecteerd worden wanneer deze wordt uitgegra-
ven. Daarnaast is op het buitentalud van de waterkering een harde bekleding (steen
en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is deels afgedekt met gras om het groene
uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is beperkt grondverzet noodzakelijk om
de overlaagde bekleding te inspecteren; de bekleding is immers niet direct visueel in-
specteerbaar. Hierom is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

variant 4 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Op het buitentalud van de
waterkering een harde bekleding (steen en asfalt) aanwezig. Deze harde bekleding is
deels afgedekt met gras om het groene uiterlijk van de waterkering te behouden. Er is
beperkt grondverzet noodzakelijk om de overlaagde bekleding te inspecteren; de be-
kleding is immers niet direct visueel inspecteerbaar. Om deze reden is een negatieve
score toegekend aan deze variant (-).

variant 5 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. Aan deze variant is om deze
reden een neutrale score (0) toegekend.

variant 6 De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. De sterkte van de Prins
Hendrik Zanddijk is afhankelijk van de hoeveelheid zand welke aanwezig is in het
dwarsprofiel. De inspecties kunnen hiervoor gemakkelijk worden aangevuld met laser-
altymetrie en satellietwaarnemingen. Hierom is een positieve score toegekend (+).
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Inspanningsverplichting

De effectbeoordeling van het criterium inspanningsverplichting is niet beinvlioed door de verschillen tus-
sen secties 9a en 3b. Hieronder is volstaan met het weergeven van de conclusies van de effectbeoorde-
ling. Voor de volledige argumentatie wordt verwezen naar sectie 3b (subparagraaf 5.4.6).

variant 1, 5 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
varianten (+).

variant 2 Het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. De grondkerende construc-
tie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen is een neutrale score toege-
kend aan deze variant (0).

variant 3 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Het geotextiel is aangenomen onderhoudsvrij te zijn. Om
deze redenen is een positieve score toegekend aan deze variant (+).

variant 4 Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Verder is het beheer en onderhoud gelijk
aan de referentiesituatie. Om deze redenen is een positieve score toegekend aan deze
variant (+).

variant 6 De Prins Hendrik Zanddijk bestaat uit een dynamische oplossing. Door erosie (wind-
erosie en golfafslag) kan het volume zand, en daarmee de sterkte van de waterkering
afnemen. Hierom moet deze variant periodiek op sterkte moet worden gehouden. Om
deze reden is een zeer negatieve score toegekend aan deze variant (--).

5.17.7 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.17 Overzicht effectbeoordeling - sectie 9d/e

variant 1 | variant 2 | variant 3 | variant4 | variant 5| variant 6

1 complexiteit

1.1 aantal onderdelen en wisselwerking + 0 - + + -
hiertussen

1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1.3 beproefdheid 0 0 - - 0 0 +
2 probleemoplossend vermogen

2.1 doelmatigheid - 0 - -- - -
2.2 robuustheid + + + + + ++
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + - 0 + + ++
4 uitvoering

4.1 complexiteit - - - - 0 - -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode + + + + - -- ++

5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid - - - - - 0 +

5.2 inspanningsverplichting + 0 + + + --

totaalscore

De varianten 1 tot en met 4 zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de wa-
terveiligheidseisen en hebben geen extra robuustheid. Variant 6 is robuuster dan de andere varianten
doordat een nieuwe waterkering (een duinenrij) voor de bestaande waterkering wordt aangebracht. Vari-
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ant 6 dient wel periodiek op sterkte te worden gebracht om de waterveiligheid te waarborgen. Dit doet
het positieve effect van de extra robuustheid grotendeels te niet.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door de lagere
mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van
inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspan-
ningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Varianten 1, 4 en 5 zijn vergelijkbaar op bijna alle aspecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 nega-
tiever en variant 5 significant negatiever scoort. Door de omvang van de ingreep van varianten 4 en 5
scoren deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaalscores van varianten 4 en 5, die
hierdoor minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

5.17.8 Invioed nieuwe pipingregels

Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermlengte van varianten 1 en 5 sterk toe
(circa 40 m). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een grotere bermlengte voor deze sectie geen
effect. Het positieve verschil tussen variant 1 en 5 en de andere varianten neemt door het toenemen van
de bermlengte wel sterk af door afname van de doelmatigheid en het toename van het grondverzet.

5.18 Sectie 10

Voor sectie 10 ‘Inlaagdijk ‘t Horntje’ zijn twee varianten onderzocht:
- variant 1 voorziet in een buitenwaartse versterking van de inlaagdijk door:

- het verhogen van de inlaagdijk om de kruinhoogte op ontwerpsterkte te brengen;

- het aanbrengen van een buitenberm om de ontwerphoogte te beperken;

- het aanbrengen van een harde bekleding op het buitentalud;

- het aanbrengen van een binnenberm om voldoende macrostabiliteit binnenwaarts onder ontwer-
pomstandigheden te realiseren. Om deze berm in te passen wordt de waterkering in buitenwaart-
se richting verschoven, dit vanwege de binnenwaarts aanwezige woonwijk;

- variant 2: komt grotendeels overeen met variant 10, behalve dat, in plaats van een binnenberm, een
grondkerende constructie wordt aangebracht om aan de eisen voor macrostabiliteit te voldoen. De

buitenwaartse verschuiving van de as van de waterkering is kleiner dan bij variant 1.

Voor beide varianten wordt het buitentalud aangepast en voorzien van een harde bekleding.

Aan de voorlandkering is geen sterkte toegekend. Deze voorlandkering blijft wel aanwezig in het land-
schap. In het ontwerp wordt niet uitgegaan van een reductie van de belastingen op de waterkering ten
gevolge van de aanwezige voorlandkering.

5.18.1 Complexiteit van het technisch ontwerp

Aantal onderdelen en de wisselwerking daartussen
variant 1 De binnenberm wordt geoptimaliseerd om de problemen op te lossen. Hierbij wordt
een nieuw element geintroduceerd; de harde bekleding op het buitentalud.

De wisselwerking tussen de onderdelen wordt door het verlengen van de binnenberm
versterkt. Het verlengen van de binnenberm om het pipingprobleem op te lossen,
heeft tegelijkertijd een positief effect op de binnenwaartse macrostabiliteit.
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variant 2

Door de toename van het aantal elementen, kan aan deze variant een negatieve score
worden toegekend. Er is uiteindelijk een neutrale score toegekend (0), vanwege de
positieve wisselwerking van de optimalisatie van het buitentalud, welke het negatieve
effect compenseert.

In de waterkering worden nieuwe element geintroduceerd; de grondkerende construc-
tie nabij de binnenteen van de waterkering en de harde bekleding op het buitentalud.

De grondkerende constructie heeft een positieve wisselwerking met de overige onder-
delen van de waterkering. Door het aanbrengen van de grondkerende constructie
wordt naast de problemen met betrekking tot macrostabiliteit tegelijkertijd het pro-
bleem met microstabiliteit opgelost.

Door de toename van het aantal elementen, kan aan deze variant een negatieve score
worden toegekend. Er is uiteindelijk een neutrale score toegekend (0), vanwege de
positieve wisselwerking van de grondkerende constructie, welke het negatieve effect
compenseert

Inpasbaarheid gemalen en leidingen

variant 1, 2

Beproefdheid
variant 1

variant 2

In deze sectie zijn verschillende waterkerende leidingen aanwezig. Deze leidingen
hebben een direct verband met de aanwezige bebouwing in de inlaag. Door de ver-
plaatsing van de as van de waterkering moeten deze leidingen worden verwijderd en
eventueel op een andere locatie herbouwd worden. Hierom is een zeer negatieve sco-
re toegekend (--).

De waterkering wordt versterkt met grond en een harde bekleding (afgedekt met
gras) ten behoeve van het behoud van het uiterlijk van de waterkering.

Een harde bekleding overlaagd met gras is een beproefd concept. Het concept is eer-
der toegepast op een Waddenzeedijk (Balgzanddijk) binnen het beheersgebied van
het hoogheemraadschap. De materialen afzonderlijk zijn beproefde elementen van
een waterkering. De feitelijke bekleding van de waterkering wordt gevormd door de
harde bekleding. De functie van deze harde bekleding wordt niet aangetast door de
overlaging met grond. Deze variant is als neutraal beoordeeld (0) omdat de toegepas-
te materialen van de variant een beproefd concept zijn.

Het aanbrengen van een grondkerende constructie als kwelscherm is een beproefde
methode. Bij meerdere dijkringen in het rivierengebied is deze oplossing eerder toe-
gepast. Een harde bekleding overlaagd met gras is een beproefd concept. Het concept
is eerder toegepast op een Waddenzeedijk (Balgzanddijk) binnen het beheersgebied
van het hoogheemraadschap. De materialen afzonderlijk zijn beproefde elementen
van een waterkering. De feitelijke bekleding van de waterkering wordt gevormd door
de harde bekleding. De functie van deze harde bekleding wordt niet aangetast door de
overlaging met grond. Deze variant is als neutraal beoordeeld (0) omdat de toegepas-
te materialen van de variant een beproefd concept zijn.

5.18.2 Probleemoplossend vermogen

Doelmatigheid
variant 1

Witteveen+Bos

De as van de waterkering wordt buitenwaarts verplaatst door het aanbrengen van de
binnenberm. De bestaande waterkering wordt deels afgegraven om te worden ver-
vangen met nieuw materiaal. Dit is zeer negatief ten opzichte van de referentiesitua-
tie. Het afdekken van de harde bekleding met een grasbekleding verbetert het water-
kerende vermogen niet en is daarom niet doelmatig.
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variant 2

Robuustheid
variant 1,2

Om deze redenen is een zeer negatieve score toegekend (--).

De as van de waterkering wordt buitenwaarts verplaatst. Door de toepassing van een
grondkerende constructie aan de binnenzijde van de waterkering is de buitenwaartse
verplaatsing kleiner dan bij variant 1. Hierdoor wordt alsnog een groot deel van het
grondlichaam van de huidige waterkering gebruikt. Het afdekken van de harde bekle-
ding met een grasbekleding verbetert het waterkerende vermogen niet en is daarom
niet doelmatig.

Om deze reden is een negatieve score toegekend (-).

De twee varianten voldoen aan de eisen met betrekking tot de waterveiligheid. In het
ontwerp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan wel
sterkte worden toegekend welke niet is meegenomen in het ontwerp. In de werkelijk-
heid zijn de varianten daarom robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. Om
deze reden zijn de varianten als zeer positief beoordeeld (++).

Noot: de mate van de extra robuustheid kan niet op eenvoudige wijze worden vastge-
steld.

5.18.3 Flexibiliteit

Toekomstbestendigheid

variant 1

variant 2

Deze variant wordt geheel in grond uitgevoerd, vergelijkbaar met de referentiesitua-
tie. Hierdoor kan deze variant relatief gemakkelijk worden aangepast aan veranderen-
de hydraulische randvoorwaarden.

De keurzone neemt daarnaast met circa 18 m toe. Toekomstige verhoging van de wa-
terkering, inclusief verbreding aan de basis, kunnen eenvoudiger binnen het nieuwe
ruimtebeslag worden uitgevoerd. Het ruimtebeslag dient mogelijk verder te worden
vergroot bij versterking van de waterkering (aanpassing voor piping en/of binnen-
waartse macrostabiliteit). Door de geringe verbetering van de referentiesituatie wordt
aan deze varianten een positieve score toegekend (+).

Bij een toename van de te keren waterstand in de toekomst, is er mogelijk een lange-
re grondkerende constructie noodzakelijk. Het verlengen van een grondkerende con-
structie is mogelijk, maar kostbaar. Indien verlengen in de toekomst niet haalbaar
blijkt te zijn, is de grondkerende constructie relatief gemakkelijk te verwijderen door
deze te ‘trekken’. Vanwege het bemoeilijken van de toekomstige uitbreidbaarheid is,
ondanks het toegenomen ruimtebeslag met circa 14 m, aan deze variant een negatie-
ve score toegekend (-).

5.18.4 Uitvoering

Complexiteit
variant 1

variant 2

Witteveen+Bos

De uitvoering bestaat volledig uit grondwerkzaamheden. Dit is gelijk aan de referen-
tiesituatie. Om deze reden is een neutrale score toegekend (0).

De uitvoering bestaat uit grondwerkzaamheden en het aanbrengen van grondkerende
constructie. Het aanbrengen van een grondkerende constructie is aangenomen com-
plexer te zijn dan alleen grondverzet. Om deze reden is aan deze variant een negatie-
ve score toegekend (-).
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Beperkingen uitvoeringsperiode

variant 1, 2

Door het buitenwaarts verplaatsen van de as van de waterkering komt de kern van de
waterkering bloot te liggen voor een beperkte tijd. Hierom kan alleen buiten het
stormseizoen worden gewerkt. De aanwezige voorlandkering voorkomt hydraulische
belasting op de waterkering tijdens de uitvoering; de bouwplaats blijft naar verwach-
ting droog, zodat er geen verdere beperkingen aan de uitvoeringsperiode worden
verwacht. Om deze reden wordt een neutrale score toegekend (0).

5.18.5 Beheer en onderhoud

Inspecteerbaarheid

variant 1

variant 2

De inspecteerbaarheid van de waterkering is vergelijkbaar met de referentiesituatie;
de inspecties kunnen volledig visueel worden uitgevoerd. De harde bekleding bestaat
uit open steenasfalt, vanwege de eis dat deze waterdoorlatend dient te zijn in verband
met de overlaging. Dit materiaal is nauwelijks gevoelig voor scheuren en/of open
staande naden. Er kan volstaan worden met puntinspecties kan door de toepassing
van een verstandig monitoringsplan. Om deze reden is een neutrale score toegekend
aan deze variant (0).

De grondkerende constructie kan alleen visueel geinspecteerd worden door het ver-
wijderen van een beperkte hoeveelheid grondlagen nabij de watergang. Middels een
monitoringsprogramma wordt getracht de staat van de grondkerende constructie te
meten. De resultaten van het monitoringsprogramma dienen echter gevalideerd te
worden door middel van een visuele inspectie.

De harde bekleding bestaat uit open steenasfalt, vanwege de eis dat deze waterdoor-
latend dient te zijn in verband met de overlaging. Dit materiaal is nauwelijks gevoelig
voor scheuren en/of open staande naden. Er kan volstaan worden met puntinspecties
indien daarmee rekening is gehouden in het monitoringsplan. Om deze reden is een
negatieve score toegekend aan deze variant (-).

Inspanningsverplichting

variant 1

variant 2

Ten behoeve van het uitvoeren van het onderhoud wordt aan de binnenzijde van de
waterkering een onderhoudsstrook ingericht. Dit is een verbetering ten opzichte van
de referentiesituatie.

Verder is het beheer en onderhoud gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen
elementen toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken. Om deze redenen is een
positieve score toegekend aan deze variant (+).

Het beheer en onderhoud is gelijk aan de referentiesituatie. Er worden geen elemen-
ten toegevoegd welke het onderhoud bemoeilijken of het onderhoud vergemakkelij-
ken. De grondkerende constructie wordt onderhoudsvrij aangelegd. Om deze redenen
is een neutrale score toegekend aan deze variant (0).

5.18.6 Samenvatting en eindscore

Tabel 5.18 Overzicht effectbeoordeling - sectie 10

variant 1 variant 2
1 complexiteit
1.1 aantal onderdelen en wisselwerking hiertussen 0 0
1.2 inpasbaarheid gemalen en leidingen -- --
1.3 beproefdheid 0 0
2 probleemoplossend vermogen
2.1 doelmatigheid -- -
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2.2 robuustheid ++ ++
3 flexibiliteit

3.1 toekomstbestendigheid + -
4 uitvoering

4.1 complexiteit 0 -
4.2 beperkingen uitvoeringsperiode 0 0
5 beheer en onderhoud

5.1 inspecteerbaarheid 0 -
5.2 inspanningsverplichting + 0
totaalscore + 0]

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; beide varianten zijn robuuster dan geéist is vanuit
de waterveiligheid. In het ontwerp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan

kan wel sterkte worden toegekend welke niet is meegenomen in het ontwerp.

Variant 2 heeft een negatieve totaalscore in vergelijking tot variant 1. Dit wordt ingegeven door het aan-
tal onderdelen, de lagere mate van toekomstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkin-
gen), de beperkte mate van inspecteerbaarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodza-
kelijk) en de vergrote inspanningsverplichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

5.19 Samenvatting beoordeling

De secties zijn onderverdeeld gedacht in de volgende vijf categorieén:

- zeedijken: secties: 3, 4a, 4¢c, 6, 7a, 8 en 9;
- inlaagdijken: secties: 1, 5 en 10;

- kaapjes: secties: 2, 4b en 4d;

- kades: secties: 7b en 7c;

- havendammen: sectie 7d.

Tabel 5.19 geeft het totaaloverzicht van de effectbeoordeling per sectie.

Tabel 5.19 Totaaloverzicht effectbeoordeling

Witteveen+Bos
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sectie variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 variant 5 variant 6
1 + + n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
2 - 0 + n.v.t. n.v.t. n.v.t.
3a + 0 - + 0 n.v.t.
3b + 0 - 0 0 n.v.t.
4a 0 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
4b/4d - 0 + n.v.t. n.v.t. n.v.t.
4c + 0 - 0 0 -
5 + 0 n.v.t n.v.t. n.v.t. n.v.t.
6 + 0 - 0 0 -
7a + 0 - 0 n.v.t. n.v.t.
7b/c - 0 - n.v.t. n.v.t. n.v.t.
7d 0 0 n.v.t n.v.t. n.v.t. n.v.t.
8 + 0 - + 0 n.v.t.
9a + 0 - 0 0 0
9b/c + 0 - 0 0 0
9d/e + 0 - 0 0 0
10 + 0 n.v.t n.v.t n.v.t n.v.t
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Zeedijken

Voor zeedijken zijn de volgende varianten onderzocht:
binnenberm (+);

grondkerende constructie (0);

geotextiel (-);

grondverbetering (0);

buitenwaartse versterking (0).

aua b~ WNH

In sectie 7a is variant 5, buitenwaartse versterking, niet van toepassing.

Voor de volgende secties is een extra variant (variant 6) onderzocht:

- sectie 4c: gelijk aan variant 2, alleen om verdroging van het achtergelegen natuurgebied te voorko-
men is een hevelleiding opgenomen in deze variant;

- sectie 6: gelijk aan variant 2, alleen om verdroging van het achtergelegen natuurgebied te voorko-
men is een hevelleiding opgenomen in deze variant;

- sectie 9: aanbrengen van een veiligheidsduin inclusief natuurbouw (Prins Hendrik Zanddijk).

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid. Uitzondering hierop is sectie 9, hier is als extra variant in de
vorm van de Prins Hendrik Zanddijk ontwikkeld (variant 6). Deze variant is robuuster dan de andere vari-
anten doordat een nieuwe waterkering (een duinenrij) voor de bestaande waterkering wordt aange-
bracht. Variant 5 dient wel periodiek op sterkte te worden gehouden om de waterveiligheid te waarbor-
gen. Dit doet het positieve effect van de extra robuustheid grotendeels te niet.

Variant 3 wordt het meest negatief beoordeeld voor de zekerheid waarmee de (toekomstige) werking van
de waterkering kan worden vastgesteld (een combinatie tussen beproefdheid en inspecteerbaarheid). Dit
komt door de innovatieve toepassing van een geotextiel waarvan de werking nog niet eerder is aange-
toond.

Het toepassen van een grondkerende constructie (variant 2) heeft een negatieve totaalscore in vergelij-
king tot een oplossing uitgevoerd in grond (variant 1). Dit wordt ingegeven door de lagere mate van toe-
komstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van inspecteer-
baarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspanningsver-
plichting (ontbreken van een onderhoudsstrook). Door het aanbrengen van een hevel (variant 6 in sectie
4c en sectie 6) scoort deze variant slechter dan variant 2 waarvan deze is afgeleid.

Het aanbrengen van een pipingberm (variant 1), het vervangen van de slecht waterdoorlatende natuurlij-
ke grondlagen (variant 4) en de buitenwaartse versterking (variant 5) zijn vergelijkbaar op bijna alle as-
pecten, op de uitvoering na, waarbij variant 4 significant negatiever scoort. Door de omvang van de in-
grepen in varianten 4 en 5 scoren deze negatiever dan variant 1. Dit heeft weerslag op de totaal scores
van varianten 4 en 5, die hierdoor minder positief zijn (neutraal) ten opzichte van variant 1.

Hieruit volgt dat op waterbouwkundige aspecten het aanbrengen van een pipingberm (variant 1) als
meest positief naar voren komt. Wanneer de nieuwe pipingregels worden toegepast, neemt de bermleng-
te van deze variant toe (variérend tussen 5 en 40 meter). Voor de waterbouwkundige aspecten heeft een
grotere bermlengte voor deze sectie geen effect. Het positieve verschil tussen de andere varianten neemt
door het toenemen van de bermlengte wel af door afname van de doelmatigheid en het toename van het
grondverzet.

Inlaagdijken

De inlaagdijk van sectie 1 heeft twee varianten (binnenberm en buitenwaartse verschuiving). De varian-
ten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten zijn robuuster dan geéist is vanuit de water-
veiligheid. In het ontwerp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan wel
sterkte worden toegekend welke niet is meegenomen in het ontwerp.
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De varianten voor sectie 1 zijn niet onderscheidend op robuustheid, beproefdheid en inspecteerbaarheid.
De buitenwaartse verschuiving (variant 2) heeft alleen een negatievere score op het punt doelmatigheid.
Bij deze variant wordt de sterkte van de huidige waterkering niet wordt benut.

Secties 5 en 10 hebben er twee (binnenberm en grondkerende constructie). De varianten zijn niet onder-
scheidend op robuustheid; alle varianten zijn robuuster dan geéist is vanuit de waterveiligheid. In het
ontwerp is geen rekening gehouden met de voorlandkering. Echter, hieraan kan wel sterkte worden toe-
gekend welke niet is meegenomen in het ontwerp.

Het toepassen van een grondkerende constructie (variant 2) heeft een negatieve totaalscore in vergelij-
king tot een uitvoering geheel in grond (variant 1). Dit wordt ingegeven door de lagere mate van toe-
komstbestendigheid (minder ruimte voor toekomstige versterkingen), de beperkte mate van inspecteer-
baarheid (deels ontgraven van grondkerende constructie noodzakelijk) en de vergrote inspanningsver-
plichting (ontbreken van een onderhoudsstrook).

Kaapjes

De kaapjes hebben de volgende drie varianten:
1. verharden buitenberm (-);

2. verharden en verhogen buitenberm (+);

3. verhogen buitenberm (+).

De varianten waarbij de berm van het kaapje wordt verhoogd (varianten 2 en 3) scoren beter op de wa-
terveiligheid. Door het verhogen van het kaapje zijn deze varianten robuuster dan variant 1. Hierbij is va-
riant 3 door het verder verhogen van het kaapje nog weer robuuster dan variant 2.

Voor het beheer en onderhoud scoort variant 3 beter dan de andere varianten. Bij deze variant wordt de
berm zover verhoogd dat er kan worden volstaan met een grasbekleding. Doordat er geen verborgen
harde bekleding aanwezig is, zoals bij de varianten 1 en 3, vergemakkelijkt dit het beheer en onderhoud.

Kades

De volgende drie varianten zijn beoordeeld voor sectie 7b:
1. voorland (-);

2. grondkerende constructie binnenwaarts (0);

3. grondkerende constructie buitenwaarts (-).

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; alle varianten voldoen aan de waterveiligheidsei-
sen en hebben geen extra robuustheid.

Het vervangen van de kademuur (variant 1) scoort negatiever door het bemoeilijken van de toekomstige
uitbreidbaarheid. De kademuur heeft een grote kerende hoogte, hierdoor dienen ankers toegepast te
worden om de stabiliteit te waarborgen. Door deze ankers kan de grondkerende constructie niet worden
verlengd en dieper worden aangebracht. Doordat de grondkerende constructies bij varianten 2 en 3 niet
grondkerend zijn, hebben deze geen ankers.

Het aanbrengen van een grondkerende constructie in het voorland (variant 3) scoort negatiever dan een
grondkerende constructie ter plaatse van de binnenberm (variant 2). Dit komt door het huidige gebruik
van de kade, wat zowel de uitvoering complexer maakt en beperkingen aan de uitvoeringsperiode stelt
wanneer er gewerkt moet worden op het kadeterrein. Ook belemmert een grondkerende constructie in de
kade toekomstige ontwikkeling van het haventerrein welke mogelijk een korte tijdshorizon hebben dan
de ontwerphorizon van de waterkering.
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Voor sectie 7c zijn de volgende drie varianten beoordeeld:
1. voorland (-);

2. grondkerende constructie binnenwaarts (0);

3. grondkerende constructie binnen- en buitenwaarts (0).

Het aanbrengen van een kleilaag op de kade (variant 1) scoort negatiever door het bemoeilijken van de
toekomstige uitbreidbaarheid. De variant wordt ontworpen voor een tijdshorizon van 50 jaar. Echter door
economische ontwikkelingen kunnen wijzigen aan de kadehoogte en of de herinrichting van de kade bin-
nen deze horizon noodzakelijk zijn. Deze variant beperkt de mogelijkheid van deze aanpassing. Verder
neemt variant 1 een groot deel van de kade in beslag waardoor aanpassingen aan het haventerrein
noodzakelijk zijn, de kademuur zwaarder wordt belast en de functionaliteit van de kade afneemt.

Het aanbrengen van een grondkerende constructie in de binnenteen (variant 2) en een het aanbrengen
van een kistdam (variant 3) scoren gelijkwaardig. Het aantal elementen van de waterkering is groter in
variant 3 en de uitbreidbaarheid van deze variant is moeilijker. Variant 2 daarentegen neemt een groot
deel van de kade in beslag waardoor aanpassingen aan het haventerrein noodzakelijk zijn, de kademuur
zwaarder wordt belast en de functionaliteit van de kade afneemt.

Havendammen

De volgende varianten zijn beoordeeld voor sectie 7d:

1. variant 1: verflauwing buitenwaarts (0);

2. variant 2: verflauwing binnenwaarts in combinatie met een grondkerende constructie Voorland (0).

De varianten zijn niet onderscheidend op robuustheid; beide varianten zorgen voor een voldoende grote
golfreductie, zodanig dat de achterliggende waterkering voldoet aan de waterveiligheidseisen.

Variant 1 scoort slechter op doelmatigheid en uitvoering. Dit komt dat door de verflauwing van de taluds
het profiel zover buitenwaarts opschuift dat er bijna sprake is van het construeren van een nieuwe ha-
vendam op de vooroever. Bij variant 2 wordt er door de plaatsing van een grondkerende constructie bui-
tenwaartse verplaatsing voorkomen en kan het bestaande grondlichaam gebruikt worden en de werk-
zaamheden aan de buitenzijde worden voorkomen.

Variant 1 scoort beter op de onderdelen inspanningsverplichting en toekomstbestendigheid. Dit komt
doordat de grondkerende constructie, welke deel is van variant 2, geen onderdeel uitmaakt van vari-
ant 1. De grondkerende constructie leidt tot een toename van de inspanningsverplichting ten opzichte
van de huidige situatie en beperkt de mogelijkheden voor toekomstige versterking.

De varianten hebben een gelijkwaardige totaalscore. Hierbij wordt opgemerkt dat de score van variant 1
voornamelijk negatief wordt beinvloedt door de uitvoeringsfase, terwijl in de gebruiksfase en in de toe-
komst variant 1 positiever scoort dan variant 2.
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6 Optimaliserende, mitigerende en compenserende maatregelen

In dit hoofdstuk wordt beschreven op welke onderdelen de alternatieven en varianten aangepast zouden
kunnen worden om de ontwerpen te verbeteren. Optimaliserende maatregelen zijn maatregelen die het
ontwerp verbeteren. Mitigerende maatregelen zijn maatregelen om negatieve effecten te verminderen.
Compenserende maatregelen zijn maatregelen die negatieve effecten die niet gemitigeerd kunnen wor-
den te compenseren (door een extra ingreep/aanpassing te doen, mogelijk op een andere locatie).

6.1 Optimaliserende maatregelen

In sectie 7b en sectie 7c is een kleilaag over de oppervlakte van de kade een onderdeel van respectieve-
lijk twee en één varianten. Het toepassen van deze kleilaag kan negatieve impact hebben op de ruimte-
lijke inpassing van de maatregel (conflicteert met de havenfunctie welke een draagkrachtige fundatie
vereist).

De kleilaag kan in deze varianten worden vervangen door een draagkrachtige waterdichte laag, bijvoor-
beeld het huidig bodemmateriaal vermengd met grout.

6.2 Mitigerende maatregelen
Vanuit de waterbouwkundige aspecten volgen geen mitigerende maatregelen.
6.3 Compenserende maatregelen

Vanuit de waterbouwkundige aspecten volgen geen compenserende maatregelen.
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7 Leemten in kennis en evaluatie
7.1 Leemten in kennis en informatie

Pipingregels

De effecten van de maatregelen zoals gepresenteerd in deze rapportage zijn gebaseerd op de huidige pi-
pingregels. Op dit moment wordt er onderzoek gedaan naar nieuwe pipingregels. De lengte van de bin-
nenberm kan hierdoor voor sommige secties toenemen. Het effect van de grotere afmetingen van de pi-
pingbermen is meegenomen in dit rapport.

Niet-waterkerende objecten

Het effect van de aanwezigheid van niet-waterkerende objecten (NWOQ's) is niet beoordeeld. In de ver-
volgfase wordt nader onderzocht of de NWOQO’s verwijderd kunnen worden tijdens de uitvoering van de
verbeteringswerkzaamheden. Het verwijderen van niet-waterkerende objecten uit het dwarsprofiel van
de waterkering heeft een positief effect op de waterkerende functie.

Innovatieve oplossingen
Twee innovaties, het aanbrengen van waterdoorlatend geotextiel en een grondverbetering, zijn als vari-
anten meegenomen binnen de categorie zeedijken.

Bij de eerste innovatieve oplossing wordt in de grond een scherm aangebracht dat water doorlaat en
zand tegenhoudt. Dit scherm moet voorkomen dat het water zand meevoert. Op deze manier wordt pi-
ping voorkomen. Het scherm hoeft niet lang te zijn (bijvoorbeeld 1,5 meter) en kan uitgevoerd worden
met een relatief stijf geotextiel.

Bij de tweede innovatieve oplossing wordt een grondverbetering toegepast; de natuurlijke kleilaag afge-
graven en vervangen door zand. Er ontstaat zo een zanddijk op een zand ondergrond. Ook deze oplos-
sing voorkomt dat piping kan ontstaan.

Er loopt nog onderzoek of deze oplossingen daadwerkelijk veilig en robuust zijn. Voor elke sectie waar
een grondverbetering of het aanbrengen van geotextiel wordt genoemd, is het hierdoor nog onzeker of
deze oplossing kan worden gekozen als voorkeursvariant. Op basis van het lopende onderzoek naar deze
innovaties wordt besloten of de oplossingen haalbaar zijn.
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8 Referentielijst

- Witteveen+Bos, 2011. Oplegnotitie startnotitie, Aanvulling op de startnotitie. In opdracht van
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier.
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1 Inleiding

Doelstelling

Het doel van een m.e.r. is het milieubelang, naast andere belangen, een volwaardige plaats te geven in
het besluitvormingsproces over activiteiten met mogelijke gevolgen voor het milieu. Dat betekent dat be-
oordeeld moet worden of er bij de versterking van de waterkering kans is op nadelige gevolgen voor het
milieu. Eén belangrijk milieu thema is natuur. De waterkering grenst aan gevoelige en/of beschermde
gebieden, zoals natuurgebieden en Natura 2000-gebieden. Daarnaast maakt de waterkering en zijn om-
geving onderdeel uit van het leefgebied van waardevolle en/of beschermde soorten planten en dieren,
waaronder soorten van de Flora- en faunawet (Ffw). In het MER wordt per sectie hagegaan wat de effec-
ten van de verschillende wijzen van versterking van de waterkering zijn. Na vergelijking van de effecten
kan mede hieruit een advies voor een meest milieuvriendelijke variant volgen en wordt een voorkeursva-
riant gekozen.

Reikwijdte van het onderzoek

Vanuit het omgevingsaspect natuur bestaan er vele relaties met andere thema 's. Relevante relaties zijn
onder meer de hoeveelheid beschikbaar water en de kwaliteit ervan, de hoeveelheid geluid en de aanwe-
zigheid van mensen. De relaties met deze andere thema s worden eveneens in dit rapport weergegeven.
Aangezien effecten op zowel planten als dieren in dit MER worden onderzocht is het studiegebied niet
hetzelfde als het plangebied. De waterkering kan onderdeel zijn van een veel groter leefgebied van een
dier wat als geheel beschouwd moet worden, bijvoorbeeld van vogels. Ook kunnen varianten een veel
groter beinvloedingsgebied dan het plangebied hebben, bijvoorbeeld als de hydrologie landinwaarts kan
veranderen. Het studiegebied voor natuur is weergegeven in afbeelding 1.1. Uiteraard zijn alle secties en
het maximale ruimtebeslag van de varianten voor de betreffende secties onderdeel van het studiegebied.
Aan de zeezijde volgt de uiterste begrenzing van het studiegebied de grens van de telvakken waarin vo-
geltellingen gedaan. Het gaat hierbij om een uiterste grens, de meeste soorten en effecten daarop zijn in
een kleiner gebied naast de waterkering optreden en onderzocht worden. Aan de landzijde ligt de grens
van het studiegebied in principe op 1.000 meter afstand van het maximale ruimtebeslag van de varian-
ten. Deze waarde komt voort uit de mogelijk maximale reikwijdte van effecten van geluid (door aanleg-
werkzaamheden), en wordt in dit rapport nader toegelicht. Daar waar een natuurgebied of beschermd
gebied verder landinwaarts reikt dan deze 1.000 meter, of als effecten van varianten verder landinwaarts
reiken wordt meer gericht uitgegaan van en ruimere begrenzing van het studiegebied. De beschrijving
van en beoordeling voor de verschillende gebieden en soorten vindt plaats per sectie, omdat de omstan-
digheden rondom de verschillende secties voor het onderdeel natuur behoorlijk van elkaar kunnen ver-
schillen.

Passende beoordeling
Als gevolg van de aanleg en ingebruikname van de versterkte Waddenzeedijk zijn significant negatieve
effecten op de Natura 2000-gebieden Waddenzee en Duinen en Lage Land van Texel op voorhand niet
uitgesloten. Een passende beoordeling in het kader van de Natuurbeschermingswet 1998 is om deze re-
den noodzakelijk. De passende beoordeling dient als onderbouwing voor de vergunningsaanvraag con-
form Artikel 19d van de Natuurbeschermingswet 1998. In de passende beoordeling zijn de effecten op de
natuurlijke kenmerken en instandhoudingsdoelen van de Natura 2000-gebieden Waddenzee en Duinen en
lage Land van Texel inzichtelijk gemaakt en beoordeeld in relatie tot de instandhoudingsdoelen. Er zijn in
het kader van dit project drie passende beoordelingen opgesteld:

- een passende beoordeling op globaal detailniveau. Deze passende beoordeling heeft tot doel de
relevante informatie te bieden ten behoeve van het MER en de variantenafweging. In deze passende
beoordeling zijn alle varianten in het MER beoordeeld wat betreft hun effecten op Natura 2000-
gebieden. Deze passende beoordeling is opgenomen in voorliggend natuuronderzoek;

- een passende beoordeling voor het voorkeursalternatief (VKA) in secties 1 t/m 8 en 10. Deze
passende beoordeling is opgesteld ten behoeve van de vergunningaanvraag voor het versterking van
de waterkeringsproject in het kader van de Natuurbeschermingswet en is opgenomen in bijlage 10
van het MER;
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een passende beoordeling voor sectie 9 Prins Hendrik Zanddijk (PHZD). De PHZD is de
voorkeursvariant in sectie 9. Deze passende beoordeling is ook opgesteld ten behoeve van de
vergunningaanvraag in het kader van de Natuurbeschermingswet en is opgenomen in bijlage 10 van
het MER. De PHZD is een integrale en innovatie oplossing, met relatief groot ruimtebeslag in de
Waddenzee, waarbij zowel waterveiligheid als natuurversterking doelen zijn. Vanwege het
innovatieve karakter van de PHZD en de afwijkende aanpak en planning ten opzichte van de
versterking van de waterkering in andere secties, zijn de plannen voor sectie 9 losgeknipt van de
plannen voor secties 1 t/m 8 + 10.

Het MER en de passende beoordeling wordt tegelijk met het ontwerp projectplan ter inzage gelegd. Er
zijn twee projectplannen: één projectplan voor secties 1 t/m 8 + 10 en één projectplan voor sectie 9. Af-
hankelijk van de reikwijdte van het projectplan, is de passende beoordeling voor secties 1 t/m 8 + 10 of
voor sectie 9 bijgesloten bij het MER.

Leeswijzer
In de volgende hoofdstukken wordt ingegaan op:

het beleidskader;

het beoordelingskader en methodiek;

de referentiesituatie;

de effecten en effectbeoordeling;

de optimaliserende, mitigerende en compenserende maatregelen;
de leemten in kennis en informatie;

de referenties.

Als uitklappagina achter in dit deelrapport is een inhoudsopgave opgenomen (bijlage X).

EDM70-14-110 notitie bijlage MER natuur definitief 02 d.d. 23 februari 2015



Afbeelding 1.1 Onderzoeksgebied (grotere weergave in bijlage VI)
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2 Wet- en beleidskader
2.1 (Inter)nationale wetten en beleid

Onderstaande tabel bevat randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking van de waterke-
ring Waddenzeedijk Texel vanuit (inter)nationale beleid.

Wet- of beleidsdocu- vastgesteld | randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de

ment door waterkering Waddenzeedijk Texel

Vogel- en habitatrichtlijn EU - zie Natuurbeschermingswet waarin deze EU-richtlijnen zijn geimple-
menteerd.

Natuurbeschermingswet Rijk - verankert de Europese gebiedsbescherming van Natura 2000, be-

1998 staande uit Speciale Beschermingzones (sbz's) op grond van de Eu-

ropese Vogel- en Habitatrichtlijn, in de Nederlandse wetgeving. Daar-
naast vallen de al bestaande Staats- en Beschermde Natuurmonu-
menten onder deze wet. In sommige gevallen zijn deze overgenomen
en volledig omvat in de geformuleerde doelen van een definitief aan-
wijzingsbesluit Natura 2000. Echter, in sommige gevallen zijn de
waarden van het natuurmonument niet of ten dele opgenomen in de
aanwijzingsbesluiten. In dat laatste geval is er sprake van aanvullen-
de criteria waaraan getoetst moet worden of waar rekening mee ge-
houden moet worden. Aangezien in de oude Natuurbeschermingswet-
besluiten geen sprake is van doelen, maar van beschrijvingen van de
huidige situatie, wordt gesproken over ‘waarden’. In deze rapportage
worden deze waarden ‘BN-waarden’ genoemd;

- vormt de wettelijke basis voor de aanwijzingsbesluiten met instand-
houdingsdoelen;

- legt de rol van bevoegd gezag voor verlening van Natuurbescher-
mingswetvergunningen bij de provincies;

- regelt dat plannen of projecten geen significant negatieve effecten
mogen hebben op de instandhoudingsdoelen van het Natura 2000-
gebied (sbz’s Vogel- en Habitatrichtlijn). Indien kans op significant
negatieven effecten niet uit te sluiten is moet dit nader onderzocht
worden door een Passende Beoordeling. Indien de conclusie uit de
Passende Beoordeling is dat er sprake is van significant negatieve ef-
fecten, mag het project slechts doorgang vinden wanneer er geen Al-
ternatieven zijn zonder significant negatieve effecten, er sprake is
van Dwingende reden van groot openbaar belang en er in voldoende
(in omvang en kwaliteit) Compensatie is voorzien (ADC-criteria);

- bij gebiedsbescherming wordt onderzocht wat het effect is op de ha-
bitats en soorten met een instandhoudingsdoel (ISHD);

- verplicht tot het opstellen van beheerplannen, waarin onder andere
bestaand gebruik geregeld wordt. De beheerplannen zijn nog in voor-
bereiding. Al wel helder is dat de versterking van de waterkering niet
onder bestaand gebruik valt. De versterking van de waterkering kan
daarmee Natuurbeschermingswet vergunningsplichtig zijn.

Flora- en faunawet Rijk Regelt de bescherming van verschillende planten en dierensoorten:

- wanneer verstoring of aantasting van soorten aan de orde is, moet
eerst een ontheffing van het ministerie van EZ worden verkregen.
Deze wordt slechts onder voorwaarden (onder meer afhankelijk van
de beschermingscategorie) verleend;

- beschermingscategorieén:

tabel 1-soorten, lichtbeschermd, vrijgesteld van ontheffing;

tabel 2-soorten, zwaarder beschermd, ontheffing wordt verleend
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Wet- of beleidsdocu-
ment

vastgesteld
door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

wanneer de gunstige staat van instandhouding niet wordt aange-
tast. Vrijstelling voor het aanvragen van ontheffing indien ge-
werkt wordt volgens een door EZ goedgekeurde gedragscode;
tabel 3-soorten, zwaar beschermd, ontheffing kan worden ver-
leend wanneer de gunstige staat van instandhouding niet wordt
aangetast en er sprake is van een ‘wettelijk belang’ en er geen
alternatieven zijn. Een versterking van de waterkering valt onder
een wettelijk belang.

Structuurvisie Infrastruc-
tuur en Ruimte (SVIR)

Rijk

- de SVIR is een actualisatie van het ruimtelijk- en mobiliteitsbeleid en
geeft een totaalbeeld van het ruimtelijk- en mobiliteitsbeleid op rijks-
niveau. De SVIR vervangt verschillende rijksbeleidsstukken, zoals
onder andere de Nota Ruimte en de Nota Mobiliteit;

- één van de 13 nationale belangen, nummer 11 betreft de EHS; 11:
‘ruimte voor een nationaal netwerk van natuur voor het overleven en
ontwikkelen van Flora en faunasoorten’;

- één van de belangrijkste voornemens in de SVIR met betrekking tot
EHS is om te komen tot een herijkte nationale EHS;

- de juridische borging van de nationale ruimtelijke belangen die in de
SVIR worden aangewezen, vindt plaats via het Besluit algemene re-
gels ruimtelijke ordening (Barro).

Besluit algemene regels
ruimtelijke ordening (Bar-
ro)

RIJK

- is 30 december 2011 in werking getreden, en 1 oktober 2012 aange-
vuld;

- in titel 2.10 van de tweede tranche van het Barro zijn regels opge-
nomen over de wijze waarop het Rijk haar internationale verdrags-
verplichtingen op het vlak van biodiversiteit planologisch zeker wil
stellen. De realisatie van de EHS is echter de verantwoordelijkheid
van de provincie. Over de invulling daarvan hebben het Rijk en de
provincies in het ‘bestuursakkoord natuur’ afspraken gemaakt;

- de in het Barro neergelegde beschermingsregime voor de EHS be-
staat uit vier elementen:

1. provincies begrenzen gebieden die horen tot de EHS;

2. provincies bepalen bij provinciale verordening de wezenlijke
waarden en kenmerken van de EHS-gebieden;

3. provincies nemen in hun provinciale verordening regels op over
inhoud van bestemmingsplannen ter borging van EHS;

4. begrenzing en EHS-beschermingsregime werken door in be-
stemmingsplannen;

- in de provinciale ruimtelijke verordening bepalen de provincies de
wezenlijke waarden en kenmerken van de EHS-gebieden (zie artikel
2.10.3, eerste lid van het Barro);

- op lokaal niveau bepalen de provincies vervolgens welke beheerty-
pen moeten worden gerealiseerd. Zij leggen dit vast in hun natuur-
beheerplannen;

- de provincie stelt op grond van artikel 2.10.3, tweede lid van het Bar-
ro in de provinciale ruimtelijke verordening eveneens regels met be-
trekking tot bestemmingsplannen die in de EHS liggen, zodat de be-
scherming, instandhouding en ontwikkeling van de wezenlijke ken-
merken en waarden van de EHS-gebieden is geborgd;

- de provinciale ruimtelijke verordeningen zijn in beginsel uiterlijk 30
juni 2013 aangepast aan de EHS-titel uit het Barro. Pas op het mo-
ment dat deze verordeningen beschikbaar komen, kan goed getoetst
worden aan de EHS-begrenzing, de wezenlijke kenmerken en waar-
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Wet- of beleidsdocu-
ment

vastgesteld
door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

den en het planologische beschermingsregime die op grond van het
Barro daarin zijn opgenomen;

- voor het bepalen van het EHS-beoordelingskader voor de versterking
van de waterkering Waddenzeedijk Texel is het dus van belang om
voor wat betreft het planologische beschermingsregime in de tussen-
liggende periode uit te gaan van de huidige provinciale ruimtelijke
verordeningen. Daarbij dient wel vanaf 1 oktober van dit jaar het in
werking tredende beschermingsregime uit het Barro in acht te wor-
den genomen, wetende dat dit inhoudelijk toetsingskader niet of
nauwelijks afwijkt van hoe het nu geregeld is in de provinciale ruim-
telijke verordeningen.

Bestuursakkoord natuur

Rijk en
provincies

-  bestaat uit de volgende afspraken tussen Rijk en provincie:
het ‘onderhandelingsakkoord decentralisatie natuur’ van 20 sep-
tember 2011;
het aanvullende akkoord op het onderhandelingsakkoord natuur
van 7 december 2001;
de uitvoeringsafspraken van 8 februari 2012;

- door de inwerkingtreding van de SVIR en (titel 2.10) van het Barro
en als gevolg van het sluiten van ‘bestuursakkoord natuur’ moet ook
het beleidskader Spelregels EHS aangepast worden. Wanneer dit op
stapel staat, is nog niet bekend.

Structuurvisie! Derde Nota

Rijk

- deze bevat een afwegingskader voor activiteiten en ingrepen met
uitwerking op de Waddenzee .De structuurvisie is gebiedsgericht van
karakter en integreert het ruimtelijk, milieu- en waterbeleid voor de
Waddenzee. Daarnaast is de structuurvisie richtinggevend voor het
ruimtelijk beleid van provincies en gemeenten. Via andere rijksnota's
en provinciale en gemeentelijke ruimtelijke plannen vindt dit beleid
zijn weg.

Verdrag van Ramsar

Deelnemen-
de staten

- de Waddenzee is een beschermd Wetland volgens het Ramsar-
verdrag. De wijze van gebiedbescherming is in de Natuurbescher-
mingswet geregeld.

Verdrag van OSPAR

Deelne-
mende
staten

- het OSPAR-verdrag heeft als doel door internationale samenwerking
het maritieme milieu in de Noord-Oostelijke Atlantische Oceaan (incl.
de Noordzee en Waddenzee) te beschermen. De gebiedsbescherming
sluit aan bij de gebiedsbescherming zoals geregeld voor Natura 2000
middels de Natuurbeschermingswet.

Europese Kaderrichtlijn
Water/Grondwaterricht-
lijn

Europees
Parlement

- zie Waterwet waarin deze EU-richtlijn is geimplementeerd;
- de Waddenzee is een Kaderrichtlijn Water (KRW) lichaam.

Waterwet

Rijk

- een achttal wetten is samengevoegd tot één wet, de Waterwet
(Wwt);
- geeft op nationaal niveau onder andere invulling aan de Europese
Kaderrichtlijn Water;
- het doel of de toepassing van de Wwt is:
voorkoming en waar nodig beperking van overstromingen, wa-
teroverlast en waterschaarste, in samenhang met;
bescherming en verbetering van de chemische en ecologische
kwaliteit van watersystemen en;
vervulling van maatschappelijke functies door watersystemen;
- toetsing van chemische en ecologische nhormen volgens Besluit kwali-

Voorheen planologische kernbeslissing (pkb).
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Wet- of beleidsdocu-
ment

vastgesteld
door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

teitseisen monitoring water 2009 (Bkmw). De chemische doelen zijn
direct verwoord in het Bkmw, de ecologische doelen zijn opgenomen
via een indirecte verwijzing? naar de ‘Referenties en maatlatten voor
natuurlijke wateren’ en ‘*Omschrijving MEP en maatlatten voor sloten
en kanalen’ die daarop is gebaseerd.

Rode lijst

Rijk

een Rode lijst bevat een overzicht van soorten die uit Nederland zijn ver-
dwenen of dreigen te verdwijnen. Dit wordt bepaald op basis van zeld-
zaamheid en/of negatieve trend. De lijsten worden periodiek vastgesteld
door het rijk. De soorten worden overgenomen op de doelsoortenlijst voor
zover ze behoren tot soortgroepen waarvoor voldoende kennis voorhan-
den is voor toepassing in beleid, beheer, handhaving en gebiedsgerichte
monitoring. De lijsten worden ook gebruikt om te toetsen of de beleids-
doelen over biodiversiteit worden gehaald. Van overheidsinstanties wordt
geacht aandacht te hebben voor Rode lijst-soorten. Rode lijsten hebben
geen juridische status.

2.2 Regionaal beleid en regionale regels

Onderstaande tabel bevat randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking van de waterke-
ring Waddenzeedijk Texel vanuit regionaal beleid en regionale regels.

beleidsdocument

vastgesteld
door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

Structuurvisie Noord-
Holland 2040, kwaliteit
door veelzijdigheid (23
mei 2010, 21 juni
2010 vastgesteld, ver-
sie maart 2013)

Provincie
Noord-Holland

- in de Provinciale structuurvisie (Prs) staat het ruimtelijke beleid van
de provincie Noord-Holland voor 2040. Anders dan bij de ‘oude’
streekplannen, omschrijft de provincie in de prs de provinciale belan-
gen. Bij elk van deze belangen kiest de provincie haar rol en inzet van
bijpbehorende instrumenten. Daarom is een uitvoeringsprogramma
ook een onderdeel van de prs. De provincie is wettelijk verplicht voor
elk belang aan te geven hoe zij het uit wil voeren;

- ingrepen die de natuurwaarden in de EHS, de ecologische verbin-
dingszones en weidevogelleefgebieden aantasten zijn in principe niet
toegestaan. In bepaalde situaties kan de provincie, onder voorwaar-
den, echter toestemming geven. Deze voorwaarden zijn beschreven in
de Provinciale Ruimtelijke Verordening bij de Structuurvisie (Prv). Als
een ingreep wordt toegestaan, moet de initiatiefnemer de (potentiéle)
natuurwaarden die verloren gaan op eigen kosten compenseren. Dit
uitgangspunt wordt ‘natuurcompensatie’ genoemd. De provinciale re-
gels voor natuurcompensatie staan in de Prv en zijn verder uitgewerkt
in de Beleidsregel compensatie natuur en recreatie Noord-Holland. In
een handreiking worden de belangrijkste bepalingen en begrippen uit
de Beleidsregel toegelicht. Zowel de Beleidsregel als de handreiking
worden geactualiseerd.

Provinciale ruimtelijke
verordening structuur-
visie van Noord-
Holland (23 mei 2010,
21 juni 2010 vastge-
steld, versie maart

Provinciale Sta-
ten

- de Provinciale ruimtelijke verordening (Prv) schrijft voor waaraan be-
stemmingsplannen, projectbesluiten en beheersverordeningen moe-
ten voldoen;

- de Prv is een van de instrumenten vanuit de nieuwe Wet ruimtelijke
ordening. De provincie kan gemeenten via de verordening verplichten
om hun bestemmingsplannen aan te passen. Gemeenten kunnen op

’

ter’.
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beleidsdocument

vastgesteld
door

randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

2013)

hun beurt ontheffing aanvragen;

- de regels van de Prv viloeien voort uit de Structuurvisie Noord-Holland
2040;

- in Prv (versie maart 2013) is opgenomen dat geen netto’-verstoring®
van weidevogelgebieden mag optreden.

Natuurbeheerplan Gedeputeerde - in het Natuurbeheerplan staat waar welke soort natuur, agrarische na-
2013 (september Staten tuur of landschap aanwezig is of ontwikkeld kan worden. Het Natuur-
2010, 4 september beheerplan bevat de begrenzing van de Ecologische Hoofdstructuur
2012 vastgesteld) (EHS) en ecologische verbindingszones. Ook staat in het Natuurbe-
heerplan hoe de in Noord-Holland aanwezige natuur, agrarische na-
tuur of landschap beheerd moet worden.
Beleidsregel compen- Gedeputeerde - in de Beleidsregel staat o.a. beschreven wat de toepasbaarheid is,
satie natuur en recrea- | Staten Noord- aan welke voorwaarden een compensatieplan moet voldoen, regels
tie Noord-Holland Holland voor de plaats en wijze van compensatie, regels voor de realisatie-
(2007) termijn en zekerstelling en in welke gevallen financiéle compensatie
mogelijk is;

- er wordt een actualisatie van deze beleidsregel verwacht. De wijzigin-
gen in het document zitten niet in de toetsing en beoordelingswijze,
maar in de wijze van compensatie. Mogelijk wordt dan vastgesteld dat
ingrepen onder de 5 ha gecompenseerd mogen worden middels een
financiéle bijdrage aan de provincie.

Agenda Groen (maart Gedeputeerde - integrale beleidsagenda voor een groen, aantrekkelijk en toegankelijk
2013) Staten Noord- Noord-Holland;

Holland - geeft aan hoe de provincie de provinciale groenstructuur beschermt
en ontwikkeld, beheert, het beheer borgt en welke partners daarbij
betrokken worden. Bevat eveneens een financiéle paragraaf en een
uitvoeringsprogramma.

Waterbeheersplan Hoogheem- - geeft een overzicht van doelen en maatregelen om het watersysteem

2010 - 2015

raadschap Hol-
lands Noorder-

in deze periode op orde te brengen en te houden. Het plan gaat in op
beheer en onderhoud van waterkering en watergangen, de afvalwa-

kwartier ter-zuiveringen, lozingen, uitvoeringsprogramma’s en calamiteitenbe-
strijding.
Beheer- en Ontwikkel- | Rijkswaterstaat | - het Beheer- en Ontwikkelplan voor de Rijkswateren (BPRW 2010 -

plan voor de Rijkswa-
teren 2010 - 2015

2015) geeft een overzicht van doelen en maatregelen om het water-
systeem in deze periode op orde te brengen en te behouden. Het plan
gaat in op het beschermen tegen overstromingen, de zorg voor vol-
doende, schoon en gezond water, het onderhoud en beheer van
hoofdvaarwegen, en andere gebruiksfuncties van water.

2.3 Lokaal beleid

Onderstaande tabel bevat randvoorwaarden en/of aandachtspunten voor de versterking van de waterke-
ring Waddenzeedijk Texel vanuit lokaal beleid.

3 Uit de toelichting artikel 25 PRVS: Met ‘netto verstoring” wordt de extra verstoring bedoeld, die een ingreep
heeft op een weidevogelleefgebied, bovenop de al bestaande verstoring in het gebied door gebouwen, wegen

en dergelijke.

EDM70-14-110 notitie bijlage MER natuur definitief 02 d.d. 23 februari 2015 13




Beleidsdocument

Vastgesteld door

Randvoorwaarden/aandachtspunten voor de versterking van de
waterkering Waddenzeedijk Texel

Structuurvisie 2020, | Gemeente hierin geeft de gemeente ondermeer aan welke plannen zij met het ge-
‘toekomst van Texel’ bied heeft. Belangrijke element hierin is het voornemen tot het behoud
en de structuurvisie van de bijzondere natuur langs de waterkering, zoals de natuurlijke
‘Texel op koers’, kwelders

Bestemmingsplan Gemeenteraad een bestemmingsplan is een beleidsdocument dat de ruimtelijke ordening
Waddengebied (juli | Texel bepaalt. Een bestemmingsplan geeft de ‘bestemming’ van een gebied of

1983)

de bestemmingen in dat gebied aan. Het bestaat uit een toelichting, ver-
beelding(en)/plankaart(en) en regels/voorschriften. Het bestemmings-
plan Waddengebied geeft de bestemming(en) van het Texelse deel van
de Waddenzee (zie bijbehorende plankaart en toelichting)

Bestemmingsplan
buitengebied Texel
(juni 2013 gewijzigd
vastgesteld)

het bestemmingsplan Buitengebied gaat over het totale Texelse grond-
gebied, met uitzondering van de kernen en het zeegebied. Het bestem-
mingsplan Buitengebied Texel is gewijzigd vastgesteld door de gemeen-
teraad op 12 juni 2013. Het vaststellingsbesluit is naar de provincie ge-
stuurd. De provincie reageert binnen 6 weken. In deze periode worden
alle documenten waarover de raad heeft besloten, verwerkt in de regels,
de toelichting, de verbeelding en de Nota van Beantwoording van het be-
stemmingsplan Buitengebied. In verband met de vakantieperiode wordt
het vaststellingsbesluit, naar verwachting in september 2013, bekend
gemaakt en start de beroepstermijn van 6 weken
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3 Beoordelingskader en beoordelingsscores Natuur
3.1 Beoordelingskader

De versterking van de waterkering heeft mogelijk gevolgen voor het thema Natuur. De gevolgen die wor-
den beoordeeld voor het thema Natuur volgen uit het wet- en beleidskader in hoofdstuk 2. In dit hoofd-
stuk wordt uitgelegd welke aspecten worden beoordeeld en welke criteria daarvoor worden gehanteerd.

De Europese Vogel- en Habitatrichtlijn en de Verdragen van Ramsar en OSPAR zijn overkoepelend geim-
plementeerd in de Natuurbeschermingswet, specifiek in de vorm van Natura 2000-doelen. Aangezien aan
deze doelen wordt getoetst (zie 3.1.1) zijn de geimplementeerde onderdelen niet meer separaat opge-
nomen en uitgewerkt in het beoordelingskader. Dit geldt ook voor de voor natuur relevante onderdelen
uit de Structuurvisie Derde Nota. De voor natuur relevante randvoorwaarden hieruit zijn op zichzelf of via
andere rijksnota's, provinciale en gemeentelijke ruimtelijke plannen, geimplementeerd. Voorbeelden
hiervan zijn het Beheer- en Ontwikkelingsplan Waddengebied en de beheerplannen voor Natura 2000-
gebieden. Aangezien aan de doelen van Natura 2000 wordt getoetst (zie 3.1.1), zijn de geimplementeer-
de onderdelen niet meer separaat opgenomen en uitgewerkt in het beoordelingskader. De randvoorwaar-
den uit de Structuurvisie Derde Nota over de Ecologische Hoofdstructuur zijn nader uitgewerkt in de
Structuurvisie Noord-Holland 2040. De Waterwet schrijft voor dat de effecten behandeld worden op de
chemische en ecologische waterkwaliteit van waterlichamen. Dit betreft de KRW wateren. De effecten op
ecologische doelen die volgen uit de KRW worden in deze rapportage behandeld. De chemische water-
kwaliteit doelen die volgen uit de KWR worden behandeld in de bijlage bij het MER over hydrologie.

3.1.1 Natuurbeschermingswet 1998/Natura 2000

Bij het project versterking van de waterkeringsplan Waddenzeedijk Texel zijn vanuit het wet- en beleids-

kader twee Natura 2000-gebieden en een Beschermde Natuurmonument van belang:

- de Waddenzee (Natura 2000-gebied: Habitat- en Vogelrichtlijngebied, deels Beschermd Natuurmo-
nument);

- duinen en Lage Land van Texel (Natura 2000-gebied: Habitatrichtlijngebied en deels ook Vogelricht-
lijngebied), hierna genoemd DLLT;

- Ceres (Beschermd Natuurmonument).

In afbeelding 3.1 zijn de relevante Natuurbeschermingswet 1998 gebieden op een kaart weergegeven. De
Waddenzeedijk grenst direct aan Natura 2000-gebied Waddenzee met daarin het Beschermd Natuurmo-
nument Waddenzee, aan onderdelen van het Natura 2000-gebied Duinen en Lage Land Texel en aan Be-
schermd Natuurmonument Ceres. Een algemene beschrijving van deze gebieden en de instandhoudings-
doelen (ISHD, ook meervoud) of waarden voor deze gebieden wordt in de volgende paragrafen gegeven.
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Afbeelding 3.1 Natura 2000-gebieden op en rondom Texel

Natura 2000-gebied Waddenzee

De volgende beschrijving is een bewerking van de gebiedsbeschrijving en ISHD uit het definitieve aanwij-
zingsbesluit Natura 2000-gebied Waddenzee (Ministerie van EL&I, 2009). Dit aanwijzingsbesluit geeft ook
informatie over de begrenzing en de ISHD voor de betreffende gebieden die in de volgende tekst is uit-
gewerkt.

EDM70-14-110 notitie bijlage MER natuur definitief 02 d.d. 23 februari 2015 16



De Nederlandse Waddenzee is onderdeel van het internationale waddengebied dat zich uitstrekt van Den
Helder tot Esbjerg (Denemarken). Het is een natuurlijk en dynamisch zoutwatergetijdengebied dat be-
staat uit een complex van geulen en ondiep water met zand- en slibbanken. Langs het vasteland en op
de eilanden liggen verspreid kweldergebieden, die door grote verschillen in vocht- en zoutgehalte bijdra-
gen aan een zeer diverse flora en vegetatie. Er is een nagenoeg ongestoorde hydrodynamiek en geomor-
fologie aanwezig, waarin natuurlijke processen zorgen voor instandhouding en ontwikkeling van karakte-
risticke ecotopen en habitats en de grenzen van land en water voortdurend wijzigen.

Door eb en viloed vindt er continue uitwisseling van water plaats tussen de Noordzee en de Waddenzee.
Het materiaal dat hierbij wordt uitgewisseld vormt een belangrijke voedingsbron voor vele planten en
dieren. Het gebied is van internationaal belang, omdat het een kraamkamer is voor soorten van de
Noordzee, een rust-, rui- en voedselgebied voor miljoenen trekvogels, en een broedgebied voor duizen-
den vogels, zeehonden en vele andere soorten. Tabel 3.1 bevat een overzicht van de habitattypen, de
habitat-richtlijnsoorten en de vogelrichtlijnsoorten waarvoor het Natura 2000-gebied Waddenzee ISHD

kent.

Tabel 3.1 Overzicht van habitattypen, habitatrichtlijnsoorten en vogelrichtlijnsoorten waar-
voor het Natura 2000-gebied Waddenzee ISHD kent

habitattypen

habitatrichtlijn-
soorten

vogelrichtlijnsoorten

broedvogels

niet-broedvogels

permanent met zeewater van
geringe diepte overstroomde
zandbanken (H110A, =, >)

Nauwe korfslak,
(H1014, =, =, =)

Lepelaar (A034, =,
=, 430)

Fuut (A0O5, =, =,
310)

Slechtvalk (A103, =,
=, 40)

bij eb droogvallende slikwad- | Zeeprik (H1095, =, =, | Einder (A063, =, Aalscholver Scholekster (A130,
den en zandplaten (H1140A, |>) >, 5.000) (A017, =, =, =, >, 140.000-
=,>) 4.200) 160.000)
eenjarige pioniersvegetaties | Rivierprik (H1099, =, Bruine kiekendief Lepelaar (A034, Kluut (A132, =, =,
van slik- en zandgebieden =, >) (A081, =, =, 30) =, =, 520) 6.700)

(H1310A+B, =, =)

schorren met slijkgrasvege-

Fint (H1103, =, =, >)

Blauwe kiekendief

Kleine zwaan

Bontbekplevier

tatie (H1320, =, =) (A082, =, =, 3) (A037, =, =, (A137, =, =, 1.800)
1.600)

atlantische schorren Grijze zeehond Kluut (A132, =, >, |Toendrarietgans Goudplevier (A140,

(H1330A, =, >, H1330B, =, |(H1364, =, =, =) 3800) (A039, =, =, =, =, 19.200)

=) geen)

embryonale wandelende Gewone zeehond Bontbekplevier Grauwe gans Zilverplevier (A141,

duinen (H2110, =, =) (H1365, =, =, >) (A137, =, =, 60) (A043, =, =, =, =, 22.300)
7.000)

wandelende duinen op de Strandplevier Brandgans (A045, | Kievit (A142, =, =,

strandwal (H2120, =, =) (A138, >, > 50) =, =, 36.800) 10.800)

vastgelegde kustduinen met
kruidvegetatie (H2130A, =,

Kleine mantel-
meeuw, (A183, =,

Rotgans (A046, =,
=, 26.400)

Kanoet (A143, =, >,
44.400)

=, H2130B, =, >) =, 19.000)
duinen met Hippophaé Grote stern (A191, | Bergeend (A048, | Drieteenstrandloper
rhamnoides (H2160, =, =) =, =, 16.000) =, =, 38.400) (A144, =, =, 3.700)
vochtige duinvalleien Visdief (A193, =, Smient (A050, =, | Krombekstrandloper
(H2190B, = ,=) =, 5.300) =, 33.100) (A147, =, =, 2.000)
Noordse stern Krakeend (A051, | Bonte strandloper
(A194, =, =, =, =, 320) (A149, =, =,
1.500) 206.000)
Dwergstern (A195, | Wintertaling Grutto (A156, =, =,
>, >, 200) (A052, =, =, 1.100)
5.000)

Velduil (A222, =,

Wilde eend (A053,

Rosse grutto (A157,
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habitattypen habitatrichtlijn- vogelrichtlijnsoorten
soorten broedvogels niet-broedvogels
=,5) =, =, 25.400) =, =, 54.400)

Pijlstaart (A054, Wulp (A160, =, =,
=, =, 5.900) 96.200)
Slobeend, A056, Zwarte ruiter (A161,
=, =,750) =, =,1.200)
Topper (A062, =, | Tureluur (A162, =,
>, 3.100) =, 16.500)
Einder (A063, =, Groenpootruiter
>, 90.000- (A164, =, =, 1.900)
115.000)
Brilduiker (A067, |Steenloper (A169, =,
=, =,100) >, 2.300-3.000)
Middelste zaagbek | Zwarte stern (A197,
(A069, =, =, 150) | =, =, 23.000)
Grote zaagbek
(A070, =, =, 70)

Legenda:

Habitattypen: (typecode, doelstelling oppervlakte, doelstelling kwaliteit)

Habitatrichtlijnsoorten: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied)
Broedvogels: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied, doelstelling
broedparen)

Niet-broedvogels: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied, doelstel-
ling populatie seizoensgemiddelde)

Behoudsdoelstelling

Uitbreidings- of verbeteringsdoelstelling
(<) ‘ten gunste van’ formulering

\%

Voor sommige doelen is er sprake is van behoud, in dat geval is geen toename van aantallen individuen
of paren, oppervlakte van leefgebied of kwaliteit van leefgebied nodig. In sommige gevallen is er sprake
van een uitbreidingsdoel, in dat geval is een toename gewenst van één of alle hiervoor genoemde aspec-
ten. In dat geval wordt eveneens getoetst of varianten voor het versterken van de waterkering een (mo-
gelijk) conflict opleveren voor het behalen van deze uitbreiding of verbetering.

Aangezien het Natura 2000-gebied een veel groter gebied omvat dan het mogelijk door de versterking
van de waterkering beinvloede gebied rond de Waddenzeedijk komen niet alle soorten uit tabel 3.1 hier
voor. De habitats en soorten waarvoor een instandhoudingsdoel geldt en die wel in het studiegebied
voorkomen worden beschreven in hoofdstuk 4.

Duinen en Lage Land van Texel

De volgende beschrijving is een bewerking van de gebiedsbeschrijving en ISHD uit het aanwijzingsbesluit
Natura 2000-gebied Duinen en Lage Land van Texel (Ministerie van EL&I, 2011). Dit aanwijzingsbesluit
geeft ook informatie over de begrenzing en de ISHD voor de betreffende gebieden die in de volgende
tekst is uitgewerkt.

Het Natura 2000-gebied bestaat min of meer uit twee deelgebieden: Duinen Texel en Lage Land Texel.
Voor het onderhavige project zijn hoofdzakelijk gebiedjes van het Lage Land van Texel relevant: Drijvers
Vogelweid De Bol, Wagejot, Zandkes Kleiput, Dijkmanshuizen en Ottersaat. Deze gebieden worden in het
vervolg van dit rapport aangeduid als Natura 2000-gebied met de naam van het desbetreffende deelge-
bied. De onderdelen van het Natura 2000-gebied (duinen en) Lage Land van Texel betreffen enkele pol-
dergebieden en brakke terreinen langs de waddijk, kreekrestanten met omliggende rietkragen, moeras-
sen en graslanden en plasjes met brakke graslanden ontstaan door dijkafsnijding. De gebieden herbergen
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vele soorten orchideeén, en vogels maken van deze gebieden gebruik om te broeden, te rusten en/of te
foerageren. Tabel 3.2 bevat een overzicht van de habitattypen, de habitatrichtlijnsoorten en de vogel-
richtlijnsoorten waarvoor het Natura 2000-gebied Duinen en Lage land van Texel ISHD kent.

Tabel 3.2 Overzicht van habitattypen, habitatrichtlijnsoorten en vogelrichtlijnsoorten waar-
voor het Natura 2000-gebied Duinen en Lage Land Texel instandhoudingsdoelen

kent

habitattypen habitatrichtlijn- vogelrichtlijnsoorten

soorten broedvogels niet-

broedvogels
bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten | Noordse woelmuis* | Roerdomp (A021, =, =, |[n.v.t.
(H1140A, =, =) (H1340, =, >) 5)
eenjarige pioniersvegetaties van slik- en zandge- | Groenknolorchis Lepelaar (A034, =, =,
bieden (H1310A+B, =, =) (H1903, =, =) 120)
Atlantische schorren (H1330A+B, =, =) Einder (A063, =, =, 110)
embryonale wandelende duinen (H2110, =, =) Bruine kiekendief (A081,
=, =, 30)
wandelende duinen op de strandwal (H2120, =, =) Blauwe kiekendief
(A082, =, =, 20)

vastgelegde  kustduinen met kruidvegetatie Kluut (A132, =, =, 120)
(H2130A+B+C, >, >)
vastgelegde ontkalkte duinen (H2140A, = (<), =, Bontbekplevier (A137,
H2140B, =, =) >, >, 20)
atlantische vastgelegde ontkalkte duinen (H2150, Kleine mantelmeeuw
=, =) (A183, =, =, 14.000)
duinen met Hippophaé rhamnoides (H2160, = (<), Dwergstern (A195, >, >,
=) 40)
duinen met Salix repens ssp. argentea (H2170, =, Velduil (A222, >, >, 20)
=)
beboste duinen van het Atlantische, continentale Roodborsttapuit (A276,
en boreale gebied (H2180A+B+C, =, >) =, =,40)
vochtige duinvalleien (H2190A+B+C, >, >) Tapuit (A277, >, >, 100)
kalkhoudende moerassen (H7210, =, =)
* Prioritaire soort.
Legenda:

Habitattypen: (typecode, doelstelling oppervlakte, doelstelling kwaliteit)

Habitatrichtlijnsoorten: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied)
Broedvogels: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied, doelstelling
broedparen)

Niet-broedvogels: (soortcode, doelstelling omvang leefgebied, doelstelling kwaliteit leefgebied, doelstel-
ling populatie seizoensgemiddelde)

Behoudsdoelstelling

Uitbreidings- of verbeteringsdoelstelling
(<) ‘ten gunste van’ formulering

\%

Voor sommige doelen is er sprake is van behoud, in dat geval is geen toename van aantallen individuen
of paren, oppervlakte van leefgebied of kwaliteit van leefgebied nodig. In sommige gevallen is er sprake
van een uitbreidingsdoel, in dat geval is een toename gewenst van één of alle hiervoor genoemde aspec-
ten. In dat geval wordt eveneens getoetst of varianten voor het versterken van de waterkering een (mo-
gelijk) conflict opleveren voor het behalen van deze uitbreiding of verbetering.
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Aangezien het Natura 2000-gebied een veel groter gebied omvat dan het mogelijk door de versterking
van de waterkering beinvloede gebied rond de Waddenzeedijk komen niet alle soorten uit tabel 3.2 hier
voor. De habitats en soorten waarvoor een instandhoudingsdoel geldt en die wel in het studiegebied
voorkomen worden beschreven in hoofdstuk 4.

Beschermd Natuurmonument Ceres

Deze alinea is een bewerking van de tekst in het aanwijzingsbesluit (Ministerie van EL&I, 1975). Dit aan-
wijzingsbesluit geeft ook informatie over de begrenzing en waarden voor de betreffende gebieden die in
de volgende tekst is uitgewerkt.

De polder Ceres omvat een gebied dat in de jaren zestig door de aanleg van een zeewerende waterkering
werd ingesloten. Daarna heeft geleidelijk ontzilting plaatsgevonden.

De grens van het gebied ligt op de teen van de landzijde van de waterkering, maar een beperkt deel van
het hoofdtalud is in de aanwijzing betrokken vanwege het voorkomen van typische plantensoorten op de
aanwezige basaltglooiing. De BN-waarden van het Beschermde Natuurmonument Ceres worden in tabel
3.3 gegeven.

Tabel 3.3 Waarden van Beschermd Natuurmonument Ceres

BN-waarden Ceres

geomorfologische structuur en samenstelling van de bo-
dem

dat het voorkomen van zulke milieu-uitersten op een rela-
tief klein gebied in ons land zeldzaam is

de bestaande waterhuishouding

voor fauna noodzakelijke rust

dat het natuurmonument een broedgebied is voor in ons
land minder algemene vogels en een foerageergebied
vormt voor zeldzame vogels als de lepelaar

dat de polder Ceres tevens één van de hoogwatervlucht-
plaatsen vormt voor de steltlopers die foerageren in het
Waddengebied, waardoor het natuurmonument een on-
derdeel van het biotoop voor deze vogels vormt

de geleidelijke overgangssituatie van een zoet- naar
zoutwatermilieu, waarin de vegetatie in variatie en sa-
menstelling een fraai beeld geeft

dat bovendien in het natuurmonument de noordse woel-
muis voorkomt, die in ons land een bedreigde zoogdier-
soort is, voor de instandhouding van welk dier bescher-

ming van zijn biotoop een eerste vereiste is

dat door de verschillen in de samenstelling van de bo-
dem en in de mate van ontzilting en door het geleidelijk
oplopen van de bodem van het midden van de polder uit
naar alle richtingen een gelijkmatige zonering van le-
vensgemeenschappen is ontstaan, waarin zowel zout-
minnende plantensoorten als plantensoorten gebonden
aan zoetwatermilieu voorkomen

Aangezien Beschermd Natuurmonument Ceres niet is opgenomen in de aanwijzing van een Natura 2000-
gebied zijn alle hierboven genoemde BN-waarden relevant bij de effectbeoordeling. Deze zijn dan ook
volledig overgenomen in het beoordelingskader.

Beschermd Natuurmonument Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vlakte van Kerken

In het aanwijzingsbesluit van Natura 2000-gebied de Waddenzee (Ministerie van EL&I, 2009) zijn ook de
originele aanwijzingsbesluiten als Beschermd Natuurmonument van ‘Schorren van de Eendracht’ en ‘Viak-
te van Kerken’ (1982) opgenomen, evenals de uitwerking tot aanwijzing Staatsnatuurmonument ‘Wad-
denzee II' (1993). Met de inwerkingtreding van de Natuurbeschermingswet 1998 vervalt het onderscheid
tussen Staats- en Beschermde Natuurmonumenten, beide worden Beschermde Natuurmonumenten ge-
noemd (als onderdeel van het Natura 2000-gebied). Waar (delen van) Beschermde Natuurmonumenten
overlappen met Natura 2000-gebieden, zijn deze geintegreerd. De ISHD van het Natura 2000-gebied
Waddenzee hebben mede betrekking op de waarden die beschermd werden door het Natuurmonument.
Daarnaast bestaan nog oude doelen met betrekking tot natuurschoon of de natuurwetenschappelijke be-
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tekenis van het monument. De ligging van de Beschermde Natuurmonumenten Waddenzee, Schorren
van de Eendracht en Vlakte van Kerken is in afbeelding 3.2 weergegeven. De BN-waarden van het Be-
schermde Natuurmonument Ceres worden in tabel 3.4 gegeven.

Afbeelding 3.2 Ligging Beschermde Natuurmonumenten Waddenzee, Schorren van de
Eendracht en viakte van Kerken (kaartmachine Ministerie van EZ)

Beschermd Natuurmonument

WADDENZEE |

WADDENZEE Il

WADDENZEE Il
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Tabel 3.4 Waarden Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vilakte van Kerken

BN-waarden Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vlakte van Kerken

het gebied functioneert als broed-, foerageer- en pleis-
terplaats voor een groot aantal vogelsoorten, waaronder
voor ons land minder algemene tot zeldzame soorten die
soms in grote aantallen worden aangetroffen

de verschillende gedeelten van het Waddengebied, nader
te onderscheiden in kwelders, slikken, platen en wateren,
vormen uit een oogpunt van natuurschoon en in natuur-
wetenschappelijk opzicht één samenhangend geheel

geomorfologische en bodemkundige structuur

voor vogels noodzakelijke rust

het Waddenzeegebied is vanwege de ecologische func-
ties die het gebied vervult en de waarde van deze func-
ties van zeer grote nationale en internationale betekenis

het gebied wordt gekenmerkt door een verscheidenheid
aan milieuomstandigheden waarin een aantal typen leef-
gemeenschappen zich heeft ontwikkeld

in het gebied komen minder algemene tot zeldzame
plantengemeenschappen voor, waaronder verscheidene

de aan de vorming van het gebied ten grondslag liggende
hydrologische en sedimentologische processen

min of meer zeldzame plantensoorten

het gebied van betekenis is uit een oogpunt van natuur-
schoon door zijn weidse en ongerepte karakter, mede
door de samenhang met de aangrenzende delen van het
Waddenzeegebied

De Beschermde Natuurmonumenten Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vlakte van Kerken zijn
geintegreerd in Natura 2000-gebied Waddenzee. In paragraaf 2.1 van het aanwijzingsbesluit is aangege-
ven dat ISHD mede betrekking hebben op de BN-waarden voor het natuurschoon en de natuurweten-
schappelijke betekenis zoals deze zijn vastgelegd in de vroegere aanwijzingsbesluiten voor de bescherm-
de natuurmonumenten. Het gaat hierbij echter alleen om de BN-waarden die geen overlap hebben met
de in het aanwijzingsbesluit van Natura 2000-gebied Waddenzee genoemde Natura 2000-doelen. Zo
overlappen de Natura 2000 ISHD voor habitattypen de BN-waarden voor plantengemeenschappen, inclu-
sief verscheidenheid aan milieuomstandigheden. Niet gedekt is de bescherming van min of meer zeldza-
me plantensoorten. De waarde en functie van het gebied vanuit nationaal en internationaal oogpunt is in
grote lijnen gedekt door het totaal van Natura 2000-doelen voor habitats en soorten. Ongedekt zijn de
abiotische condities in het gebied in de vorm van geomorfologie, bodemkundige structuur, hydrologische
en sedimentologische processen. Voor vogelsoorten is de overlap vrij groot maar niet volledig, de be-
scherming van minder algemene tot zeldzame soorten die geen instandhoudingsdoelstelling hebben blijft
van kracht als onderdeel van de BN-waarden. De voor vogels noodzakelijk rust wordt voor alle vogels ge-
dekt door de instandhoudingsdoelen voor broedvogels en niet-broedvogels. Het criterium ‘natuurschoon’
met als subcriteria het weidse, ongerepte karakter en de samenhang met de aangrenzende delen van het
Waddenzeegebied wordt niet gedekt door de Natura 2000-doelen blijft dus als BN-waarden relevant.

3.1.2 Ecologische hoofdstructuur

In de Structuurvisie Noord-Holland 2040 [Provincie Noord Holland, 2013] en het Natuurbeheerplan 2013
[Provincie Noord Holland, 2012]zijn de Waddenzee en diverse gebieden aan de binnenzijde van de Wad-
denzeedijk aangewezen als onderdeel van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS).

De EHS-land gebieden nabij de Waddendijk betreffen binnendijkse wateren (wielen, brakke kleiputten,
kreekrestanten), kaapjes, diverse soorten graslanden (van belang vanwege de vegetatie dan wel als wei-
devogelgebied) en enkele schorren of kwelders. In afbeelding 3.3 is de EHS begrenzing aangegeven. De
secties zelf zijn in de huidige situatie geen onderdeel zijn van de EHS. Zij grenzen wel allemaal aan EHS
land, EHS water of beide. Behalve de sectie 2 grenzen de andere secties eveneens aan EHS weidevogel-
gebied of liggen daar zeer nabij. De Waddenzee en De Schorren zijn onderdeel van EHS-water.
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Afbeelding 3.3 EHS op Texel (grotere afbeeldingen zijn als bijlagen I en II toegevoegd)

I EHS bestaande natuur
" EHS nieuwe natuur
" EHS grote wateren
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De Cocksdorp

TEXEL

t Homntje

o ! 2 3 km A01.01 Weidevogelgebied natuurbeheerplan 2013

Afbakening weidevogelgebieden

Vanuit de Structuurvisie Noord-Holland 2040 en de Pvrs worden ook weidevogelgebieden beschermd. De-
ze zijn in op de kaarten behorende bij het Natuurbeheerplan 2013 aangegeven als weidevogelgebied als
beheertype A01.01. De beschrijving in het natuurbeheerplan voor dit beheertype is: ‘De weidevogelleef-
gebieden zijn zoveel mogelijk aaneengesloten, open gebieden, die voldoen aan de criteria voor grutto-
kerngebied en weidevogelleefgebied. Binnen gruttokerngebieden zijn meer dan 10 broedparen grutto’s
per 100 ha geteld. Binnen weidevogelleefgebied zijn meer dan 20 broedparen kritische weidevogels per
100 ha geteld. Kritische weidevogels zijn de weidevogels waarvoor de provincie Noord-Holland zich extra
inzet. Dit zijn: de gele kwikstaart, de grutto, de kemphaan, de kuifeend, de scholekster, de slobeend, de
tureluur, de veldleeuwerik, de watersnip, de wintertaling en de zomertaling’. Afbeelding 3.3 geeft de lig-
ging van weidevogelgebieden op Texel weer.

Op afbeelding 3.3 is te zien dat veel delen van de waterkering binnen het onderzoeksgebied zijn aange-
wezen als weidevogelleefgebied. Dit betekent echter niet dat deze waterkering van groot belang zijn voor
weidevogels. Het volgende citaat is afkomstig uit het rapport ‘Op naar kerngebieden voor weidevogels in
Nederland’ (Alterra-rapport 2344, 2012): ‘In de praktijk gaat het bij weidevogelkerngebieden om zeer
open, vochtige tot natte graslandgebieden die overwegend extensief tot matig intensief gebruikt worden
en waar geen of weinig storingsbronnen aanwezig zijn. De dichtheid aan bebouwing is dus laag en deze
gebieden worden niet doorsneden door drukke regionale of provinciale wegen noch zijn er windturbines of
hoogspanningsleidingen aanwezig. Wel kunnen lokale wegen of landbouwontsluitingswegen in een kern-
gebied liggen. Binnen een kerngebied liggen kruidenrijke percelen met een uitgestelde maaidatum niet
verder dan 300-600 m uit elkaar zodat grutto's met jongen altijd geschikt opgroeihabitat binnen bereik
hebben. In een dergelijk gebied zijn inrichting, waterhuishouding en beheer optimaal afgestemd op wei-
devogels. Vaak maken bestaande weidevogelreservaten, waar al sinds lange tijd extensief wordt beheerd,
deel uit van een kerngebied. Juist deze reservaten vervullen een sleutelfunctie voor de meest kritische
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soorten. Het omringende landschap van een weidevogelkerngebied, zijnde een weidevogellandschap,
fungeert als ruimtelijke buffer en kent eveneens een overwegend open tot zeer open karakter.”’

Daarbij komt dat de waterkering drie van de vier voornaamste randvoorwaarden voor weidevogelgebie-
den (Alterra rapport 2435 Weidevogelkerngebieden in Noord-Holland, 2013) missen, namelijk:

- openheid (minimaal 400 m);

- waterpeil (20 tot 45 cm beneden maaiveld);

- maaidatum (15 juni of later).

Op en direct naast de waterkering is namelijk per definitie altijd een beperkte mate van zicht, de water-
kering hebben een lager waterpeil dan aangegeven en ze worden veelal jaarrond met schapen begraasd.
Aangezien sommige delen van de waterkering wel tot kruidenrijke graslanden getypeerd worden (de
vierde randvoorwaarde) zouden ze marginaal als weidevogelleefgebied gezien kunnen worden. Er is ech-
ter wel sprake van verstoring doordat de waterkering direct naast infrastructuur liggen. Precies daar waar
door infrastructuur en recreatief gebruik verstoring aanwezig is. Hoewel de waterkering voor een soort
als bijvoorbeeld graspieper wel onderdeel van het leefgebied kunnen zijn (SOVON Vogelonderzoek Neder-
land, 2002), wordt beoordeeld dat de waterkering zo goed als niet behoren tot weidevogelleefgebied.
Hieruit blijkt duidelijk dat de waterkering weliswaar liggen in weidevogellandschap (in een weidevogel-
leefgebied), maar niet behoren tot de kernleefgebieden. Doordat de waterkering zelf niet behoren tot
weidevogelkerngebied of zo goed als niet tot weidevogelleefgebied is er geen sprake van een netto-
verstoring van weidevogels ter plaatse van het ruimtebeslag van de versterking van de waterkering ge-
durende de jaren van uitvoer van de versterking van de waterkering. Aangezien de waterkering in de
toekomstige situatie wederom (zo goed als niet) kunnen functioneren als weidevogelleefgebied, wordt
beoordeeld dat er in de toekomstige situatie eveneens geen sprake is van netto-verstoring. Effecten op
weidevogelgebieden worden daarom alleen beoordeeld voor zover het niet de waterkering zelf betreft.

3.1.3 Flora- en faunawet

De Flora- en faunawet (Ffw) regelt onder andere de bescherming van planten en dieren waar het in Ne-
derland erg slecht mee gaat en die het behouden waard zijn. De Ffw beschermt planten en dieren onaf-
hankelijk van de locatie. De Ffw kent drie beschermingscategorieén (zie ook hoofdstuk 2). Voor algemene
(tabel 1-soorten) geldt een vrijstelling in het kader van ruimtelijke inrichting en ontwikkeling. Aangezien
effecten op deze soorten daardoor per definitie niet onderscheidend zijn, zijn deze niet opgenomen in dit
onderdeel van het MER.

Wel worden effecten op overige soorten (tabel 2-soorten) en soorten die worden genoemd in bijlage IV
van de Habitatrichtlijn en in bijlage 1 van de AMvB (tabel 3-soorten) beoordeeld. Op de tabellen 2 en 3
van de Ffw staan een paar honderd soorten planten en dieren. In het studiegebied rondom de versterking
van de waterkering komen niet al deze soorten voor. De soorten van de Ffw tabel 2 en 3 die wel in het
studiegebied voorkomen worden beschreven in hoofdstuk 4.

3.1.4 Waterwet - Kaderrichtlijn Water

Rijkswateren

Voor het toetsen van effecten op Rijkswateren is in het BPRW 2010 - 2015 een toetsingskader waterkwa-
liteit opgenomen (bijlage 3 bij Programma BPRW). Hier dient bij de afhandeling van alle aanvragen van
watervergunningen rekening mee gehouden te worden. Met dit toetsingskader wordt de vraag beant-
woord of het behalen van de KRW-doelen zoals vastgelegd in het waterbeheerplan voor het relevante wa-
terlichaam nog wel mogelijk is als deze activiteit ongewijzigd doorgang vindt. Enerzijds wordt gekeken
naar emissies van verontreinigende stoffen en anderzijds naar de effecten van fysieke ingrepen op de
ecologie.

Aangezien emissie van verontreinigende stoffen (het betreft geen lozing en er worden geen uitlogende
materialen gebruikt) op voorhand uitgesloten kan worden, richt dit MER zich alleen op de effecten op de

ecologie.
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De Waddenzee is een zogenaamd KRW-waterlichaam (afbeelding 3.4). Het waterlichaam behoort tot het
KRW-type K2 - kustwater, beschut en polyhalien (sterk brak water). Het heeft de status ‘natuurlijk’ (niet
door de mens gegraven of sterk door de mens beinvioed) en het heeft een totaal opperviak van
234.500 ha. De waterbeheerder is Rijkswaterstaat.

Afbeelding 3.4 Waterlichaam Waddenzee (NL81_1) met aangrenzende waterlichamen
Waddenkust (kustwater) en Waddenzee vastelandskust
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Voor de toetsing van ecologische effecten zijn de stroomschema’s doorlopen uit het toetsingskader wa-
terkwaliteit (bijlage 3 bij Programma BPRW). De ecologische kwaliteit van KRW-waterlichaam Waddenzee
wordt bepaald aan de hand van biologische kwaliteitselementen (tabel 3.5). Deze zijn weer opgebouwd
uit maatlatten en deelmaatlatten. De ingreep vindt plaats binnen de invloedssfeer van elementen van de
maatlatten (grijs weergegeven in tabel 3.5). Hieruit blijkt dat volgende (deel)maatlatten worden mogelijk
beinvioed door de buitenwaartse varianten van het project:

a. kwelderareaal (overige waterflora);

b. intergetijdengebied (macrofauna);

c. ondiep water (niet dieper dan 5 m; macrofauna);

d. litorale mosselbanken (macrofauna).

De overige (deel)maatlatten worden niet beinvloed of pas in tweede instantie als er een significante af-
name optreedt van ecologisch relevant areaal. Zeegrasvelden komen niet in het beinvloedingsgebied
voor. In de Landelijke Vegetatie Databank is geen Associatie van Klein zeegras aangetroffen en de Asso-
ciatie van Groot zeegras is in 1940 voor het laatst waargenomen.
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Tabel 3.5 Biologische kwaliteitselementen met (deel)maatlatten van KRW-watertype K2 en
mogelijk beinvioede (deel)maatlatten (grijs) (van der Molen en Pot, 2007)

biologisch kwaliteitselement (deel)maatlat

Fytoplankton Chlorofyl-a (90-p; ug/l)

Phaeocystis bloeifrequentie (%)

overige waterflora kwelderareaal (% tot. waterlichaam)

kwelderkwaliteit (evenwichtige verdeling vegetatiezones)

Zeegrasareaal (% tot. waterlichaam)

Zeegraskwaliteit (mate van voorkomen van de twee soorten)

Macrofauna Ecosysteem (verhouding biomassa en primaire productie)

leefgebied (intergetijdengebied, ondiep water, litorale mosselbanken als % tot.
waterlichaam)

gemeenschappen (dichtheid, biomassa, aantal soorten, similariteit index)

Er komen geen litorale mosselbanken voor in het beinvlioedingsgebied. Dit is gecontroleerd aan de hand
van de Ecologische Atlas Waddenzee (Dankers et al. 2006) Om het ecologisch relevant areaal te kwantifi-
ceren is een koppeling gemaakt tussen het voorkomen van habitattypen in de Waddenzee in de in tabel
3.5 genoemde (deel)maatlatten. Deze koppeling wordt in tabel 3.6 weergegeven. Aangezien een aantal
van de habitattypen binnen het projectgebied aanwezig is wordt een aantal (deel)maatlatten direct bein-
vloed door de ingreep. Volgens het toetsingsschema wordt vervolgens bepaald of een effect al dan niet
significant is door te kijken naar het percentage beinvloed ecologisch relevant areaal. Als het areaal klei-
ner is dan 1 % dan worden de effecten als niet significant beschouwd. De areaalafnames van de in tabel
3.6 genoemde habitattypen zijn bepaald met behulp van GIS. Voor bepaling van de huidige ecologisch
relevante arealen is gebruik gemaakt van het STOWA-rapport ‘Referenties en maatlaten voor natuurlijke
watertypen voor de Kaderrichtlijn water’ (van der Molen en Pot, 2007) waarnaar in het ‘Besluit kwaliteits-
eisen monitoring water 2009’ wordt verwezen. In tabel 3.7 is te zien dat alle individuele ruimtebeslagen
per sectie beneden deze 1 % blijven. Volgens het toetsingsschema is het effect daarmee niet significant.
Deze effecten zijn daarmee niet onderscheidend en worden niet verder beoordeeld. Uitstralingseffecten
worden beschouwd en beoordeeld in het kader de Natura 2000-ISHD.

Tabel 3.6 Habitattypen en relatie met KRW-maatlatten

voorkomen kenmerken relatie met KRW-maatlatten
habitattype

’

H1110A permanent overstroomde zandbanken’ | leefgebied voor macrofauna bestaande uit ondiep wa-
(getijdengebied): ter (niet dieper dan 5 m) en litorale mosselbanken

betreft zowel relatief vlak liggende gebie-
den als geulen in getijdengebieden. In de
relatief vlakke delen is de golfwerking
sterk, zijn de stroomsnelheden gering en
is de waterdiepte meestal minder dan 5 m.
Door de geringere hydrodynamiek is de
bodem hier fijnzandig tot slikkig. De geu-
len in de getijdengebieden hebben door de
relatief hoge stroomsnelheden een zandige
bodem. De zandbanken zijn over het al-
gemeen vegetatieloos, maar zijn wel be-

langrijk voor macrofauna
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voorkomen
habitattype

kenmerken

relatie met KRW-maatlatten

H1140A

slik- en zandplaten (Getijdengebied):

plaatselijk kunnen harde substraten als
schelpenbanken en door organismen ge-
vormde, zogenoemde biogene structuren
voorkomen. Vegetatietypen behoren tot de
Ruppia- of Zeegras-klasse. Type A bestaat
grotendeels uit ondiepe, laagdynamische
wadplaten die door de werking van eb en
vloed droogvallen en weer onder water
komen te staan. Deze liggen relatief luw
doordat ze door eilanden of zandbanken
zijn afgeschermd van de golfwerking van
de Noordzee. Ze kunnen afhankelijk van
de dynamiek zandig of slikkig zijn

de bovengrens wordt gevormd door de
gemiddelde hoogwaterlijn of de vegetaties
van de pionierzone van een kwelder
(H1310, H1320 en H1330). De beneden-
grens wordt gevormd door de laagwater-
lijn die gebaseerd is op de L.A.T. (= Lo-
west Astronomical Tide)

leefgebied voor macrofauna bestaande uit litorale
mosselbanken en slikken en platen voor zover het ha-
bitat ligt tussen de hoogwaterlijn bij gemiddeld doodtij
en de gemiddelde laagwaterlijn bij springtij

H1310A

zilte pionierbegroeiingen (zeekraal): be-
treft pionierbegroeiingen op zilte gronden
in het kustgebied, zowel buiten- als bin-
nendijks. Het gaat om dagelijks met zee-
water overstroomde of langdurig natte
plekken. De vegetatie behoort tot de Zee-
kraal-klasse

leefgebied voor macrofauna bestaande uit slikken en
platen voor zover het habitat ligt tussen de hoogwa-
terlijn bij gemiddeld doodtij en de gemiddelde laagwa-
terlijn bij springtij

H1330A

schorren en zilte graslanden (buitendijks):
dit habitattype betreft schorren of kwel-
ders en andere zilte graslanden in het
kustgebied. Het omvat de als gevolg van
het getij (meer of minder frequent) over-
stroomde graslanden van het Getijdenge-
bied (eiland- en vastelandskwelders) en
van de Duinen (in slufters, wash-overs,
achterduinse strandvlakten en
stranden). Deze begroeiingen worden door
het zeewater overstroomd vanuit de (tot
soms ver in de kwelders doordringende)
getijdenkreken

groene

leefgebied voor macrofauna bestaande uit slikken en
platen voor zover het habitat ligt tussen de hoogwa-
terlijn bij gemiddeld doodtij en de gemiddelde laagwa-
terlijn bij springtij

kwelders voor overige waterflora

Tabel 3.7 Afname ecologisch relevant areaal

indicator

opperviak in water-
lichaam (ha)

variant 5: buitenwaartse har-
de versterking van de water-

variant 6: Prins Hendrik
Zanddijk
kering

afname (ha)

afname (%)* afname (ha) | afname (%)*

hele waterlichaam 234.500 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
ondiep water 78.792 16 0,02 132 0,17
intergetijden-gebied 78.792 14 0,02 0 0,00

EDM70-14-110 notitie bijlage MER natuur definitief 02 d.d. 23 februari 2015

28




indicator opperviak in water- | variant 5: buitenwaartse har- variant 6: Prins Hendrik
lichaam (ha) de versterking van de water- Zanddijk
kering
kwelder 5.312 3 0,05 0 0,00
lit. mosselbanken 2.322 0 0,00 0 0,00
* Het hele waterlichaam heeft een oppervlak van 234.500 ha.

Regionale wateren

Voor de waterschappen is geen toetsingskader met een formele status beschikbaar. Het ‘Toetsingskader
Waterschappen’ (UvW, jaar onbekend) vormt wel een hulpmiddel om de wettelijke toetsingsstappen or-
delijk te doorlopen en daarbij de juiste overwegingen en argumentatie vast te leggen. Het hangt dus van
de provincie en de waterschappen af hoe de toetsing ingestoken dient te worden en welke normen wel of
niet meegenomen dienen te worden. Dit MER richt zich alleen op ecologische effecten in regionale KRW

wateren.

Op Texel liggen aangrenzend aan het projectgebied twee waterlichamen (zie afbeelding 3.5): waterdelen
Waal en Burg en het Noorden (NL12_620) en waterdelen Gemeenschappelijke polders (NL12_630). Deze

wateren zijn van het KRW-type M30 (Zwak brakke wateren).
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Afbeelding 3.5 Boven: Waterdelen Waal en Burg en Noorden (NL12_620), Onder Waterdelen
Gemeenschappelijke polders (NL12_630)

T
d NL12_620: Waterdelen
/| |Waal en Burg en Noorden +

Legenda
Kaderrichtlljn viater:
= Oppervaktewatesiichaam NL12_620

Overige cpperviaktewaterlichamen
[ Afwateringseenheid van NL12_620
[__] Overige atwateringseenheden
Gemalen en lozingspunten:

il Gemaal

®  Kostwaterlozingspunt

@ RWZilozingspunt

Gebiedsfuncties:
& weterpare
@ Zwemickatie

------ Beroepsscheepvaart (NWB)

NN Natura 2000
Grondwaterbeschermingsgebied

Grondgebruik:
Stedeliik en Infrastructuur
Landbouw
Natuurgebied

I Bos en park
Dagrecreatief terrein
Opperviaktewater

Overig:

[ Grens beheergebied HHNK

Gemeentegrens (2007)

2 A
e u

T}, hocshesmraagschas
7 Hollands
Noorderkwartier
Centrale locatie HHNK
Postbus 130, 1135 ZK Edam

Versie. 2.4 Compilstie: ATIKuG
Datum; 01022007 Formaat: A4

NL12_630: Waterdelen
Gemeenschappelijke
| polders +

|Legenda
Kaderrichtlijn veater:
= Opperviaktewaterlichaam NL12_630
Overige cpperviaktewaterlichamen
[ Anwateringseenheid van NL12_630
[_] Overige atwatetingseenheden
Gemalen en lozingspunten
dh  Gemaal
®  Kostwaterlozingspunt
@  RWZIlozhgspunt
Gebledstunctles:
& vissaa
@ Zwemickatie
------ Beroepsscheepaart (NWB)
NN Natura 2000
Grondwaterbeschermingsgebied
Grondgebruik:
Stecelik en Infrastructuur
Landbouw
Natuurgebied
I Eos en park
Dagrecreatiefterrein
Opperviaktewater
overig:
[ Giens behesrgebled HHNK
122773 Gemeentearens (2007)

r hoogheemraaeschas
s Hollands
@ Noorderkwartier
Centrale locatie HHNK

Postbus 130, 1135 2K Edam

Versie: 2.4 Congilse: ATIKVG
Datum; 01-02-2007  Formaat

Beide waterlichamen ‘raken’ de waterkering in de vorm van een gemaal met hard beschoeide oevers.
Aangezien bij alle binnenwaartse versterking van de waterkeringsvarianten geen veranderingen aan dit
lokale oeverprofiel optreedt worden hier effecten op ecologische KWR doelen uitgesloten. Deze worden
dan ook niet verder in beschouwing genomen. Effecten op de waterkwaliteit worden behandeld in het

deelrapport hydrologie.
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3.1.5 Niet beschermde waardevolle soorten

Een Rode lijst bevat een overzicht van soorten die uit Nederland zijn verdwenen of dreigen te verdwijnen.
Dit wordt bepaald op basis van zeldzaamheid en/of negatieve trend. In Nederland zijn Rode lijsten in op-
dracht van het ministerie van EZ (voorheen LNV) opgesteld of herzien (2009). Daarin worden acht cate-
gorieén onderscheiden, van ‘uitgestorven op wereldschaal’ tot ‘gevoelig’. De soorten worden overgeno-
men op doelsoorten lijsten voor zover ze behoren tot soortgroepen waarvoor voldoende kennis voorhan-
den is voor toepassing in beleid, beheer, handhaving en gebiedsgerichte monitoring. Doordat overheden
en terreinbeherende organisaties bij hun beleid en beheer rekening houden met de Rode lijsten, wordt
gehoopt dat het (na verloop van tijd) beter gaat met deze bedreigde soorten. Rode lijsten hebben geen
juridische status. Plaatsing op de Rode lijst betekent niet automatisch dat de soort beschermd is door de
Ffw. De Rode lijsten hebben daarvoor wel een belangrijke signaalfunctie.

Er bestaan Rode lijsten voor vele soortgroepen (tabel 3.8).

Tabel 3.8 Opsomming van Rode lijst-soortgroepen (website EZ)

Rode lijst-soortgroepen

Paddenstoelen Sprinkhanen en krekels Mossen Vissen
Bijen Steenvliegen Korstmossen Vogels
Dagvlinders Libellen Vaatplanten Zoogdieren
Haften Land- en zoetwaterweekdieren Amfibieén

Kokerjuffers Platwormen Reptielen

Er is onvoldoende informatie over het voorkomen van al deze Rode lijst-soortgroepen in het beinvloe-
dingsgebied van het versterking van de waterkeringsplan. Daarnaast is er veelal onvoldoende kennis van
dosis-effectrelaties voor deze soortgroepen. De soortgroepen waarvan voldoende informatie en kennis
beschikbaar is, en die een relatie met de versterking van de waterkering hebben worden in hoofdstuk 4
beschreven.

3.1.6 Beoordelingskader

De hiervoor genoemde aspecten en parameters zijn in onderstaand beoordelingskader weergegeven. De-
ze overzichtstabel (tabel 3.9) is een uitwerking van het beoordelingskader, zoals voorgesteld in de Start-
notitie m.e.r. en in de richtlijnen. Op het gebied van Natuurbeschermingswet is een aanvulling gedaan:
de toevoeging van de aspect Beschermd natuurmonument met parameter BN-waarden.
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Tabel 3.9 Beoordelingskader Natuur

Wettelijk/beleidsmatig
kader

parameter

eenheid

Natuurbeschermingswet/vogel-
en habitatrichtlijngebied (Natu-
ra 2000)

habitattypen met ISHD:
- oppervlak;
- kwaliteit.

- oppervilakte per type (ha);
- voorkomen typische soorten;
- structuur en functie.

soorten met ISHD:

- groenknolorchis;

- vissen (rivierprik, zeeprik, fint);

- broedvogels;

- foeragerende en rustende vogels;

- zoogdieren (noordse woelmuis, grijze
zeehond en gewone zeehond).

- vindplaatsen;

- presentie;

- aantal broedparen;

- gemiddeld aantal/seizoen;

- presentie/opperviak leefge-
bied;

- gemiddeld aantal.

BN-waarden Ceres, zie tabel 3.3

BN-waarden Waddenzee, Schorren van de Eendracht en Vlakte van Kerken:

- min of meer zeldzame plantensoorten;

- abiotische condities (geomorfologie, bodemkundige structuur, hydrologische

en sedimentologische processen);

- minder algemene tot zeldzame vogelsoorten zonder ISHD;

- natuurschoon.

EHS

natuurtypen (habitattypen of natuurdoelty-
pen):

- oppervlak;

- kwaliteit.

- oppervilakte per type (ha);
- voorkomen typische soorten;
- structuur en functie.

weidevogelgebied:
- oppervlak.

- oppervlak (ha).

Flora- en faunawet

beschermde soorten tabel 2/3:

- hogere planten;

- broedvogels en vogels met een (vaste)
verblijfplaats;

- amfibieén (rugstreeppad, heikikker);

- zoogdieren: waterspitsmuis en vleer- | - presentie;
muizen. - presentie;
- presentie.

- vindplaatsen (aantal en opper-
vlak);

- aantal broedparen en presen-
tie/oppervlak leefgebied;

Niet-beschermde  waardevolle

soorten

Rode lijst-soorten + overige niet-

beschermde waardevolle soorten:

- paddenstoelen;

- korstmossen;

- hogere planten;

- brakwaterfauna;

- libellen, dagvlinders, sprinkhanen;

- broedvogels;

- niet-broedvogels;

- zoogdieren (naar verwachting geen ex-
tra soorten ten opzichte van Nbw en
Ffw).

- vindplaatsen;

- vindplaatsen;

- vindplaatsen;

- opp. gemeenschappen;
- presentie;

- aantal broedparen;

- gemiddeld aantal;

- opp. geschikt biotoop.
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3.2 Beoordelingsscores
3.2.1 Natuurbeschermingswet 1998

Habitattypen met een instandhoudingsdoel

Eén type van ISHD voor Natura 2000 betreft die voor habitattypen. Er zijn steeds doelstellingen geformu-
leerd voor het opperviak en voor de kwaliteit van de betreffende habitattypen. De kartering van habitat-
typen gebeurt aan de hand van zogeheten profieldocumenten waarin staat om welke vegetatietypen het
gaat. De kwaliteit wordt mede bepaald aan de hand van typische soorten planten of dieren in dat habitat
gevonden kunnen worden. Deze profieldocumenten kunnen via de website van het Ministerie van EZ ver-
kregen worden. Als een variant voor versterking van de waterkering plaatsvindt binnen de begrenzing
van een Natura 2000-gebied dan wordt nagegaan of hierdoor een habitattype met een ISHD vernietigd of
aangetast wordt. De vaststelling van vernietiging of verstoring vindt waar mogelijk kwantitatief plaats.

De beoordeling van aantasting van kwaliteit vindt plaats op basis van bekende dosis-effectrelaties (bij-
voorbeeld een relatie van een dosis geluid tot een effect verstoring van vogels door geluid) en expert
judgement. Effecten op kwaliteit worden kwalitatief en zo mogelijk kwantitatief aangegeven. Voor de
toewijzing van de scores wordt naar de toelichting in tabel 3.10 verwezen.

Effecten op Natura 2000 ISHD kunnen optreden in zowel de aanleg als gebruiksfase. Effecten in de aan-
legfase zijn per definitie tijdelijk en krijgen maximaal een (+) of (-) toegekend.

Tabel 3.10 Beoordelingsscores habitattypen met een ISHD

score | betekenis toelichting (en/of) kwantitatief
opperviak kwaliteit
- - aanzienlijke verslechte- | permanente vernieti- | permanente aantasting | aantal ha vernietigd of aange-

ring ten opzichte van de van de kwaliteit van

referentiesituatie

ging van twee of meer tast habitattype/totaal aantal

habitattypes met een
ISHD

twee of meer habitatty-
pes met ISHD

ha habitattype in Natura 2000-
gebied

geringe
ten opzichte van de refe-

verslechtering

rentiesituatie

permanente vernieti-
ging van één habitat-
type met een ISHD

permanente aantasting
van de kwaliteit van één
habitattype met ISHD

aantal ha vernietigd of aange-
tast habitattype/totaal aantal
ha habitattype in Natura 2000-
gebied

0 verbetering nog verslech- | geen verandering geen verandering n.v.t.
tering ten opzichte van
de referentiesituatie

+ geringe verbetering ten | permanente ontwikke- | permanente verbetering | aantal ha ontwikkeld of verbe-
opzichte van de referen- | ling van één habitat- | van de kwaliteit van één | terd habitattype/totaal aantal
tiesituatie type met een ISHD habitattype met ISHD ha habitattype in Natura 2000-

gebied
+ + aanzienlijke verbetering | permanente ontwikke- | permanente verbetering | aantal ha ontwikkeld of verbe-

ten opzichte van de refe-
rentiesituatie

ling van twee of meer
habitattypes met een
ISHD

van de kwaliteit van
twee of meer habitatty-
pes met ISHD

terd habitattype/totaal aantal
ha habitattype in Natura 2000-
gebied

Soorten met een instandhoudingsdoel

Het tweede type van ISHD voor Natura 2000 betreft die voor habitat- en vogelrichtlijnsoorten. De ISHD
voor soorten kennen twee parameters: het opperviak en de kwaliteit van het leefgebied (ten behoeve
van een bepaald (gekwantificeerd) aantal vogels), en een doel voor de populatie. Als een variant voor
versterking van de waterkering plaatsvindt binnen de begrenzing van een Natura 2000-gebied dan wordt
indien mogelijk nagegaan of hierdoor leefgebied van een soort met een ISHD vernietigd of aangetast
wordt, of dat de populatie vernietigd of aangetast wordt. De vaststelling van vernietiging of verstoring
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vindt waar mogelijk kwantitatief plaats. De beoordeling van aantasting van kwaliteit vindt plaats op basis
van bekende dosis-effectrelaties en expert judgement.

De waardering van effecten op het oppervlak van het leefgebied van soorten gebeurt zo mogelijk op ba-
sis van het percentage oppervlakteverandering ten opzichte van het totale oppervlak (of geschikt opper-
vlak) van het leefgebied in het betreffende Natura 2000-gebied. Hierbij wordt uitgegaan van een gelijke
kwaliteit binnen het oppervlakleefgebied (bijvoorbeeld voor noordse woelmuis). Bij aanwijzingen voor af-
wijkende kwaliteit (bijvoorbeeld plaatselijk grote dichtheden), wordt maatwerk toegepast. Voor broedvo-
gels worden effecten zo mogelijk uitgedrukt aan de hand van het aantal vernietigde of verstoorde broed-
paren, omdat dit een goede maat is voor het opperviak en de kwaliteit van hun leefgebied. Effecten op
kwaliteit worden kwalitatief en zo mogelijk kwantitatief aangegeven. Voor de toewijzing van de scores
wordt naar de toelichting in tabel 3.11 verwezen.

Effecten op Natura 2000 ISHD kunnen optreden in zowel de aanleg als gebruiksfase. Effecten in de aan-
legfase zijn per definitie tijdelijk en krijgen maximaal een (+) of (-) toegekend.

Tabel 3.11 Beoordelingsscores soorten met een instandhoudingdoel

score

betekenis

toelichting

oppervilak

kwaliteit

aantal

kwantitatief

aanzienlijke ver-
slechtering ten op-
zichte van de refe-
rentiesituatie

permanente vernie-
tiging van leefge-
bied van twee of
meer soorten met
een ISHD

permanente aantas-
ting van de kwaliteit
van het leefgebied
van twee of meer
soorten met ISHD

permanente afname
van het aantal paren
of individuen van
twee of meer soorten
met een ISHD

aantal ha vernie-
tigd of aangetast
leefgebied/aantal

ha ISHD?

aantal verstoorde
of vernietigde pa-
ren of individu-
en/aantal ISHD?

- geringe verslechte- | - permanente - permanente - permanente af- |- aantal ha ver-
ring ten opzichte vernietiging aantasting van name van aantal nietigd of
van de referentiesi- van leefgebied de kwaliteit van paren of indivi- aangetast
tuatie van één soort leefgebied van duen van één leefge-

met een ISHD; één soort met soorten met een bied/aantal ha
- tijdelijke  ver- ISHD; ISHD; ISHD?;
nietiging van | - tijdelijke aantas- | - tijdelijke afname | - aantal ver-
leefgebied van ting van de kwa- van het aantal stoorde of
een of meer liteit van het paren of indivi- vernietigde
soorten met leefgebied van duen van een of paren of indi-
een ISHD. een of meer meer soorten viduen/aantal
soorten met een met een ISHD. ISHD?.
ISHD.
0 verbetering nog | geen verandering geen verandering geen verandering n.v.t.

verslechtering ten
opzichte van de re-
ferentiesituatie
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score | betekenis toelichting kwantitatief

oppervlak kwaliteit aantal

+ geringe verbetering | - permanente - permanente ver- | - permanente - aantal ha
ten opzichte van de ontwikkeling betering van de toename van het ontwikkeld of
referentiesituatie van leefgebied kwaliteit van het aantal paren of verbeterd

van één soort leefgebied van individuen  van leefge-
met een ISHD; één soort met één soorten met bied/aantal ha
- tijdelijke  ont- ISHD; een ISHD; ISHD?;
wikkeling van |- tijdelijke verbe- |- tijdelijke toena- |- aantal toege-
leefgebied van tering van de me van het aan- nomen paren
een of meer kwaliteit van het tal paren of indi- of individu-
soorten met leefgebied van viduen van een en/aantal
een ISHD. een of meer of meer soorten ISHD?.
soorten met een met een ISHD.
ISHD.

+ + aanzienlijke verbe- | permanente ont- | permanente verbete- | permanente toena- |- aantal ha
tering ten opzichte | wikkeling van leef- | ring van de kwaliteit | me van het aantal ontwikkeld of
van de referentiesi- | gebied van twee of | van het leefgebied | paren of individuen verbeterd
tuatie meer soorten met | van twee of meer|van twee of meer leefge-

een ISHD soorten met ISHD soorten met een bied/aantal ha
ISHD ISHD?;

- aantal toege-
nomen paren
of individu-
en/aantal
ISHD?.

a

Als in de huidige situatie meer hectares leefgebied aanwezig zijn dan het ISHD voorschrijft dan wordt het
aantal ha vernietigd of aangetast leefgebied door dit hoger aantal ha gedeeld.

waarden van een Beschermd Natuurmonument
In de (veelal oudere) aanwijzingbesluiten worden BN-waarden beschreven. Deze worden vaak in algeme-
ne termen gegeven, soms worden er specifiek soorten genoemd. Voor het opstellen van het beoorde-
lingskader (tabel 3.9) is reeds nagegaan welke BN-waarden beoordeeld moeten worden. De beoordeling
vindt kwalitatief plaats op basis van bekende dosis-effectrelaties en expert judgement (zie tabel 3.12).
Effecten in de aanlegfase zijn per definitie tijdelijk en krijgen maximaal een (+) of (-) toegekend, effec-
ten in de gebruiksfase krijgen afhankelijk van de effecten een (++) of (- -).

Tabel 3.12 Beoordelingsscores BN-waarden van een Beschermd Natuurmonument

score

betekenis

beknopte
waarden Ceres

weergave BN-

beknopte weergave BN-waarden
Waddenzee, Schorren Eendracht en
Vliakte van Kerken

aanzienlijke verslechtering ten
opzichte van de referentiesitu-
atie

geringe verslechtering ten op-
zichte van de referentiesituatie

verbetering nog verslechtering
ten opzichte van de referentie-
situatie

geringe verbetering ten op-
zichte van de referentiesituatie

aanzienlijke verbetering ten
opzichte van de referentiesitu-
atie

geomorfologische structuur en
samenstelling van de bodem;
bestaande waterhuishouding;
voor fauna noodzakelijke rust;
gelijkmatige zonering van le-
vensgemeenschappen met zo-
wel zoutminnende als zoetwa-
tergebonden planten;
broedgebied voor minder al-
gemene vogels en foerageer-
gebied voor zeldzame vogels
als de lepelaar;
hoogwatervluchtplaatsen voor

min of meer zeldzame planten-
soorten;

abiotische condities (geomorfolo-
gie, bodemkundige structuur, hy-
drologische en sedimentologische
processen);

minder algemene tot zeldzame vo-
gelsoorten zonder ISHD;
natuurschoon.
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score | betekenis beknopte weergave BN-

waarden Ceres

beknopte weergave BN-waarden
Waddenzee, Schorren Eendracht en
Vlakte van Kerken

de steltlopers die foerageren in
het Waddengebied;

- leefgebied voor
woelmuis.

de noordse

3.2.2 Ecologische Hoofdstructuur

De toetsing van effecten op de EHS vindt plaats in de vorm van ruimtebeslag (oppervlakteverandering),
in combinatie met kwaliteit. Op land zijn de Natura 2000-gebieden ook onderdeel van de EHS. In dat ge-
val wordt de aantasting van die oppervlakte of kwaliteit ook al in het kader van de Natuurbeschermings-
wet beoordeeld. Indien nodig wordt dit aangevuld met het voorkomen van natuurdoeltypen binnen Natu-
ra 2000. De EHS buiten de Natura 2000-gebieden wordt beschreven in de vorm van het voorkomen van
natuurdoeltypen en weidevogelgebieden. Toetsing van effecten op weidevogelleefgebieden vindt waar
mogelijk kwantitatief plaats. De beoordeling van aantasting van kwaliteit vindt plaats op basis van be-
kende dosis-effectrelaties en expert judgement.

De waardering van effecten op het oppervlak EHS en/of natuurdoeltypen dan wel weidevogelgebied ge-
beurt op basis van ruimtebeslag (oppervlakteverandering). Voor de toewijzing van de scores wordt naar
de toelichting in tabel 3.13 verwezen. Effecten op de EHS kunnen optreden in zowel de aanleg als ge-
bruiksfase. Effecten in de aanlegfase zijn per definitie tijdelijk en krijgen maximaal een (+) of (-) toege-
kend.

Tabel 3.13 Beoordelingsscores Ecologische Hoofdstructuur en weidevogelgebied

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten opzichte | permanente vernietiging van > 5 ha oppervlak EHS of weidevo-
van de referentiesituatie gelgebied
- geringe verslechtering te opzichte van de | - permanente vernietiging van oppervlak > 0 maar < 5 ha
referentiesituatie EHS of weidevogelgebied;
- tijdelijke verstoring van EHS.
0 verbetering nog verslechtering ten opzich- | geen verandering
te van de referentiesituatie
+ geringe verbetering ten opzichte van de | - permanente ontwikkeling van oppervlak > 0 maar < 5 ha
referentiesituatie EHS of weidevogelgebied;
- tijdelijke verstoring van EHS.
+ + aanzienlijke verbetering ten opzichte van | permanente ontwikkeling van > 5 ha oppervilak EHS of weide-
de referentiesituatie vogelgebied

3.2.3 Flora- en faunawet

De toetsing van effecten op tabel 2 en 3-soorten van de Ffw soorten vindt plaats in de vorm van vernieti-
ging of verstoring van individuen of oppervlak leefgebied. Sommige tabel 2 en 3-soorten van de Ffw zijn
ook habitatrichtlijnsoort en/of ISHD (Natura 2000) of RL soort. In het geval van ISHD worden de effecten
ook in het kader van de Natuurbeschermingswet beoordeeld, omdat aan beide wetgevingen getoetst
moet worden. In het geval van overlap als Ffw en RL soort, vindt toetsing plaats in het kader van de Ffw.
De vaststelling van vernietiging of verstoring vindt waar mogelijk kwantitatief plaats. De beoordeling van
aantasting van kwaliteit vindt plaats op basis van bekende dosis-effectrelaties en expert judgement.

De waardering van effecten op Ffw tabel 2 en 3-soorten gebeurt op basis van ruimtebeslag (oppervlakte-
verandering), in combinatie met aanwezigheid (aantal of presentie). Voor de toewijzing van de scores
wordt naar de toelichting in tabel 3.14 verwezen. Tijdelijke en permanente effecten op tabel 2-soorten
worden over het algemeen voorkomen door te werken door middel van een goedgekeurde gedragscode
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voor de Ffw waardoor de gunstige staat van instandhouding niet in het geding komt. Voor de beoordeling
van tijdelijke en permanente effecten op tabel 3-soorten is van belang of er mogelijkheden voor mitigatie
zijn, en in hoeverre deze de effecten kunnen voorkomen.

Tabel 3.14 Beoordelingsscores Flora- en faunawet

score betekenis toelichting

- - aanzienlijke verslechtering ten opzichte | niet te mitigeren negatieve effecten op één of meer tabel 3-
van de referentiesituatie soorten

- geringe verslechtering te opzichte van de | negatieve effecten op één of meer tabel 3-soorten ondanks

referentiesituatie mitigatie

0 verbetering nog verslechtering ten opzich- | geen verandering
te van de referentiesituatie

+ geringe verbetering ten opzichte van de | enige ontwikkeling van leefgebied waar tabel 2 en 3-soorten
referentiesituatie zich kunnen vestigen

+ + aanzienlijke verbetering ten opzichte van | veel ontwikkeling van leefgebied waar tabel 2 en 3-soorten
de referentiesituatie zich kunnen vestigen

3.2.4 Niet beschermde waardevolle soorten

De toetsing van effecten op niet beschermde waardevolle soorten (niet beschermde soorten van de Rode
lijst) vindt plaats in de vorm van vernietiging of verstoring van individuen of oppervlak gemeenschap-
pen/geschikt biotoop. Sommige RL soorten zijn eveneens Ffw soort. In dat geval worden de effecten op
deze soorten in het kader van de Ffw beoordeeld. De vaststelling van vernietiging of verstoring vindt
waar mogelijk kwantitatief plaats. De beoordeling van aantasting van kwaliteit vindt plaats op basis van
bekende dosis-effectrelaties en expert judgement.

De waardering van effecten op niet beschermde waardevolle soorten gebeurt op basis van opperviakte-
verandering, in combinatie met aanwezigheid (aantal of presentie). Voor de toewijzing van de scores
wordt naar de toelichting in tabel 3.15 verwezen. Effecten op RL soorten kunnen optreden in zowel de
aanleg als gebruiksfase. Effecten in de aanlegfase zijn per definitie tijdelijk en krijgen maximaal een (+)
of (-) toegekend.

Tabel 3.15 Beoordelingsscores Niet beschermde waardevolle soorten

score betekenis toelichting
- - aanzienlijke verslechtering ten opzichte van de re- | permanente vernietiging van >5 ha oppervlak met
ferentiesituatie veel RL soorten of permanente vernietiging van veel
RL-soorten
- geringe verslechtering te opzichte van de referen- | -  permanente vernietiging van >5 ha opperviak
tiesituatie met weinig RL soorten of permanente vernietiging

van enkele RL-soorten;

- permanente vernietiging van < 5 ha opperviak
met RL soorten, of tijdelijke vernietiging of ver-
storing hiervan.

0 verbetering nog verslechtering ten opzichte van de | geen verandering.
referentiesituatie

+ geringe verbetering ten opzichte van de referentie- | - permanente ontwikkeling van >5 ha opperviak
situatie met weinig RL soorten of permanente ontwikke-

ling van enkele RL-soorten;

- permanente ontwikkeling van < 5 ha oppervlak
met RL soorten, of tijdelijke vernietiging of ver-
storing hiervan.

+ + aanzienlijke verbetering ten opzichte van de refe- | permanente ontwikkeling van >5 ha oppervlak met
rentiesituatie veel RL soorten of permanente ontwikkeling van veel
RL-soorten.
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3.2.5 Effecten op instandhoudingsdoelen, vervolgprocedures voor vergunningen en onthef-
fingen

Als bij de beoordeling per sectie effecten worden verwacht op soorten met een ISHD wordt daaraan een
score gegeven. Deze score is puur bedoeld voor de variantenvergelijking in het MER, waarbij de grootte
van de score afhankelijk is van de omvang en/of duur van de effecten. Als deze negatieve scores worden
bekeken vanuit de vergunningenprocedure voor de Nbw’98 houdt dit in dat als in het VKA een variant
wordt gekozen met een negatieve score, een Natuurbeschermingswetvergunning voor de versterking van
de waterkering aangevraagd moet worden. Dit kan, afhankelijk van de verwachting, via een verslechte-
ringtoets of een passende beoordeling. In de beoordeling - per sectie wordt deze vergunningsplicht niet
apart vermeldt.

Voor het gebruik van scores voor de beoordeling van effecten op soorten van de Flora- en faunawet geldt

hetzelfde. Een negatieve score voor de variantenvergelijking in het MER leidt procedureel gezien tot een
Ffw ontheffing aanvraag.
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4 Referentiesituatie Natuur

In dit deel worden de huidige situatie en de autonome ontwikkelingen in het onderzoeksgebied beschre-
ven voor het thema Natuur. De beschrijving van de referentiesituatie is afgebakend aan de hand van het
beoordelingkader (tabel 3.9). In afbeelding 1.1 is het onderzoeksgebied en de belangrijkste natuurgebie-
den aangegeven. De informatie uit afbeelding 1.1 is meer gedetailleerd en groter weergegeven in drie
uitklapkaarten aan het einde van dit rapport. Ook liggen aan de westzijde van Texel de duinen van Texel
en de Noordzeekustzone. Deze gebieden liggen echter niet binnen de beinvloedingssfeer van de verster-
king van de waterkering, en worden daarom niet beschreven.

Eerst worden in dit hoofdstuk (paragraaf 4.1) de aanwezigheid van habitattypen, natuurdoeltypen en ve-
getatietypen behandeld voor alle secties. Vervolgens wordt het voorkomen van soorten planten en dieren
op Texel per soortgroep behandeld, dus ISHD-, Flora- en faunawet- en Rode lijst-soorten gezamenlijk
(paragraaf 4.2). Het beschrijven van het voorkomen van soorten (onafhankelijk van de indeling in wet of
beleid) geeft een totaalbeeld van de verspreiding van de populaties rondom en binnen het projectgebied.
In paragraaf 4.3 wordt ingegaan op de autonome ontwikkeling. Bij de autonome ontwikkeling worden
ontwikkelingen beschreven die zijn vastgesteld of zeer waarschijnlijk zijn. Het beeld dat ontstaat wordt
gebruikt als referentiesituatie ten opzichte van de voorgestelde alternatieven. Paragraaf 4.4 geeft een
bondige samenvatting van de informatie uit de voorgaande paragrafen ten behoeve van het MER. Deze
samenvattingen worden per sectie gegeven.

4.1 Habitattypen, natuurdoeltypen en vegetatietypen

Voor de Waddenzee is primair gebruik gemaakt van de vegetatiekartering van de Waddenzee, Rijkswa-
terstaat (2005), zie afbeelding 4.1 en tabel 4.1. De kartering van de zoutminnende vegetaties (kwelders
en groene strand) was uitgevoerd volgens de ‘Fotogeleide methode’ en bestond uit de opeenvolgende
stappen: luchtfoto-interpretatie, digitale bestandsopbouw (lijnen, vlakken en toekenning vlaknummers),
veldkaarten, veldwerk (opnamen, vlakinventarisatie). Hierbij zijn geen individuele plantensoorten gekar-
teerd. Voor de overige delen van de Waddenzee, bestaande uit al of niet droogvallend getijdenwater, is
gebruik gemaakt van een door Rijkswaterstaat ter beschikking gestelde habitattypenkaart (RWS, 2008).
Ten Haaf en Bakker (2009) heeft op Texel een vegetatiekartering uitgevoerd voor alle secties (zie tabel
4.1.) en de natuur/Natura 2000-gebieden De Putten/Utopia, Drijvers Vogelweid de Bol, Dijkmanshuizen,
Ottersaat, Zandkes kleiput en de Oude Molenkolk (zie afbeelding 4.2 en tabel 4.1). Deze kartering is ge-
maakt op basis van de Tansley-plus methode, en geeft informatie over de wijze van voorkomen in een
bepaald vlak of groeiplaats (verspreid, dominant, hier en daar, etc.) gekoppeld het aantal exemplaren
per vlak/groeiplaats. Staatbosbeheer heeft in de natuurgebieden Ceres en Wassenaar een vegetatieon-
derzoek laten uitvoeren (2009), zie afbeelding 4.3. Van het Natura 2000-gebied Wagejot is geen formele
vegetatiekarteringen beschikbaar. Met behulp van recente luchtfoto’s (Google Earth), een veldbezoek op
18 juli 2007, de concept beheertypenkaart van het natuurbeheerplan 2012 is door mevrouw A.). Esmeij-
er-Liu, ecoloog van Witteveen+Bos, een inschatting van het voorkomen van habitattypen in dit deelge-
bieden gemaakt (zie tabel 4.1).
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Afbeelding 4.1 Habitattypenkaart Waddenzee, detail Texel (Rijkswaterstaat, 2008)
Legenda

E-_-_] VR/HR Noord Nederland B
- H1310_A zilte pionierbegroeing type-a (zeekraal)
- H1310_B zilte pionierbegroeing type-b (zeevetmuur)
I 1320 slijkgrasvelden
- H1330_A schorren en zilte graslanden type-a (buitendijks)
H1330_C schorren en zilte graslanden type-a (buitendijks, slecht ontwikkeld)
H2110 embryonale duinen
H2120 witte duinen
I 2130 griize duinen
- H1110_B permanent overstroomde zandbanken (Noordzee)
E H1140_B droogvallende slikwadden en zandplaten (Noordzee)
|:I H1110_A permanent overstroomde zandbanken (Waddenzee)
I:I H1140_A droogvallende slikwadden en zandplaten (Waddenzee)

E H1160 grote, ondiepe kreken en baaien (Waddenzee)

Gebieden niet behorend bij een habitattype
- Permanent droge gebieden
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Abeelding 4.2 Habitattypen en natuurdoeltypen. Van links naar rechts en van boven naar be-
neden: Drijvers Vogelweid De Bol, Zandkes Kleiput, Dijkmanshuizen, Ottersaat

De Putten en de Oude Molenkolk
Y =

1
habitat of natuurdoeltype
- zilte pionierbegroeiingen, zeekraal (H1310A) |:| bloemrik grasland van zand en veen

I:l schorren en zille graslanden (H1330B) - dolterbloemgrasland van klei
| grijze duinen, heischraal (H2130C) B =t matig voedselrik grasland
I ruigten en zomen (H6430B) [ | natte stroviselruigten

- brak stilstaand water - wilgenstruweel
:| gebufferde poel |:| moeras

|:| bloemrijk grasland van zeeklei
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Abeelding 4.3 Vegetatietypen in Ceres en Wassenaar

Wassenaar en Visje
Ceres J

Legenda

Legenda kb
[ Duindoomstruwesl met Gewons vier Braamstruwesl met Bochtigs smels en Gewoon stuisgras

Dui met Gewone van Grauwe wilg met Riet [ ] Dunctemefiesvegetate, nomaal N

Duinpazrdeblosmvegstatie met Smalle wesgbres Elzenbos met Grole brandnetel A
[[] kamgrasweide met Veldgerst Glanshaverhooiland, gewoon
[[] Ristvegetatie met Kisine lisdodde Kﬁ"‘gmim Gﬂ”“fd"ﬁl“’"*
[E21] Rietvegetatie. relatief soortenarm N o Kam;a'gmasa o, gonoon T o

Struwee! van Grauwe wilg met Rist [ Rietvegetatie, zeer soortenanm

Vegetatie met Waterkruiskruid, Grote ratelaar en Gawoon reukgras A Vegetatie met Waterkruiskruid, Grote ratelaar en Gewoon reukgras 100 o 100 mat
[ vegetatie met Fioringras en Sianke waterbies \egetatie met Eekhoomaras en Kleine klaver e — ers
[_] Vegetatie met Mosrasstruisgras en Biezeknoppen E \\fﬁﬂ::m Geel ;‘;;9“’ en Fijn Scrf{ﬂuz"g’ﬁs i
L vegtatie met Mosraszougras, Asrabeliaver en 2 s 50 0 50 Meters Viegetatie met Gestreepte witbol, Gewoon siruisgras en Rood zwenkgras
I Vegststie met Ristorchis, Gevlsugsld harisheoi =n Paddenus Vegetatio met Gowoon reukgras, Rood wenkgras en Modeliefie
[ Vegetatieloos water /pgetatie met Gewoon reukgras, Rood 2wenkgras en Zvarts zegge Afdrukdatum:  20-1-2009

EQEE e Gewoon ruisgras en n bigoe C
E Vegetatie met Helm en Zandzegge g’_l?yngmf . hSEDB Retg}‘(ﬂaxve;t
Vegetatie met Schapezuring en Gewoon struisgras ‘opografische Diens aster

Afdrukdatum: 20-1-2009 Vegetatie van Duinnst
Copyright:  SBB Regio West Van der Goes en Groot Vonciaioos warer
© Topografische Dienst Kadaster ccologisch ondereveks- en adviesbirest Van der Goes en Groot
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Tabel 4.1 Relevante habitattypen en natuurdoeltypen voor versterking van de waterkerings
project Texel

van zeeklei

Oude Molenkolk

habitattype Natura 2000-gebied voorkomen land Waddenzee
WDz DLLT ISHD | secties
H1110A permanent + - . 1-10 | - langs de kust
overstroomde zand-
banken
H1140 droogvallende + - o 1-10 | - langs de kust
slikwadden en zand-
platen
H1310A zilte pionier- + + ° ¢ 1, 2, 3, 4, 6 | Drijvers Vogelweid schor van De
begroeing (zeekraal) Wagejot, De Bol, Cocksdorp en De
Ottersaat Schorren
H1320 slijkgrasvelden + - o 3|- de Schorren
H1330A schorren en + - o9 1,2,3,9]- schor van De
zilte graslanden (bui- Cocksdorp, De
tendijks) Schorren en
NOIZ-Schorretje
H2110 embryonale + - ° 9 1,2 - schor van De
duinen Cocksdorp
H1330B schorren en - + . 3, 4,5, 6 | Drijvers Vogelweid
zilte graslanden (bin- De Bol, Wagejot,
nendijks) Zandkes Kleiput,
Dijkmanshuizen,
Ottersaat
H2130C grijze duinen, - + . 6 | Dijkmanshuizen
heischraal
H6430B ruigten en - + 3, 5, 6 | Drijvers Vogelweid
zomen De Bol, Zandkes
Kleiput,
Dijkmanshuizen
brak stilstaand water 1, 3,4,5, 6, | Polder Wassenaar,
9 | Drijvers Vogelweid
de Bol, Wagejot,
Zandkes Kleiput,
Dijkmanshuizen,
Oude Molenkolk
gebufferde poel 6 | Dijkmanshuizen
bloemrijk grasland 1, 3, 5, 6 | Polder Wassenaar,
van zand en veen Drijvers Vogelweid
de Bol, Zandkes
Kleiput, Dijkmans-
huizen
dotterbloemgrasland 3, 6 | Drijvers Vogelweid
van klei de Bol,
Dijkmanshuizen
nat, matig voedselrijk 1, 6 | Polder Wassenaar,
grasland Dijkmanshuizen
natte strooiselruigten 3, 6 | De Putten,
Dijkmanshuizen
wilgenstruweel 6 | Dijkmanshuizen
moeras 6 | Ottersaat
bloemrijk grasland 3, 4, 6, 9 | Wagejot, Ottersaat,

WDZ= Waddenzee, DLLT=Duinen en Lage Land van Texel.
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e ISHD Waddenzee, «ISHD Duinen en Lage Land van Texel
4.2 Soorten (instandhoudingsdoel-, Flora- en faunawet- en Rode lijst-soorten)

Het voorkomen van habitat- en vogelrichtlijnsoorten (dieren) met een ISHD wordt tegelijkertijd met het
voorkomen van andere beschermde en niet beschermde dieren per soortgroep behandeld.

4.2.1 Planten

Voor de verspreidingsgegevens van planten binnen het plangebied is gebruik gemaakt van diverse bron-
nen. Een vegetatiekartering is uitgevoerd voor alle secties en verschillende natuurgebieden (De Put-
ten/Utopia, Drijvers Vogelweid de Bol, Dijkmanshuizen, Ottersaat, Zandkes kleiput en de Oude Molen-
kolk), Ten Haaf en Bakker (2009). Deze kartering is gemaakt op basis van de Tansley-plus methode, en
geeft informatie over de wijze van voorkomen in een bepaald vlak of groeiplaats (verspreid, dominant,
hier en daar, etc.) gekoppeld het aantal exemplaren per vlak/groeiplaats. Daarnaast heeft Staatbosbe-
heer in de natuurgebieden Ceres en Wassenaar een vegetatieonderzoek laten uitvoeren (2009). Deze on-
derzoeken worden primair gebruikt voor de beschrijving van de huidige situatie. Voor de polders naast de
waterkering en aanvullend aan de bovenstaande bronnen zijn de volgende bronnen gebruikt:

- losse zichtwaarnemingen uit het jaar 2005 van de heer L. Tinga van Natuurmonumenten;

- de soortprotocollen en verspreidingskaarten uit ‘Beschermde soorten in het beheergebied van Hoog-
heemraadschap Hollands Noorderkwartier’ (2007). De verspreidingskaarten uit dit rapport zijn opge-
steld aan de hand van gegevens van de Provinciale Natuur Informatie (1989 - 2003) en gegevens
van de database van de Provincie Noord-Holland (2002) voor projecten voor de Provincie Noord-
Holland;

- gegevens van de periode 1992 tot en met 2007 vanuit het Natuurloket met als zoekgebied de Wad-
denzeekust, Natuurloket (2008);

- waarnemingen verzameld over een periode van 2000 - 2010 vanuit de Gegevens Autoriteit Natuur
(2010) bestaande uit waarnemingen vanuit het Floron Landelijk Meetnet en deels losse waarnemin-
gen verzameld door vrijwilligers.

Onderstaande beschrijving is een korte samenvatting van de aanwezige relevante plantensoorten onder-
verdeeld in landzijde, de waterkering zelf (inclusief watergang en bermen) en de Waddenzeekant.

Landzijde

Ffw-soorten
Het is bekend dat in Polder Wassenaar (ook in het ruimtebeslag) beschermde orchidee-soorten van tabel
2 van de Flora- en faunawet (Ffw) voorkomen, maar de exacte locatie is niet bekend.

Sectie 3 grenst aan het Natura 2000-gebied Drijvers Vogelweid De Bol. Het gebied ligt 80 tot 100 m van
de waterkering af, met daartussen een (brede) watergang. Het gebied is bekend om zijn bijzondere be-
schermde orchideeén, zoals de harlekijn, brede orchis en rietorchis (allen tabel 2-soorten).

Langs sectie 4 ligt het Natura 2000-gebied Wagejot. Dit gebied is uniek en heeft een geheel zoute flora.
Binnen dit natuurgebied komt de beschermde moeraswespenorchis en gevlekte orchis (beiden tabel 2-
soort) voor.

Verder komen er in het langs het sectie 6 gelegen Natura 2000-gebied Ottersaat exemplaren van rietor-
chis (tabel 2-soort) voor.

Het BN Ceres, gelegen langs sectie 9, is een buitengewoon rijk natuurgebied en hier komen de volgende
beschermde orchideeénsoorten voor: gevlekte orchis, brede orchis, harlekijn, moeraswespenorchis, rie-
torchis en vleeskleurige orchis (allen tabel 2-soorten). Verder herbergt dit gebied een zwaar beschermde
soort: groenknolorchis (tabel 3, bijlage IV-soort).
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RL-soorten
De orchidee-soorten genoemd bij het onderdeel Ffw, waaronder bij sectie 1, zijn eveneens RL-soorten.

Sectie 3 gaat landinwaarts via een (brede) watergang over in Natura 2000-gebied Drijvers Vogelweid De
Bol. In de brede watergang langs de waterkering en in het Natura 2000-gebied zelf komen de Rode lijst-
soorten spiraal- en snavelruppia voor.

Langs sectie 4 ligt het Natura 2000-gebied Wagejot. Dit gebied bestaat uit een flink stuk ingedijkte Wad-
denzee ter hoogte van Oostereind. Hierdoor is een uniek gebied ontstaan met een geheel zoute flora, on-
der andere de Rode lijst-soorten zilt torkruid en zeeweegbree.

De Natura 2000-gebieden Zandkes Kleiput, gelegen in sectie 5, en Ottersaat, gelegen langs sectie 6, la-
ten ook veel waarnemingen zien van Rode lijst-soorten die gebonden zijn aan het brakwatermilieu.

Het BN Ceres, gelegen langs sectie 9, is een buitengewoon rijk natuurgebied met veel Rode lijst-soorten
en een habitatrichtlijnsoort. Verder ligt er langs sectie het natuurgebied Oude Molenkolk. De bodem van
de polder is hier zo laag dat de zoute kwel direct aan de oppervlakte komt. De Molenkolk is daardoor een
klein brakwater reservaat en laat veel waarnemingen zien van Rode lijst-soorten.

Waterkering

Ffw-soorten
De berm van de waterkering in sectie 3 is begroeid met een zeer gevarieerde riet- en graslandvegetaties,
waaronder ook de beschermde rietorchis.

RL-soorten
De Rode lijst-soorten Engels gras, goudhaver, kamgras, kleine ratelaar en veldgerst zijn op meerdere
secties waargenomen waar vooral kruidenarme vegetaties te vinden zijn.

Het brede water tussen de Stuifweg en de plaats Oost, gelegen in sectie 3, behoort tot de rijkste brakwa-
termilieus van Texel. Het heldere water is abundant begroeid met de zeer zeldzame Rode lijstsoort spi-
raalruppia. Lokaal komt er ook snavelruppia voor.

Zeevenkel, zeealsem en zeeweegbree zijn te vinden aan de zeekant van de waterkering of op plekken
waar er sprake is van brakke kwel en groeien op de steenglooiingen van de aanwezige waterkering.

Waddenzeezijde

Ffw-soorten

In het gebied De Schorren (onderdeel van het Natura 2000-gebied Waddenzee), gelegen langs sectie 3,
is een overwegend lage kwelder welke wordt gekenmerkt door een uitgebreid systeem van kreken. Op
veel plaatsen zijn de oeverwallen van de kreken duidelijk ontwikkeld. Hierdoor ontstaat een landschap
van kommen met stagnerend water en een begroeiing van onder andere Engels gras en oeverwallen die
bedekt zijn met onder andere de kleine ratelaar.

RL-soorten
Engels gras, knopig doornzaad, zeealsem en zeeweegbree zijn in het onderzoeksgebied aanwezige schor-
ren en kwelders gevonden.

In tabel 4.2 is een overzicht gegeven van de aanwezige soorten waarbij onderscheid is gemaakt in status
(Ffw en/of RL). Ook is aangegeven in welke secties betreffende soorten zijn aangetroffen.
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Tabel 4.2 Overzicht voorkomen van hogere planten

soort status voorko- land waterkering | Waddenzee
RL' |Ffw?’ | men sec-
ties
Brede orchis KW 2 1,3,9 't Visje, Polder Wassenaar, | - -
Natura 2000 Drijvers
Vogelweid De Bol, BN Ceres
Gevlekte orchis KW 2 1,4en9 't Visje, Polder Wassenaar, | - -
Natura 2000 Wagejot, BN
Ceres
Groenknolorchis BE 3,IV |9en10 natuurgebied Ceres - -
Grote keverorchis KW 2 1 't Visje - -
Harlekijn 2 3,9 Natura 2000 Drijvers Vo- | - -
gelweid De Bol, BN Ceres
Moeraswespenorchis KW 2 4,9 Natura 2000 Wagejot, BN | - -
Ceres
Rietorchis 2 3,6,9 Plas  binnendijks Natura | Berm dijkzi- | -
2000 jde, water-
Gebied Ottersaa