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1 Inleiding  

1.1 Aanleiding In 1998 heeft extreme neerslag  in Nederland voor veel wateroverlast gezorgd. Er liep op diverse plaatsen land onder water met onder meer landbouwschade als gevolg. Als gevolg van klimaat-verandering neemt de kans op dergelijke zware neerslaggebeurtenissen toe. Dit heeft ervoor gezorgd dat er normen zijn opgesteld waar het watersysteem aan moet voldoen. Dit beleid heet Waterbeheer 21e eeuw, kortweg WB21. Waterschappen staan aan de lat om maatregelen te tref-fen waardoor het watersysteem nu en in de toekomst onder extreme omstandigheden voldoet aan deze normen.   Daarnaast heeft het waterschap ook de taak om onder normale omstandigheden het waterpeil in de watergangen op het meest optimale niveau te houden. Dit is het waterpeil dat zorgt voor een goede grondwaterstand in de omliggende percelen, waarbij minimale vernatting óf verdroging optreedt voor de gebruiksfunctie. Dit wordt het gewenste grond- en oppervlaktewaterregime (GGOR) genoemd.    Ook de waterkwaliteit is een waterschapstaak en sinds het begin van de 21e eeuw is de Europese Kaderrichtlijn water (KRW) van kracht. Deze richtlijn schrijft alle lidstaten voor om de kwaliteit in alle wateren goed te maken. Het gaat hierbij om zowel de chemische waterkwaliteit als de ecologische waterkwaliteit.  Bovenstaande drie pijlers (WB21, GGOR en KRW) hebben een relatie met elkaar en zijn samen ondergebracht in het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW, 2003) en later in het NBWactueel (2008). Hierin hebben de overheden afgesproken om zich in te spannen om het watersysteem op orde te hebben. In ons Waterbeheerplan 2016-2021 is opgenomen dat het watersysteem in het beheergebied in 2027 op orde moet zijn voor het huidige klimaat en de klimaatomstandigheden die worden verwacht in 2050. Hiervoor is het beheergebied van het waterschap opgedeeld in 15 deelgebieden. Per deelgebied wordt integraal gekeken welke maatregelen er nodig zijn om het watersysteem op orde te brengen. Deze aanpak heet Planvorming Wateropgave (PWO). Othene  is één van de 15 deelgebieden binnen waterschap Scheldestromen.   PWO Othene is één van de 4 deelgebieden die via een gefaseerde PWO aanpak wordt uitgevoerd. Deze aanpak houdt in dat we efficiënter kunnen inspelen op wensen en ontwikkelingen binnen het watersysteem. In praktijk komt het erop neer dat we het tijdsverloop tussen de planvorming van de maatregelen en de realisatie van de uitvoering verkorten. Dit heeft als consequentie dat in de planvorming er een scheiding is aangebracht tussen het vastleggen van de huidige situatie en de voorgestelde situatie. Deze studie heeft betrekking op de huidige situatie. Het aanbrengen van deze scheiding wil niet zeggen dat we niet inspelen op de kansen die er nu liggen om met relatief eenvoudige aanpassingen het watersysteem robuuster te maken. Verder geven we aan waar er knelpunten en/of kansen liggen die nog vragen om nader onderzoek ten behoeve van optimalisatie. Dit nader onderzoek wordt meegenomen in de voorgestelde situatie.   De PWO Othene heeft een looptijd gehad van september 2018 tot januari 2021 en resulteert in een watergebiedsplan en een peilbesluit. Dit rapport is de basis van het watergebiedsplan (regi-stratienummer: 2021001867) en het peilbesluit (registratienummer: 2021016554).    
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1.2 Probleemschets Het is niet bekend of het watersysteem in Othene voldoet aan de pijlers die in paragraaf 1.1 staan beschreven. Om hier inzicht in te krijgen dient eerst het functioneren van het watersys-teem onderzocht te worden en vervolgens getoetst aan de normen. In paragraaf 1.1 is aangege-ven dat deze rapportage betrekking heeft op een beschrijving en toetsing van de huidige situa-tie. Uit deze toetsing komen knelpunten naar voren. We kijken vervolgens hoe het watersysteem aangepast kan worden om deze knelpunten te verhelpen. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen: - knelpunten die we door middel van eenvoudige maatregelen kunnen oplossen, waarvan we zeker weten dat ze een bijdrage leveren aan een robuust watersysteem en geen nadere uit-werking behoeven; - knelpunten die nader onderzoek behoeven, wat in een latere fase wordt uitgevoerd;  - lokale knelpunten in de watersystemen in en rond stedelijk gebied, hiervoor worden afspra-ken met gemeenten gemaakt.  De knelpunten, voorgestelde maatregelen en het benodigde nader onderzoek leggen we vast in het Watergebiedsplan. Op basis van het watergebiedsplan wordt ook een peilbesluit opgesteld. Op grond van artikel 5.2, lid 2 Waterwet en in artikel 4.8 Omgevingsverordening Zeeland dient een peilbesluit in ieder geval de volgende zaken te bevatten: - waterstanden of bandbreedten waarbinnen waterstanden kunnen variëren, die gedurende daarbij aangegeven perioden zoveel mogelijk worden gehandhaafd; - een aanduiding van de aanpassing van de te handhaven waterstanden ten opzichte van de bestaande situatie.  Dit hydrologische onderzoeksrapport dient tevens als toelichting op het peilbesluit Othene en wordt in het kader van de Waterwet beschouwd als projectplan.  
1.3 Doelstelling In het Waterbeheerplan 2016 – 2021 staat als doelstelling:  - Watersystemen behoren zodanig te zijn ontworpen dat ernstige en langdurige water-overlast zoveel mogelijk wordt voorkomen: Oppervlaktewater treedt niet vaak buiten de oevers; - De gehanteerde waterpeilen zijn afgestemd op het grondgebruik oftewel de functies land-bouw, natuur en wonen: Goed waterpeil onder normale omstandigheden;  - Zorgen voor een waterkwaliteit die nodig is voor mens, plant en dier: gezond opper-vlaktewater; - Faciliteren van een verantwoord gebruik van het beschikbare zoetwater.  De strategienota 2019 – 2023 bevat de volgende doelstellingen: - We streven naar een goede ecologische waterkwaliteit in al onze oppervlaktewateren in 2027, in lijn met de doelen van de Kaderrichtlijn Water (KRW); - Onze watersystemen moeten in 2027 volledig voldoen aan de inundatienormen (WB21). We ronden eind 2020 de Planvorming Wateropgave (PWO) af. Daarin brengen we het huidige be-schermingsniveau voor situaties met extreme neerslag voor ons hele gebied in beeld, zodat de benodigde maatregelen kunnen worden bepaald; - We stemmen de waterpeilen optimaal af op het grondgebruik en de bodemopbouw, in rela-tie met wateroverlast en droogte. In 2020 heeft het hele gebied een actueel peilbesluit. In 2027 is het gebied op orde volgens de peilbesluiten. 
 
De specifieke doelstelling van dit project is om uiterlijk in 2020 de inzichten in het watersys-
teem zodanig te verbeteren dat met voldoende zekerheid bestuurlijk afgewogen kan worden 
welke maatregelen, en eventuele voorbereidende onderzoeken daartoe, in de periode 2020-
2027 noodzakelijk zijn om het watersysteem op orde te krijgen voor de drie pijlers WB21, GGOR 
en KRW. 
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1.4 Proces en communicatie Uitgangspunt voor het gebiedsproces is het opstellen van een realistisch en kosteneffectief plan dat op draagvlak in de streek kan rekenen. Daarom wordt de streek nadrukkelijk betrokken in het proces om kennis en belangen in te brengen. Draagvlak is ook gewenst om tot uitvoering te kunnen komen en het gebied daadwerkelijk op orde te brengen. Daarom is ingezet op een zorg-vuldige en transparante communicatiestrategie binnen de PWO projecten.  Twee factoren hebben er voor gezorgd dat het proces voor de PWO Othene wat afwijkt van eer-der uitgevoerde PWO gebiedsprocessen. Ten eerste de keuze voor een gefaseerde aanpak, waar-bij eerst wordt gefocust op het in beeld brengen van de huidige toestand en eenvoudig op te lossen knelpunten. Het nadere onderzoek naar complexere maatregelen wordt verschoven naar een latere fase richting uitvoering. Ten tweede heeft COVID-19 invloed gehad op de mogelijkhe-den om de streek bij het onderzoek te betrekken. Normaal gesproken zouden we de plannen presenteren op een streekbijeenkomst. Als gevolg van COVID-19 heeft dit geen doorgang kunnen vinden en is in overleg met o.a. de provincie en ZLTO besloten tot een digitale inzage. Op deze wijze hebben inwonende van 7 september tot 5 oktober 2020 de gelegenheid gehad om kennis te nemen van de planvorming en hierop te reageren (ook hierna zijn nog reacties aangenomen). In Othene zijn in totaal van 17 belanghebbenden reacties binnengekomen op deze streekinzage. Met de insprekers is contact gezocht en hun reacties zijn meegenomen bij de uitwerking van het voorliggende plan.  Het ontwerp peilbesluit Othene heeft ter inzage gelegen van 15 februari 2021 tot en met 28 maart 2021. Zeven personen hebben een zienswijze ingediend. Drie zienswijze gingen over de vrees dat de capaciteitsuitbreiding van gemaal Othene gepaard gaat met extra geluidshinder. Bij de uitvoering van de maatregelen wordt nadrukkelijk gestreefd om de geluidshinder te laten afnemen. Een persoon heeft gevraagd om hogere zomerpeilen in twee peilgebieden en vreest voor lekkage na peilverhoging. Dit is als aanvullend onderzoek meegenomen. Een terreinbeheer-der heeft de vrees geuit dat baggerwerkzaamheden van een kreek verdroging veroorzaakt. Landmetingen hebben aangetoond dat deze vrees ongegrond is. Een andere zienswijze van een terreinbeheer vraagt om bij de uitvoering van deze maatregelen rekening te houden met de kwetsbare begroeiing. Voor de uitvoering zal overleg met de terreinbeheerders plaatsvinden. Tevens is op vraag van een indiener een eenvoudige vispassage opgenomen bij de nieuwe stuw. Een indiener wijt natschade aan het streefpeil, vraagt om maatregelen en claimt vermogens-schade. Omdat het streefpeil niet wijzigt en de maatregelen een positief effect hebben, kan er geen schade ontstaan door het peilbesluit. De zienswijzen hebben niet geleid tot het aanpassen van het peilbesluit.  
1.5 Leeswijzer In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de internationale en nationale wet- en regelgeving die van toepassing is bij het opstellen van het watergebiedsplan. Hoofdstuk 3 beschrijft het gebied en de kenmerken hiervan. De onderzoeksmethodiek staat beschreven in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 wordt de huidige situatie van het watersysteem Othene toegelicht en de toetsing van het water-systeem aan de normering. Dit leidt tot een overzicht van knelpunten in het huidige watersys-teem. In hoofdstuk 6 wordt beschreven welke maatregelen er getroffen worden voor de optima-lisatie van het watersysteem en tenslotte wordt in hoofdstuk 7 beschreven welke nadere onder-zoeken voorzien zijn om het watersysteem op orde te brengen en de knelpunten te verhelpen.  In de tekst wordt verwezen naar diverse bijlages. In Bijlage 6 (factsheets per peilgebied) staat per peilgebied aangegeven wat de onderzoeksresultaten zijn, welke afwegingen gemaakt zijn en een beschrijving van de benodigde maatregelen en onderzoeksvoorstellen.  
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2 Beleid 
De manier waarop invulling wordt gegeven aan het waterbeheer, en daarmee ook het peilbe-
heer, wordt bepaald vanuit Europees, landelijk, provinciaal en regionaal beleid. In dit hoofd-
stuk is een overzicht gegeven van de verschillende beleidskaders die richting geven aan het uit-
voeren van de Planvorming Wateropgave. In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de beleids-
documenten die van kracht zijn.  
2.1 Internationaal beleid 

Voor het internationale beleid zijn de volgende Europese kaders van belang: Kaderrichtlijn Wa-
ter, Vogel- en Habitatrichtlijn en Natura 2000. Daarnaast is in het gebied van Othene het Trak-
taat van 1843 van belang. Deze worden hierna toegelicht.  
2.1.1 Kaderrichtlijn Water De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) vereist dat lidstaten streven naar een goede toestand van het oppervlaktewater sterk veranderde en kunstmatige wateren ook wel Goed Ecologisch Potentieel (GEP) genoemd). Het oppervlaktewater moet daarvoor voldoen aan normen voor chemische stoffen en kwaliteitseisen voor biologische soortgroepen. Ook dient daarbij de bijbe-horende hydromorfologie van bodem, oevers en waterstromen op orde te zijn. Het vooropgezet-te doel is hierbij een verbeterslag op twee fronten te maken, namelijk door verdere terugdrin-ging van de belasting met vervuilende stoffen en door zodanige inrichting van wateren dat ver-beterde condities voor het biologisch leven in het water ontstaan. De nadruk ligt hierbij op de KRW-waterlichamen, voor het behalen van doelen geldt hier een resultaatsverplichting, maar ook de overige wateren moeten aan bepaalde doelen voldoen, hier geldt een inspanningsver-plichting.   
2.1.2 Vogel- en Habitatrichtlijn en Natura 2000 De Vogelrichtlijn (1979) en de Habitatrichtlijn (1992) zijn door de Europese Unie opgesteld om de biologische biodiversiteit in Europa in stand te houden. In deze richtlijnen wordt aangegeven welke planten en dieren en hun natuurlijke habitats (leefgebieden) beschermd moeten worden door de lidstaten van de Europese Unie. De Vogelrichtlijn (VR) is gericht op in het wild levende vogelsoorten. De Habitatrichtlijn (HR) is gericht op dier- en plantensoorten. De richtlijnen zor-gen voor gebieds- en soortenbescherming in Europa.  
Gebiedsbescherming Beide richtlijnen bevatten meerdere bijlages waarin lijsten met soorten zijn opgenomen. Voor vogelsoorten van bijlage 1 van de VR en plant- en diersoorten van bijlage 1 en 2 van de HR wor-
den ‘speciale beschermingszones’ aangewezen. De gebieden die worden aangewezen als speciale 
beschermingszone worden ‘Natura 2000’ genoemd. Samen moeten deze gebieden uiteindelijk een coherent Europees ecologisch netwerk vormen. Binnen de Natura 2000-gebieden kunnen menselijke activiteiten mogelijk blijven, zolang deze maar geen ‘significante effecten’ hebben op vogels en de beschermde natuurwaarden.  
Soortenbescherming Naast gebiedsbescherming bevatten de richtlijnen ook regels voor algemene soortenbescher-ming. Voor vogelsoorten in bijlage 3 van de VR en voor de dier- en plantensoorten in bijlage IV van de HR gelden verbodsbepalingen. Het is verboden deze soorten te doden, vangen, of hun nesten te verstoren. Plantsoorten mogen niet opzettelijk worden geplukt. Voor vogelsoorten in bijlage 2 van de VR zijn er jachtrestricties opgesteld. Op deze soorten mag o.a. niet gejaagd worden tijdens het broedseizoen. 
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2.1.3 Traktaat Tussen Nederland en België geldt een traktaatovereenkomst tot regeling van de afwatering van Vlaanderen (Gent, 20-05-1843). Volgens dit traktaat is waterschap Scheldestromen verplicht het overtollige water uit het Vlaamse watersysteem af te voeren en het watersysteem op Nederlands grondgebied in goede staat te onderhouden.  
2.2 Landelijk beleid 

Voor het landelijk beleid zijn de volgende kaders van belang: Waterwet, Nationaal Waterplan, 
WB21/NBW, KRW, de Wet Natuurbescherming en Natuurnetwerk Nederland (NNN). Deze worden 
hierna toegelicht.  
2.2.1 Waterwet en Nationaal Waterplan Sinds 2009 is de Waterwet van kracht, het belangrijkste kenmerk van de nieuwe wet is de water-systeembenadering, het geheel van relaties binnen een watersysteem is het uitgangspunt. Het Nationaal Waterplan is opgesteld voor de periode 2016-2021. Veiligheid, zoetwatervoorziening, waterkwaliteit en ruimtelijke adaptatie staan centraal. Samenwerking in de watersector tussen diverse overheden en bedrijfsleven krijgt speciale aandacht in het plan. Voor regionale water-overlast is de filosofie van het waterbeleid 21ste eeuw (WB21, zie hieronder) overgenomen in het plan. Wat betreft waterkwaliteit wordt de synergie tussen de Kaderrichtlijn Water (KRW) en Natura 2000-gebieden benadrukt. Een integrale benadering tussen al deze pijlers is hierbij het streven. Tot slot zijn er per deelgebied (Kust, Rivieren, Zuidwestelijke Delta, IJsselmeer, Noord-zee, Noord en Waddengebied, Hoog-Nederland) specifieke maatregelen vastgelegd voor het hoofdwatersysteem rijkswateren. 
 
2.2.2 Waterbeheer 21e eeuw/ Nationaal Bestuursakkoord Water De kern van het Waterbeleid 21e eeuw (WB21) is dat water de ruimte moet krijgen en dat er voldoende schoon water moet zijn. Het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW, 2003) en de aanvulling hierop (NBW actueel, 2008) bouwen verder op WB21 en zijn gericht op structurele veranderingen in de waterproblematiek, zoals klimaatveranderingen, zeespiegelstijging, bodem-daling en verstedelijking. Het NBW heeft tot doel om in 2015 het watersysteem op orde te heb-ben en daarna op orde te houden zodat problemen met wateroverlast, watertekort en water-kwaliteit zoveel mogelijk worden voorkomen. In de NBW zijn werknormen opgenomen voor wa-teroverlast. Waterkwaliteit en de stedelijke wateropgave staan nu prominenter in het akkoord verwoord. In het Waterbeheerplan 2016-2021 is opgenomen dat het watersysteem in het be-heersgebied in 2027 op orde is voor het huidige klimaat en de klimaatomstandigheden die wor-den verwacht in 2050. Artikel 5 van de NBW actueel gaat over grondwater en Gewenste Grond- en OppervlaktewaterRegime (GGOR). Met name wordt genoemd dat de waterpeilen en ruimtelij-ke grondgebruiksfuncties op elkaar afgestemd dienen te worden. Er dient ook gekeken te wor-den naar functiegeschiktheid van gronden. Het resultaat van het GGOR-proces dient te worden opgenomen in het waterbeheerplan. Het op orde brengen en houden van het watersysteem is van vitaal belang voor alle functies in het landelijk en stedelijk gebied, zoals landbouw, wonen, werken, recreatie en natuur.  
2.2.3 Stroomgebiedbeheerplan Schelde Voor het Scheldestroomgebied zijn de maatregelen betreffende terugdringing van belasting en inrichting van de KRW-waterlichamen opgenomen in het stroomgebiedbeheerplan. In dit plan is aangegeven dat landbouw de belangrijkste bron is van diffuse verontreiniging met stikstof, be-strijdingsmiddelen en zware metalen. Volgens de actualisatie van het plan is het bestaande mest- en gewasbeschermingsmiddelenbeleid niet toereikend om de waterkwaliteit in het stroomgebied van de Schelde op orde te krijgen. De regulering van agrarische emissies vindt 
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plaats in een aantal landelijke besluiten/wetten, zoals het Activiteitenbesluit, de Wet gewasbe-schermingsmiddelen en biociden en de Meststoffenwet. Het Activiteitenbesluit en de Wet ge-wasbeschermingsmiddelen en biociden zullen worden aangepast aan het nieuwe beleid zoals verwoord in de 2e Nota Duurzame Gewasbescherming.  
2.2.4 Wet Natuurbescherming In Nederland zijn de internationale verplichtingen uit de Vogel- en Habitatrichtlijn vanaf 1 janu-ari 2017 verwerkt in de Wet Natuurbescherming.  Deze wet vervangt de Natuurbeschermingswet 1998, de Flora- en faunawet en de Boswet. De nieuwe Wet Natuurbescherming (Natuurwet) voorziet in vereenvoudigde regels ter bescherming van de natuur, in decentralisatie van bevoegdheden naar provincies en in een goede aansluiting op het omgevingsrecht. Er wordt beter aangesloten op de Europese regelgeving en er wordt een duidelijker onderscheid gemaakt tussen soorten die Europees beschermd zijn en nationaal be-schermde soorten.  Met de Wet Natuurbescherming komt de bevoegdheid voor het verlenen van ontheffingen en vrijstellingen bij ruimtelijke ingrepen in principe bij de provincies te liggen. Dit is volgens het Bestuursakkoord Natuur waarin is aangegeven dat de decentralisatie van de taken en bevoegd-heden op het vlak van de natuurwetgeving haar beslag zal krijgen in de Wet Natuurbescherming. Provincies nemen hiermee de taak over die tot nu toe werd uitgevoerd door de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland. Daarmee is de provincie bevoegd gezag voor de toetsing van werk-zaamheden en activiteiten bij Natura 2000-gebieden (de gebiedsbeschermingsbepalingen) en dier- en plantensoorten (de soortenbeschermingsbepalingen). Alleen bij ruimtelijke ingrepen waarmee grote nationale belangen zijn gemoeid, blijft het Rijk bevoegd gezag.  De Wet natuurbescherming is, door de samenvoeging van de wetten zowel gericht op de ge-biedsbescherming als de soortenbescherming.  Mede op aandringen van de waterschappen is een centraal instrument als de gedragscode blijven bestaan inclusief de (centrale) vrijstelling die een goedgekeurde code kent. De overige bevoegd-heden voor ontheffing van de bepalingen uit de Wet natuurbescherming liggen echter voortaan bij de provincies.   Voor het peilbesluit betekent dit dat de mogelijke effecten van peilwijzigingen op de flora en fauna worden getoetst aan de Natuurwet. Voor het peilbesluit van Othene is een natuurtoets uitgevoerd, deze is weergegeven in Bijlage 7.  
2.2.5 Natuurnetwerk Nederland Dit is een netwerk van zowel grote als kleine gebieden in Nederland waar de natuur (flora en fauna) in feite voorrang heeft. Het netwerk is bedoeld om natuurgebieden te vergroten en met elkaar te verbinden. Door verbindingen tussen natuurgebieden te maken, kunnen planten en dieren zich makkelijker verspreiden over meer gebieden. Hierdoor zijn soorten en gebieden be-ter bestand tegen negatieve milieu-invloeden. Grotere natuurgebieden zijn gevarieerder en er kunnen meer soorten planten en dieren leven.  Elk netwerkgebied heeft een zogenoemd natuurdoel. Een natuurdoel beschrijft een bepaalde natuurkwaliteit en wordt gebruikt als een toetsbare doelstelling voor een natuurgebied. De pro-vincies wijzen de natuurdoelen aan. Als de natuurdoelen zijn gehaald en de natuurgebieden een samenhangend geheel vormen, zal het netwerk klaar zijn. De einddatum voor realisatie van het NNN is verschoven van 2018 naar 2027. Het grootste deel daarvan zijn bestaande bossen en na-tuurgebieden. Het Zeeuwse deel wordt aangeduid met Natuurnetwerk Zeeland (NNZ).  
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2.3 Provinciaal beleid 

Voor het provinciaal beleid zijn de volgende kaders van belang: Omgevingsplan Zeeland 2018, 
Omgevingsverordening Zeeland, Stroomgebiedbeheerplan Schelde, Natuurgebiedsplan Zeeland, 
Natuurinrichtingsplannen. Deze worden hierna toegelicht.  
2.3.1 Omgevingsplan Zeeland 2018 Het kader voor het Gewenst Grond- en OppervlaktewaterRegime (GGOR) is vastgelegd in het Omgevingsplan Zeeland 2018. De uitwerking van het GGOR wordt door het waterschap gekoppeld aan de herziening van de peilbesluiten. In de afweging om te komen tot gewenste waterpeilen worden actuele en optimale waterpeilen met elkaar vergeleken.  Het optimale waterpeil is afhankelijk van bodem, functie, watersysteem en maaiveldhoogte. Door deze complexiteit is het vaak niet haalbaar om overal binnen een peilgebied aan dit opti-male waterpeil te voldoen. Het Omgevingsplan noemt een referentie-maaiveldhoogte van 10%.   Het omgevingsplan bevat een Waterfunctiekaart en GGOR-bodemkaart, die als uitgangspunt dient voor GGOR en peilbesluit. Het provinciaal kader voor GGOR maakt onderscheid naar schor-gronden, zand- en plaatgronden, poelklei met veen, veengronden en ongerijpte gronden.   Met het oog op het voorkomen en beperken van regionale wateroverlast bij extreme hoeveelhe-den neerslag, stelt de provincie normen vast voor de afvoer- en bergingscapaciteit waarop regi-onale wateren moeten zijn ingericht. Met deze normen moet het waterschap als waterbeheerder rekening houden bij de inrichting van het regionale watersysteem. Deze normen zijn opgenomen in de omgevingsverordening. De toename van extreme regenbuien als gevolg van de klimaatver-andering wordt daarbij betrokken. Het waterschap voert maatregelen uit en draagt zorg dat ui-terlijk in 2027 wordt voldaan aan de in de omgevingsverordening gestelde wateroverlastnormen.  In het Omgevingsplan is ook het Natuurnetwerk Zeeland in planologisch opzicht, vastgesteld. Het Natuurbeheerplan is hiervan een nadere uitwerking waarin de natuur- en beheerdoelen van het Natuurnetwerk Zeeland zijn vastgelegd (zie paragraaf 0).    In het Omgevingsplan Zeeland 2018 wordt aangegeven dat zorgvuldig omgegaan moet worden met (verlaging van) grondwaterstanden in archeologisch waardevolle gebieden.   Het water in Zeeland voldoet uiterlijk in 2027 aan de doelen van de Europese Kaderrichtlijn Wa-ter. De doelen en de hiervoor uit te voeren acties zijn opgenomen in de Planherziening KRW en ROR (2016-2021). De provincie heeft de taak om dit te bewaken, geven de hoofdlijnen van het regionaal waterbeleid en stemmen de uitvoering van het waterbeheer af met het waterschap.  
2.3.2 Omgevingsverordening Zeeland 2018 In de provinciale Omgevingsverordening Zeeland is vastgelegd dat het waterschap peilbesluiten vaststelt voor de regionale oppervlaktewaterlichamen onder zijn beheer. Een peilbesluit bevat, naast het bepaalde in artikel 5.2 van de wet, in elk geval een aanduiding van de aanpassing van de te handhaven waterstanden ten opzichte van de bestaande situatie. Bij een peilbesluit wordt rekening gehouden met het kader voor het gewenste grond- en oppervlaktewaterregime als be-doeld in het Omgevingsplan Zeeland 2018. Verder is opgenomen dat het waterschap zorg draagt voor het actueel houden van peilbesluiten, zodanig dat deze zijn toegesneden op veranderingen in de omstandigheden ter plaatse en aanwezige functies en belangen.  De Omgevingsverordening Zeeland 2018 bevat normen voor de afvoer- en bergingscapaciteit waarop regionale wateren moeten zijn ingericht. Deze drukken de aanvaardbaar geachte gemid-
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delde overstromingskans per jaar uit voor de aangegeven vormen van landgebruik (en gebieden waar dit landgebruik plaatsvindt). Zie onderstaand kader.   
Met het oog op de bergings- en afvoercapaciteit waarop de regionale wateren moeten zijn ingericht geldt als 
norm een gemiddelde overstromingskans van: - 1/100 per jaar voor gebouwde onroerende zaken met een aaneengesloten karakter in gebieden met 

de functie bebouwing; - een keer in de 50 jaar voor gebieden met de functie glastuinbouw, groter dan 1 hectare; - een keer in de 25 jaar voor gebieden met de functie agrarisch gebied; 
Er gelden geen normen voor: - gebieden met de functie natuur - andere gebieden dan genoemd in het eerste lid, zoals gebieden met de functie wegen of overige 

infrastructuur, stedelijk groen en sport; - gebieden die op grond van een beoordeling door het waterschap uit oogpunt van kosteneffectiviteit 
worden aangeduid in de legger van het waterschap, die zijn gelegen binnen de oppervlakte van 
10%-laagst gelegen gebieden zoals aangeduid op de waterkansenkaart behorende bij het Omge-
vingsplan Zeeland 2018, dan wel andere met instemming van gedeputeerde staten in de legger 
aangeduide gebieden.  Indien relevante actuele gegevens van het KNMI beschikbaar komen met betrekking tot de ont-wikkeling van het klimaat, zullen het waterschap en gedeputeerde staten in overleg bezien of dit artikel of de toepassing ervan wijziging behoeft.  Genoemde normen sluiten grotendeels aan bij het Nationaal Bestuursakkoord Water. Voor ge-bieden met de functie agrarisch grondgebruik wordt (vooralsnog) echter geen onderscheid ge-maakt tussen gebieden met akkerbouw en (laaggelegen) graslanden of hoogwaardige teelt. Ook de definitie van glastuinbouw en bebouwing is ingeperkt in de verordening.   

2.3.3 Natuurbeheerplan Zeeland Het Natuurbeheerplan (2016) beschrijft de beleidsdoelen, de werkwijze en de subsidiemogelijk-heden voor het ontwikkelen en het beheren van natuurgebieden, agrarische beheergebieden en landschapselementen in de Provincie Zeeland. In het Natuurbeheerplan zijn het Natuurnetwerk Zeeland (NNZ, voorheen EHS), de Natura 2000-gebieden en de agrarische gebieden met natuur-waarden op kaart aangeduid (‘begrensd’).   Het doel van het natuurnetwerk is het behoud en de versterking van het aantal soorten in het wild voorkomende planten en dieren. De natuurgebieden van het Natuurnetwerk Zeeland dragen ook sterk bij aan de identiteit van Zeeland en de kwaliteit van Zeeland als woon- en werkgebied.  De begrenzing van de gebieden die tot het Natuurnetwerk Zeeland behoren is vastgelegd in het Omgevingsplan Zeeland en nader uitgewerkt in het Natuurbeheerplan Zeeland (2016). Het Na-tuurbeheerplan wordt jaarlijks op onderdelen gewijzigd. Op 21 april 2020 hebben Gedeputeerde Staten de aanvulling planwijziging 2019 van het Natuurbeheerplan Zeeland 2016 vastgesteld.  Het Natuurbeheerplan heeft geen directe planologische consequenties of consequenties voor bestemmingsplannen en heeft dus geen invloed op eigendomsrechten of bestaande gebruiksmo-gelijkheden. In het Natuurbeheerplan worden vooral de natuur- en beheerdoelen van het Na-tuurnetwerk Zeeland vastgelegd en geactualiseerd en het uitvoeringsproces wordt ermee aange-stuurd. Bij de inrichting van nieuwe natuurgebieden wordt rekening gehouden met de agrarische omge-ving. Met name het instellen van een eigen waterhuishouding in natuurgebieden mag niet leiden tot overlast (vernatting, verdroging, verzilting) voor het aanliggende agrarische gebied. Tot daadwerkelijke inrichting kan pas worden overgegaan als een zodanig aaneengesloten deel ver-worven is dat inrichten ecologisch efficiënt is en er geen overlast optreedt (zoals onkruidgroei) voor het nog niet verworven deel. 
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2.3.4 Beheerplan Natura 2000 Drie Kreken Om waardevolle natuur te beschermen en te versterken, werkt de Europese Unie aan een sa-menhangend netwerk van natuurgebieden: Natura 2000. In Nederland zijn ruim 160 Natura 2000-gebieden. Daarvan liggen er 16 in Zeeland, waaronder een drietal kreken: Canisvliet, Groote Gat en Vogelkreek in Zeeuws-Vlaanderen. Canisvliet ligt in het PWO-gebied Othene.  Om de bijzondere natuurwaarden van Canisvliet, Groote gat en Vogelkreek te behouden heeft de Provincie Zeeland een beheerplan opgesteld. Samen met alle betrokkenen in en om het gebied is onderzocht welke beschermende maatregelen nodig en mogelijk zijn. De drie kreken hebben veel overeenkomsten. Daarom is er voor de drie gebieden één Natura 2000-beheerplan gemaakt. Dit Natura 2000-beheerplan geeft aan hoe de gebieden beheerd zullen worden en welke instand-houdingsmaatregelen, op welke wijze genomen zullen worden.  Canisvliet wordt gekenmerkt door uitgestrekte rietlanden en lage graslanden. De rietkragen vormen een belangrijk broedgebied zijn voor veel vogelsoorten. De graslanden rond de kreken zijn een belangrijke vindplaats van het kruipend moerasscherm, een zeer zeldzame plantensoort in Europa.  De drie kreken zijn aangewezen als Natura 2000-leefgebied voor kruipend moerasscherm, met als doelstelling het uitbreiden van de populatie door het uitbreiden van de omvang van het leef-gebied, en het verbeteren van de kwaliteit van het biotoop.    
2.4 Waterschapsbeleid  

Voor het waterschapsbeleid zijn de volgende kaders van belang: Waterbeheerplan, strategieno-
ta en diverse beleidsnotities. Deze worden hierna toegelicht.  
2.4.1 Waterbeheerplan  Waterschap Scheldestromen is gehouden aan internationale, nationale en regionale wet- en re-gelgeving voor wat betreft peilbeheer onder normale omstandigheden, peilbeheer onder extre-me omstandigheden en waterkwaliteit en ecologie. Uitgaande van deze wet- en regelgeving, en rekening houdend met landelijk en regionaal beleid en plannen, is het waterbeheerplan 2016-2021 vastgesteld en wordt de beleidsnota watersystemen voorbereid. Tezamen met het overige vigerende waterschapsbeleid vormen deze het kader voor het programma Planvorming Waterop-gave (PWO) met de 3 pijlers GGOR, WB21 en KRW.  In het Waterbeheerplan 2016 – 2021 staan als doelstellingen:  -  Watersystemen behoren zodanig te zijn ontworpen dat ernstige en langdurige water-overlast zoveel mogelijk wordt voorkomen: Oppervlaktewater treedt niet vaak buiten de oevers; -  De gehanteerde waterpeilen zijn afgestemd op het grondgebruik oftewel de functies landbouw, natuur en wonen: Goed waterpeil onder normale omstandigheden;  -  Zorgen voor een waterkwaliteit die nodig is voor mens, plant en dier: gezond opper-vlaktewater; -  Faciliteren van een verantwoord gebruik van het beschikbare zoetwater.  
2.4.2 Strategienota In de strategienota 2019 – 2023 van waterschap Scheldestromen staat het programma watersys-temen per thema beschreven.  
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Gezond water Het watersysteem is ecologisch gezond. Zo draagt het bij aan een goede omgeving voor mens (wonen, werken, recreëren) en dier. We streven naar ecologisch gezond water, onder meer door te werken aan de KRW-opgaven voor 2027 en het uitvoeren van maatregelen. Daarvoor gaan we een goede inrichting en chemische waterkwaliteit in stand houden en waar mogelijk verbeteren. Met focus op effectieve maatregelen.  
Beperken wateroverlast Bij extreme neerslag is er geen verwijtbare schade door een overstroming vanuit de sloot. In 2020 hebben we de Planvorming Wateropgave voor alle gebieden afgerond. In 2027 is het gebied op orde volgens de WB21-normen voor wateroverlast. Normaanpassing stellen we voor als de maatschappelijke baten niet in verhouding staan tot de kosten. 
 
Optimaal gebruik De watersystemen scheppen goede randvoorwaarden voor de verschillende functies. Dit gebeurt binnen de lokale mogelijkheden. Met een balans tussen de verschillende belangen, nu en in de toekomst. Gewenste waterpeilen; We stemmen de waterpeilen optimaal af op het grondgebruik en de bodemopbouw, in relatie met wateroverlast en droogte. Eind 2021 hebben we alle peilbe-sluiten geactualiseerd. In 2027 is het gebied op orde volgens de peilbesluiten.   
2.4.3 Aanpak GGOR en peilbesluiten Het waterschap heeft de aanpak GGOR en peilbesluiten vastgelegd in de Nota peilbesluiten 2009. De aanpak van het GGOR in Zeeland wordt gekenmerkt door een groter accent op het op-pervlakte-waterregime dan op het grondwaterregime. Met het realiseren van de optimale droog-legging wordt voldaan aan de randvoorwaarden voor een goede ontwatering en grondwater-regime. Ontwatering en/of drainage behoort tot de verantwoordelijkheid van de grondeigenaar of -gebruiker.  Het peilbeheer is functiegericht, waarbij het huidige grondgebruik uitgangspunt is. Het peil-beheer houdt ook rekening met het bodemtype. Het provinciaal kader voor GGOR (Omgevings-plan) maakt onderscheid naar schorgronden, zand- en plaatgronden, poelklei met veen, veen-gronden en ongerijpte gronden. Deze gronden zijn op een grove schaal vastgelegd in het omge-vingsplan. Op basis van een gedetailleerdere kartering is gekomen tot een meer verfijnde bo-demkundige indeling, waarin verdrogingsgevoelige gronden en bodemtypen met veen beter wor-den weergegeven. Als deze bodemgegevens aanwezig zijn wordt er uitgegaan van een verfijnd GGOR kader dat is gebaseerd op de uitgangspunten als het kader in het omgevingsplan.   In de Nota peilbesluiten zijn uitgangspunten vastgelegd die worden toegepast bij de actualisatie van de peilbesluiten en bij de afweging van de nieuwe peilen. In paragraaf 4.2 staan deze uit-gangspunten beschreven.  
2.4.4 Aanpak KRW Sinds de aanvang van de KRW heeft het waterschap verschillende beleidsnotities opgesteld om invulling te geven aan de KRW-doelstellingen. Daarin staan de uit te voeren maatregelen en waaraan die moeten voldoen beschreven. De maatregelen bestaan uit: aanleg natuurvriendelijke oevers, verbeteren visstand door oplossen vismigratieknelpunten en (waar mogelijk) aanpassen peilbeheer. De methodiek wordt nader toegelicht in paragraaf 4.4. 
 
Aanleg natuurvriendelijke oevers De huidige inrichting van een groot deel van de oevers van de KRW-waterlichamen belemmert het behalen van de waterkwaliteitsdoelen. Het ontbreekt op de meeste plaatsen aan voldoende groeiplaats voor waterplanten en leefgebied voor overige organismen. De biodiversiteit is mede 
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hierdoor laag en er kan niet voldaan worden aan het GEP (goed ecologisch potentieel) voor de biologie. Om daar wel aan te kunnen voldoen, moeten KRW-waterlichamen worden voorzien van natuurvriendelijke oevers. De aanleg van natuurvriendelijke oevers langs de KRW-waterlichamen is daarom een belangrijke maatregel van de KRW. Met de aanleg kan de eutrofiëring terugge-drongen worden en tevens verbetert het de habitat voor vissen en andere waterorganismen.   Uitgangspunt is dat er langs een KRW-waterlichaam een 10 meter brede natuurvriendelijke oever wordt aangelegd. Dat kan éénzijdig 10 meter zijn of tweezijdig 5 meter. De voorkeur gaat hier-bij uit naar tweezijdig 5 meter. Eventueel zijn andere combinaties mogelijk, zoals 3 m en 7 m. Een substantieel gedeelte van de oever staat in voldoende diep water met als uitgangspunt 50 cm onder zomerpeil, oplopend naar 10 cm boven zomerpeil. In de praktijk is het meestal niet mogelijk het gehele waterlichaam natuurvriendelijk in te richten. Zo zijn er gedeelten waar het fysiek niet mogelijk is, omdat er bijvoorbeeld een weg of dijk langs ligt. Om dit te compenseren kan de oever langs andere trajecten breder aangelegd worden, met een maximum van 20 meter. Een nog bredere oever draagt niet extra bij aan een betere waterkwaliteit. Ook ingerichte over-hoeken en brede, laaggelegen gebieden tellen mee. Het uitgangspunt is per kilometer watergang gemiddeld 1 ha oever natuurvriendelijk in te richten.  Voor de KRW-opgave hoeven strikt genomen niet alle oevers langs het waterlichaam ingericht te worden. Uitgegaan wordt van 90% inrichting, maar boven 60% inrichting langs de KRW-waterlichamen mogen ook bovenstrooms ingerichte oevers meetellen (MyCorsa 2014013091; no-titie ‘Wanneer is een waterlichaam KRW-proof’). Daarbij hebben de watergangen met de functie ecologische verbinding de voorkeur.  
Vismigratie en visstandbeheer In de Beleidsnota Visbeheer (2015) is opgenomen om de trek van vissen zoals aal en driedoornige stekelbaars mogelijk te maken. Daarvoor moeten de in de knelpuntenkaart aangewezen vismi-gratieknelpunten bij gemalen en/of stuwen aangepakt worden. Ook de populaties standvissen kunnen hier van profiteren omdat het leefgebieden aan elkaar koppelt en de overlevingskansen van de populaties vergroot.  Het waterschap heeft daarbij de ambitie om 60% van de KRW waterlichamen vrij optrekbaar te maken in de periode tot 2027. Daarbij is een prioritering gemaakt voor de migratieknelpunten die aangepakt zullen worden.   De prioritering is gebaseerd op: - grootte van het achterliggend bereikbaar waterareaal, inclusief diversiteit in biotopen; - bijdrage aan NNZ, EVZ en Natura2000; - geschatte kosten van de benodigde voorziening; - bijdrage aan zoet/zout overgangen (dit criterium is vooral van belang voor Rijkswater-staat in verband met de KRW-doelen voor zoute wateren).  
Peilbeheer Van nature staat het oppervlaktewater in de winter door het neerslagoverschot hoger dan in de zomer. In de zomer zakt het water door minder neerslag en verdamping. Op dit regime is de natuur ingesteld. Met als voorbeeld het in de winter en vroege voorjaar inunderen van laaggele-gen oeverlanden waar vissen in het ondiepe water kunnen paaien en eieren afzetten. Dit ondie-pe water warmt sneller op dan het diepere water waardoor de visseneitjes snel uitkomen en de visjes in het ondiepe water beschermd zijn tegen grote roofvissen. Als het water zich in het voorjaar terugtrekt door verdamping, zwemmen de visjes mee naar het diepere water. Ook vele water- en oeverplanten floreren beter bij een dergelijk peilregime.  Vanwege de verschillende functies en de inrichting van het land is in de praktijk het waterpeil in de winter juist lager ingesteld dan in de zomer; dit voorkomt wateroverlast in de winter en ver-
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droging in de zomer. Het verschil in het omgedraaide winter-/zomerpeil kan soms zeer groot zijn (tot wel 0,80 m) waardoor het ecosysteem niet goed kan functioneren.   Een KRW-maatregel die bijdraagt aan het ecologisch beter functioneren van de wateren is het minimaliseren van dit tegennatuurlijke verschil tussen zomer- en winterpeil. Het waterschap streeft er naar dat het zomerpeil maximaal 20 cm hoger is dan het winterpeil.  
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3 Gebiedsbeschrijving 
Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het gebied Othene. De beschrijving richt zich op fysie-
ke eigenschappen, zoals topografie, grondgebruik, bodem en watersysteem. De informatie over 
het Vlaamse deel van Othene is verworven van de Vlaamse autoriteiten.   
3.1 Begrenzing en topografie Het deelgebied Othene beslaat een omvang van circa 21.000 ha, waarvan ruim 5.000 ha in België ligt. De Westerschelde en het Kanaal Gent Terneuzen vormen natuurlijke grenzen van het ge-bied. De zuidgrens is bepaald door de waterscheiding tussen het afvoergebied Othene en het stroomgebied van de Moervaart.  Aan de oostzijde grenst het gebied aan de gemeente Hulst. Een topografische kaart is weergegeven in Figuur 3-1.   
Figuur 3-1: Gebiedsbegrenzing Othene  
3.2 Grondgebruik Vrijwel het gehele gebied is geschikt voor akkerbouw en tuinbouw. Langs het Kanaal Gent –Terneuzen liggen industriegebieden waarvan een groot deel afwateren op het kanaal zelf. Langs het kanaal liggen ook glastuinbouwgebieden. Alle bebouwde kernen samen vormen een onder-deel van de gemeente Terneuzen. Verspreid over het gebied zijn er een aantal natuurgebieden waarvan Canisvliet zelfs de beschermstatus heeft als Natura 2000 gebied (Figuur 3-3). Het grondgebruik in Vlaanderen is gekarteerd op basis van de bodembedekkingskaart van Geopunt Vlaanderen. De kartering is beperkt tot de hoofdclassificatie: bebouwing,  bos, braak, gras, landbouw, water en wegen.  
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Voor het grondgebruik (zie Figuur 3-2) wordt onderscheid gemaakt in: 

 Grasland; 
 Glastuinbouw; 
 Hoogwaardige landbouw; 
 Overige landbouw; 
 Bebouwing en infrastructuur; 
 Natuur; 
 Water.  

 
3.3 Landschap en natuur Het landschap in het noorden van het gebied wordt bepaald door akkerlanden, kreken en dijken. Door de vele kreken, kreekrestanten en dijken is het oorspronkelijke landschap op veel plaatsen nog goed herkenbaar. In het zuiden wordt het gebied bepaald door dekzand. De Moerspuise wa-tergang is de enige kreek in Nederland die een dekzandgebied doorsnijdt. De grond die uitgeko-men is bij het graven van het kanaal Gent-Terneuzen is gebruikt om grote delen van het gebied op te hogen. Het meest extreme voorbeeld hiervan zijn de speelbossen ten zuiden van Axel.  Belangrijke ecologische gebieden in Othene zijn onderdeel van het Natuurnetwerk Nederland (NNN), dit is een netwerk van zowel grote als kleine gebieden in Nederland waar de natuur (flora en fauna) in feite voorrang heeft. De grootste gebieden zijn:  - Axelse kreek; - Canisvliet; - Otheense kreek; Figuur 3-2: Functiekaart 
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- Margarethapolder; - Linies van Axel - Smitschorre.  Elk NNN-gebied heeft een zogenoemd natuurdoel, aangewezen door de provincie. De meeste natuurgebieden zijn met elkaar verbonden door de natte Ecologische verbindingszone (nEVZ). De EVZ ligt langs waterlopen waarvan de meeste natuurvriendelijke oevers hebben of waarvan de oever nog ingericht moet worden. Een beschrijving van de natuurdoelen is te vinden in het Na-tuurbeheerplan Zeeland. Meerdere waterlichamen in Othene zijn daarnaast aangegeven als KRW-waterlichaam, waarvoor specifieke eisen worden gesteld aan de waterkwaliteit, zie ook para-graaf 3.8.    
Figuur 3-3: Ligging Natuurnetwerk, ecologische verbindingszones en KRW-waterlichamen  Canisvliet is aangewezen als Natura 2000-gebied. De kreek was ooit onderdeel van een zeearm die in contact stond met de Westerschelde. Ontwatering van de polders was één van de belang-rijkste functie van de kreken. Overtollig regenwater stroomde via geultjes en sloten naar het krekenstelsel. Vanaf 1787 is het hele stelsel geleidelijk ingepolderd. De kreek wordt gekenmerkt door uitgestrekte rietlanden en lage graslanden. De rietkragen vormen een belangrijk broedge-bied zijn voor veel vogelsoorten. De graslanden rond de kreek zijn een belangrijke vindplaats van het kruipend moerasscherm, een zeer zeldzame plantensoort in Europa. Vanwege het krui-pend moerasscherm is de kreek aangewezen als Natura 2000-leefgebied, met als doelstelling het uitbreiden van de populatie door het uitbreiden van de omvang van het leefgebied, en het ver-beteren van de kwaliteit van het biotoop.   
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3.4 Archeologie De kaart uit het omgevingsplan Zeeland 2018 geeft aan dat er verspreid in Othene locaties met vastgestelde archeologische waarde bevatten. Van belang is dat eventueel voorgestelde peilaan-passingen geen negatief effect hebben op deze waarde. 
 

 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

Figuur 3-4: Kaart archeologie (bron: Omgevingsplan 2018) 
  
3.5 Bodem De huidige opbouw van de bodem in Othene is het resultaat van processen over meerdere eeu-wen. Natuurlijke processen zoals de overgangen van ijstijd naar warme periodes spelen een be-langrijke rol. Daarnaast is de menselijke invloed ook zichtbaar in de bodemopbouw. Hieronder volgt een beschrijving van hoe de huidige bodem is samengesteld.  Ongeveer 10.000 jaar geleden eindigde het Pleistoceen. Het Pleistoceen wordt vooral geken-merkt door een afwisseling van ijstijden en warmere perioden. Tijdens de ijstijden waren grote hoeveelheden water op aarde opgeslagen in de vorm van ijskappen op de polen en gebergtes.  Omdat er zoveel water in de ijsmassa’s zat opgesloten stond de zeespiegel ongeveer 11.000 jaar geleden 120 meter lager dan nu. Er was sprake van een poolwoestijn waar de wind vrij spel had. Zandstormen zorgden ervoor dat er metersdikke lagen zand werden afgezet. Ook Zeeland en Vlaanderen werden bedekt met een dikke laag zand. Net ten noorden van de landsgrens en in het Vlaamse deel in liggen deze zogenaamde dekzanden nog aan het oppervlak.   
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10.000 Jaar geleden brak een warmere periode aan, het Holoceen. De zeespiegel steeg in snel tempo en in betrekkelijk korte tijd stroomde de Noordzee vol met water. Even ten westen van het huidige Zeeland kwamen strandwallen te liggen waarachter een soort waddengebied ont-stond met schorren en slikken. Er ontstond in het noordelijke deel van het gebied een uitge-strekt schorrengebied doorsneden door grote getijdegeulen en kleinere kreken. Na verloop van tijd begonnen veel van deze kreken te verzanden en te verlanden. Er ontstond een afwisseling van gebieden die bestonden uit klei doorsneden door gebieden met zand op de plaatsen van voormalige kreken. Omdat klei en veen onder invloed van hun eigen gewicht en door ontwate-ring geleidelijk verder inklonken, kwamen de zandige kreekopvullingen zo’n 1100 jaar geleden als hoger gelegen zandruggen in het open schorren landschap te liggen.    
 Figuur 3-5: Bodemkaart van Othene gecombineerd 1:10.000 en 1:50.000 en voor Vlaanderen 1:20.000 
 Rond 1600 is de inpoldering van het noordelijke gebied van het onderzoeksgebied begonnen. Hier liep de Otheense kreek die verbonden was met de Westerschelde. Geleidelijk werd ook het zuidelijke deel van de schorren ingedijkt en waterde af op het Axelse gat. Het Axelse Gat was een zijarm van de Braakman die ook in verbinding stond met het Hellegat. De Sassevaart en de Moerspui waren belangrijke vaarroutes naar Gent.  De Braakman verzandde langzaam en rond 1800 was het zuidelijke deel van het gebied volledig ingepolderd. Om de havens van Gent toch bereikbaar te houden werd in 1823 het Kanaal Gent-Terneuzen gegraven. Voor de afwatering van de polders werd een verbinding gemaakt met de Otheense kreek. Het Hellegat diende tot eind 1700 als havenarm voor de stad Hulst. Geleidelijke inpolderingen zorgde dat de haven steeds verder naar het noorden kwam te liggen en in 1926 is de monding van het Hellegat als laatste ingepolderd. In de huidige bodem kaart zijn de doorsnij-dingen van schorgronden met de bovengenoemde kreken nog duidelijk terug te vinden, in het 
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zuiden van het gebied liggen de dekzanden. Ook in de maaiveldhoogte kaart is de ontstaansge-schiedenis nog zichtbaar.  Het gebied is bedekt geweest met een dikke veenlaag. In de naamgeving (Moerbekepolder en Moerspui) is dit nog terug te vinden. Het veen zelf komt in het gebied nauwelijks meer voor. Wel is de lage ligging van de Moerbekepolder de St-Elooispolder te wijten aan het verdwenen veen.  De bodemkaart die gebruikt is, staat in  Figuur 3-5 Het bestaat grotendeels uit de 1:10.000 kaart die tijdens de ruilverkaveling Axel (1993) en ruilverkaveling Reuzenhoek (1994) zijn gemaakt. Aangezien deze niet volledig gebiedsdekkend is, is deze aangevuld met de 1:50.000 bodemkaart. Voor het Vlaamse deel is een bodemkaart van de Database Ondergrond Vlaanderen gebruikt met de schaal 1:20.000. 
 
 
3.6 Maaiveldhoogte Het grootste deel van gebied Othene heeft een relatief hoog maaiveld van +0,5 tot +2,0 m NAP. Deze hoogte wordt doorsneden door het krekenpatroon dat een lager maaiveld heeft van -1,5 tot 0 m NAP. De dekzanden lopen aan Vlaamse zijde op tot 5 m NAP. De hoogte van de bossen ten zuiden van Axel, de Axelsevlakte en de geringe maaiveldhoogte verschillen in de Canisvliet bin-nen en buitenpolder is als gevolg van de verwerking van de grond die vrij kwam bij het graven en verdiepen van het Kanaal Gent-Terneuzen.   

 
Figuur 3-6: Hoogtekaart (AHN3 en DHMVII, 5 m grid)  
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3.7 Oppervlaktewatersysteem Het onderzoeksgebied van PWO Othene bestaat waterhuishoudkundig uit zeven afvoergebieden. De afvoergebieden zijn weergegeven in Tabel 3-1: Afvoergebieden met hoofdkunstwerken en in Figuur 3-7. Hieronder volgt een korte beschrijving van de afvoergebieden.   Het overgrote deel (afvoergebied Othene en Margarethapolder) stroomt via de uitwateringssluis in de woonwijk Othene naar de Westerschelde. Als de lozing bij laag water via de sluis onvol-doende is en het waterpeil in het gebied te veel stijgt treedt een bijmaling in werking om tussen de spuilozingen water af te malen richting de Westerschelde. De hoeveelheid water die kan worden afgevoerd is daarom sterk afhankelijk van de waterstand van de Westerschelde bij laag water.   Afvoergebied Margarethapolder is een onderbemalingsgebied in Othene dat wordt bemalen door gemaal Margarethapolder, Griete.  De oude kern van Terneuzen en het industrieterrein nabij de Osloweg hebben beide een eigen afvoergemaal. Beide gebieden hebben een rioleringsstelsel dat zorgt voor een goede waterhuis-houding, de rol van het oppervlaktewatersysteem is zeer beperkt en zijn beide gebieden niet meer genomen in het onderzoek. Ook de industrieterreinen langs het kanaal Gent-Terneuzen zijn buiten het onderzoek gehouden omdat deze rechtstreeks afwateren op het kanaal via het rioleringsysteem.   In het onderzoeksgebied watert één peilgebied af via een stuw naar Groot Eiland en behoort tot het afvoergebied van Paal. In een aanvoersituatie ontvangt dit gebied wel water uit Othene. In het peilbesluit van Paal is dit gebied niet meegenomen en vormt daarom wel een onderdeel van de PWO Othene.   Eén peilgebied in het noorden watert af via drie stuwen, twee stuwen stromen naar uitwate-ringssluis Othene en één stuw stroomt richting gemaal Campen. In het onderzoek is dit peilge-bied meegenomen omdat het waterhuishoudkundig een onderdeel uitmaakt van het watersys-teem. In het peilbesluit wordt verwezen naar het peilbesluit Campen waar dit gebied ook deel van uitmaakt.  Verder is er nog een onderbemalingsgemaal in het Nederlandse deel van Othene en twee onder-bemalingsgemalen in het Vlaamse deel van Othene. Deze vormen geen afvoergebieden. 
 
Tabel 3-1: Afvoergebieden met hoofdkunstwerken 
Afvoergebied Opper-

vlak (ha) 
Kunstwerk 
Naam Code Max. Capaciteit 

(m3/min) Othene 20.267 Uitwateringssluis Othene KSL15 n.v.t. Gemaal Othene KGM134 894 Margaretha 175 Gemaal Margarethapolder, Griete KGM171 30 Kern Terneuzen 62 Gemaal Kennedylaan, Terneuzen KGM190 Onbekend Osloweg 128 Gemaal Osloweg, Terneuzen KGM191 Onbekend Industrieterrein 217 Vrij afwaterend op kanaal n.v.t. n.v.t. Campen 39  n.v.t n.v.t. Paal 115  n.v.t. n.v.t. 
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Figuur 3-7: Afvoergebied met hoofdkunstwerken    
3.8 Kwel en infiltratie Het gebied heeft delen waar kwel naar het gebied stroomt en delen waar het water infiltreert naar de ondergrond. De gegevensbron van de kwel en infiltratie is de grondwatermodellering van Deltares die in opdracht van de provincie Zeeland is uitgevoerd in 2010. Per afwateringseenheid is de gemiddelde kwel bepaald in de winter en in de zomer. Uit de kalibratieberekening kwam naar voren dat de kwelstroom langs de Westerschelde en langs het Kanaal Gent-Terneuzen on-derschat werd. Langs de Westerschelde is de kwelflux verhoogt met 1,85 mm/dag en langs het kanaal met 0,5 mm/dag.   
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Figuur 3-8: Kwel en infiltratiegebieden in de zomer  
3.9 Waterkwaliteit Er is in Othene één KRW-lichaam met een lengte van 44 km, deze behoort tot het type M30. De typering M30 staat voor ‘zwakke brakke tot zoute wateren’. Het KRW-lichaam voert door ver-schillende oude kreken. Het betreft van zoet naar brak: Moerspuise watergang (zomergemiddel-de 75 mg Cl/l), Axelse Kreek (650 mg Cl/l), Spuikreek (1700 mg Cl/l), Dulpert (1100 mg Cl/l), en Otheense kreek (2400 mg Cl/l).   In paragraaf Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. wordt beschreven hoe het waterschap om aat met de KRW en wat dit betekent voor de waterlichamen. 
 
Waterkwaliteit algemeen Ondanks dat het gehele KRW-waterlichaam type M30 ‘zwak brak’ heeft gekregen, is het gebied langs de Belgische grens zoet. Rondom Axel is het chloride-gehalte 500 mg/l. Verder naar het noorden loopt het chloridegehalte op tot 2400 mg/l (zomergemiddelde) in de Otheense kreek. Langs het Kanaal van Gent naar Terneuzen is het door de brakke kwel uit het kanaal iets brakker (rond 1500 mg/l). Het verschil in zoutgehalte van het gebied is een van de belangrijkste factoren voor het voorkomen of juist ontbreken van specifieke soorten. Door de range van zoet naar brak biedt Othene ruimte aan verschillende unieke levensgemeenschappen van planten en dieren, ieder met een eigen voorkeur voor zoutgehalte. Daarnaast wordt de ecologische waterkwaliteit sterk beïnvloed door de inrichting van de water-systemen. De kreken met hun natuurlijke rietbegroeiing bieden leefgebied voor veel diersoor-ten. De vele watergangen met steile oevers zonder begroeiing van oever- en waterplanten bie-den daarentegen weinig leefgebied voor flora en fauna.  
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Waterkwaliteit en vis Het PWO-gebied Othene bestaat uit vele kreken en watergangen met een grote verscheidenheid aan dimensies. Door de aanwezigheid van een uitwateringsluis naar de Westerschelde en een brede range in chloridegehalte is Othene een goed leefgebied voor verschillende soorten vissen. Benedenstrooms komen estuariene soorten voor als bot, brakwatergrondel, dunlipharder, drie-doornige stekelbaars en haring. Richting de Belgische grens is het zoeter waardoor het meer ge-schikt is voor soorten als kleine modderkruiper, rietvoorn, vetje en zeelt. In het hele gebied ko-men soorten voor als baars, blankvoorn, brasem, karper, snoekbaars en snoek. De visstand in het gebied is voor de KRW goed, maar er zijn verbeterpunten op het gebied van vismigratie.   
3.10 Afvalwater Alle kernen in PWO-gebied Othene voeren hun afvalwater af naar de rioolwaterzuiveringsinstal-latie (rwzi) in Terneuzen. Dit wordt vaak nog gemengd met hemelwater. Een dergelijk stelsel 
was tot de jaren ’70-’80 gemeengoed. De recentere gebouwde delen hebben veelal een geschei-den stelsel of een verbeterd gescheiden stelsel. Bij een gescheiden stelsel wordt hemelwater op oppervlaktewater geloosd en gaat enkel het afvalwater naar de rwzi. Bij een verbeterd geschei-den stelsel gaat bij beperkte neerslag ook het afstromend hemelwater naar de rwzi. Alleen bij grotere buien wordt een deel van het hemelwater op oppervlaktewater geloosd.  

 
Figuur 3-9: Afvalwaterstructuur   
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3.11 Zoet-zout verdeling In perioden dat de zee de dienst uitmaakte in Zeeland, is de ondergrond verzadigd met zout wa-ter. Als de zee op afstand bleef, trad er infiltratie op van zoet regenwater. Daarmee ontstonden plaatselijk zoetwaterbellen in een verder zoute omgeving. Ook nu is dat nog zo. Die infiltratie wordt bepaald door de hoogteligging van een gebied en zijn lithologie. Als een gebied beneden zeeniveau ligt, zorgt regenwater wel voor een zoete bovenlaag van de bodem, maar veel dieper komt de zoete invloed niet.  In de zandige kreekruggen en dekzanden die her en der in Zeeland voorkomen vindt men aan-zienlijke volumes zoet water. Water beweegt veel minder snel door klei heen, zodat kleilagen vaak de begrenzingen vormen van zoetwaterbellen. Omdat veel land in Zeeland zo ongeveer op zeeniveau ligt, wisselen kwel- en infiltratie elkaar af. Daar komt de gevarieerde ondergrond bij, waardoor Zeeland al met al een grillig zoet-zoutpatroon kent.   Op de FRESHEM-kaart (Figuur 3-10) is te zien op welke diepte onder maaiveld de overgang van zoet naar zout water zit. Afhankelijk van de lokale omstandigheden zit er veel of weinig zoetwa-ter in de bodem, en er komt op relatief korte afstand grote variatie voor. Op sommige locaties zit er weinig zoetwater in de bodem en komt het zoute water (bijna) tot in de wortelzone, zoals langs het Kanaal Gent Terneuzen, of in delen van de Groote Huissenspolder. Op andere plekken zitten er juist grote volumes zoetwater in de bodem, met name in het meest zuidelijke deel van Othene. 
 

 
Figuur 3-10: FRESHEM-kaart met zoutgrens 1500 mg Cl/L 
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4 Onderzoekmethodiek 
In dit hoofdstuk staat beschreven hoe het onderzoek Planvorming Wateropgave is uitgevoerd. 
De werkwijze is vastgelegd in het Draaiboek Hydrologische Wateropgave.  
4.1 Modelbouw Voor de toetsing van het watersysteem onder normale omstandigheden (GGOR) en extreme om-standigheden (WB21) wordt gebruik gemaakt van het modelinstrumentarium SOBEK (versie. 2.15) met de modules: Channel flow, Rainfall Runoff en Real Time Control. Hier wordt verder naar gerefereerd als “het model”.  Het model voor Othene is gebouwd zoals beschreven in het Draaiboek Hydrologisch onderzoek wateropgave (versie 3.3, Waterschap Scheldestromen, 2019). In Bijlage 1 staat de hoogwater-toetsing in detail beschreven.  
4.2 Peilbeheer onder normale omstandigheden; GGOR methodiek In het onderzoek naar de Gewenst Grond en Oppervlaktewaterregime (GGOR) wordt het functio-neren van het watersysteem bij de huidige streefpeilen geanalyseerd. Het kader is in het omge-vingsplan Zeeland 2018 vastgelegd.   In de Nota peilbesluiten zijn enkele uitgangspunten vastgelegd die worden toegepast bij de ac-tualisatie van de peilbesluiten en bij de afweging van de nieuwe peilen:  - peilgebieden worden door elkaar gescheiden door een peilscheidend kunstwerk, waar-door een peilverschil wordt gecreëerd en beheerd van minimaal 10 cm, in de zomer en/of winter; - peilgebieden zijn bij voorkeur zo groot mogelijk en minimaal 25 ha, zodat robuuste eenhe-den worden gecreëerd; - het streefpeil is het peil waarbij een optimale doelrealisatie voor de functies in het peilge-bied uitgangspunt is; - onder normale omstandigheden komt het streefpeil overeen met het peil dat wordt ge-voerd bij het peilregulerend kunstwerk.  Het watersysteem wordt getoetst aan de normen voor het optimale oppervlaktewater regime (OOR). Aan de hand van de uitkomsten wordt een mogelijke oplossingsrichting gegeven om het peilbeheer en het watersysteem te optimaliseren.   
4.2.1 Optimale Oppervlaktewater Regime Op basis van de functiekaart (Figuur 3-2Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.) en bodemkaart ( Figuur 3-5) wordt ten behoeve van GGOR-analyse een combinatiekaart gemaakt: de kaart met bodem-functie-combinaties. Voor alle mogelijke combinaties is een optimale oppervlaktewater regime (OOR) vastgesteld (Zie Tabel 4-1 en Figuur 4-1). Het OOR wordt ook optimale droogleg-ging genoemd en heeft als eenheid cm onder maaiveld. De tabel uit het Omgevingsplan Zeeland 2018 is het uitgangspunt voor de optimale drooglegging.   
Tabel 4-1:  Optimale drooglegging (OOR), op basis van detailinformatie bodemopbouw 
Functie Bodem Diepte-specificatie OOR: peil in cm onder 

maaiveld (mv) Natuur - - afhankelijk van natuur-doeltype Bebouwing Schorgronden Overige - - 120 110 
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Akker- en tuinbouw Schorgronden   - geen zand binnen 1,20 m zand beginnend tussen 0,80 en 1,20 m 120 120  110  Plaatgronden   - zand beginnend tussen 0,60 en 0,80 m zand beginnend tussen 0,40 en 0,60 m 100    90    80 Zandgronden zand beginnend ondieper dan 0,40 m   80 Grasland Schorgronden   - geen zand binnen 1,20 m zand beginnend tussen 0,80 en 1,20 m 100 100    90 Plaatgronden   - zand beginnend tussen 0,60 en 0,80 m zand beginnend tussen 0,40 en 0,60 m   80   70   60 Zandgronden zand beginnend ondieper dan 0,40 m   60  In Othene zijn gedetailleerdere bodemgegevens beschikbaar en wordt gebruik gemaakt van de gedetailleerde optimale drooglegging. In het Omgevingsplan is er geen standaard OOR vastgelegd voor natuur, omdat dit afhangt van het natuurdoeltype zoals omschreven in het provinciale na-tuurbeheerplan. In de meeste gevallen wordt in de toetsing een OOR van 0 m-mv als uitgangs-punt genomen. Natuurgebieden met natte natuurdoelen die gelegen zijn in een peilgebied met andere functie hebben baat bij een zo laag mogelijk peil. Voor droge natuurgebieden is in Othe-ne de OOR aangepast naar de OOR die overeenkomt met akkerbouw of grasland. Bij de analyse van het peilbeheer wordt er ook rekening mee gehouden dat in het Omgevingsplan staat dat er geen peilverlaging mag plaatsvinden voor de functie landbouw/natuur en beïnvloedingsgebied. Voor weilanden wordt een kleinere droogleggingsnorm dan voor overige landbouw aangehouden.   

Figuur 4-1: Optimale drooglegging (OOR) in cm onder maaiveld 
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4.2.2 Peilbeheeronderzoek In het onderzoek naar het huidige peilbeheer zijn eerst de peilregulerende kunstwerken be-paald; dit zijn duikers, stuwen, gemalen of sluizen. Een kunstwerk is peilregulerend als het voor een gebied van minimaal 25 ha een peilverschil van minimaal 10 cm ten opzichte van het bene-denstrooms gelegen gebied veroorzaakt. In de meeste gevallen kan het waterschap actief de instellingen van de kunstwerken bedienen door de hoogte in te stellen of open en dicht te doen. Sommige peilregulerende kunstwerken zijn echter niet bedienbaar.  Per kunstwerk is bepaald op basis van meetgegevens en veldkennis welke (streef)peilen1 onder normale omstandigheden worden gevoerd. Extreme omstandigheden (droog en nat) zijn in deze bepaling niet meegenomen. Bij de vaste constructies is het streefpeil gelijk aan de doorstroom-hoogte van het kunstwerk (BOK of drempel). Voor de streefpeilen wordt onderscheid gemaakt tussen drie verschillende omstandigheden. - Zomersituatie: de gemiddelde peilen onder normale omstandigheden in het zomerseizoen zijn bepaald. Dit is het zomerpeil in de huidige situatie; - Wintersituatie: de gemiddelde peilen onder normale omstandigheden in het wintersei-zoen zijn bepaald. Dit is het winterpeil in de huidige situatie; - Ondergrens wintersituatie: de peilen die 10 á 20 dagen per jaar worden bereikt of onder-schreden tijdens afvoerperiodes. Dit is de ondergrens winterpeil in de huidige situatie.  De peilregulerende kunstwerken vormen de benedenstroomse grenzen van de peilgebieden. De streefpeilen worden toegekend aan peilgebieden, maar dat wil niet zeggen dat het peil overal in het peilgebied gelijk is. Een peilgebied kan gezien worden als een hydrologische eenheid (in be-ginsel minimaal 25 ha groot) die ontwatert en gereguleerd wordt door één of meerdere peilregu-lerende kunstwerken. De streefpeilen gelden bij het peilregulerende kunstwerk.  
4.2.3 Peil-in-rust analyse Nadat de verschillende streefpeilen bij de peilregulerende kunstwerken in beeld zijn gebracht, wordt onderzoek gedaan naar de verhanglijn (hoogteverschil in waterspiegel) vanaf het peilregu-lerende kunstwerk tot bovenstrooms in de peilgebieden.  De eerste stap van het onderzoek is te bepalen hoe hoog het water in de watergangen staat als er geen water in het systeem stroomt (rust toestand, zie ook Figuur 4-3). De peilregulerende kunstwerken worden ingesteld op het streefpeil. Vanaf daar wordt berekend wat het waterpeil is in alle watergangen in het gebied. Stuwen, hoogliggende duikers of bodemhoogtes bepalen de waterstand verder bovenstrooms in het systeem. Deze analyse wordt uitgevoerd met de onder-grens winterpeil en met het zomerpeil.   
Figuur 4-2: principeschets “peil-in-rust analyse” voor waterlopenstelsel                                             
1 Voor stuw KST669 stuw de Buth en stuw KST719 Stuw Vissersverkorting is het streefpeil gecorrigeerd, omdat bekend is dat 
de peilschaal niet meer geijkt is. 
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Vervolgens wordt bepaald welke waterstand invloed heeft op een gebied. Indien het perceel is gedraineerd wordt het waterpeil bij de uitmonding van de drainage maatgevend voor het per-ceel. Als er geen drainage ligt worden de waterstanden geïnterpoleerd. Op deze wijze ontstaat een gebiedsdekkend beeld van de maatgevende waterstanden in een situatie zonder afvoer.   
Figuur 4-3: Principeschets voor de gebiedsdekkende peil-in-rust analyse  
4.2.4 Hydrologische indeling Als de peil-in-rust-berekeningen zijn uitgevoerd, kan het gebied ingedeeld worden in afwate-ringseenheden. Met de peil-in-rust analyse is de stroomrichting bepaald en waar welke percelen en lozingspunten op het oppervlaktewater afwateren. Met behulp van deze informatie worden afwateringseenheden afgebakend. Ook topografische kenmerken zoals dijken en wegen kunnen grenzen vormen van de afwateringseenheden. Een peilgebied bevat minimaal één afwaterings-eenheid.  De afwateringseenheden zijn ongeveer 25 ha groot. In de GGOR-berekeningen komt het water van één afwateringseenheid in een bijbehorend afvoerpunt in het watersysteem.   
4.2.5 Afvoerberekening De primaire waterlopen worden geschematiseerd in een SOBEK-model dat gebruikt wordt voor de stationaire GGOR berekeningen en de WB21 berekeningen (zie paragraaf 4.3).   In de GGOR berekeningen wordt gerekend met een stationaire stroming. Voor alle PWO-gebieden geldt in principe een standaard maatgevende afvoer van 10 mm/dag tenzij de maatgevende af-voer die eens per jaar voorkomt hoger wordt ingeschat op basis van een analyse van de debiet-meetreeksen bij de gemalen van afgelopen 5 jaar. In het gebied Othene is de maatgevende af-voer op basis van de meetreeksen bepaald. De afvoer die een per jaar voorkomt ligt aanzienlijk lager dan 10 mm/dag en er is geen reden om in dit gebied met een aangepaste  afvoernorm te rekenen.  Er worden drie verschillende winterberekeningen uitgevoerd: - Gem. wintersituatie:  De afwateringseenheden voeren 2 mm/dag (20% van de maatge-  vende afvoer (Normaal maatgevende afvoer (NMA)) naar de primaire watergangen en de peilregulerende kunstwerken zijn ingesteld op winterpeil. Deze situatie geeft een gemiddelde wintersituatie weer. - Afvoersituatie:   De afwateringseenheden voeren 5 mm/dag (50% van de maatge-  vende afvoer (Half maatgevende afvoer (HMA)) naar de primaire watergangen en de peilregulerende kunstwerken zijn ingesteld op ondergrens winterpeil. Deze half-maatgevende situatie geeft een bovengemiddeld natte wintersituatie weer die 10 á 20 dagen per jaar optreedt. - Maatgevende situatie:  De afwateringseenheden voeren 10 mm/dag af naar de primaire  
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watergangen en de peilregulerende kunstwerken zijn ingesteld op ondergrens winterpeil. Deze maatgevende situatie geeft een zeer natte wintersituatie weer die 1 á 2 dagen per jaar optreedt. Omdat het gemaal een lagere capaciteit heeft dan 10 mm/dag is de wer-king van het sluizencomplex buiten beschouwing gelaten.  
4.2.6 Peil-in-afvoer analyse Als de waterstanden die optreden bij verschillende afvoersituaties zijn berekend, worden deze verwerkt om een gelijkaardig manier als de peil-in-rust analyse die is beschreven in 4.2.3. De uitkomsten uit de afvoerberekeningen (zie paragraaf 4.2.5) voor de gemiddelde winter– en de afvoersituatie vervangen de hoogtegegevens in het primaire stelsel.    Vervolgens wordt bepaald welke waterstand invloed heeft op een gebied op dezelfde manier rekening houdend met de drainageligging. Op deze wijze ontstaat een gebiedsdekkend beeld van de maatgevende waterstanden in een wintersituatie in een gemiddelde situatie en een afvoersi-tuatie. De zomersituatie in rust in reeds in de peil-in-rust analyse bepaald.  De maatgevende situatie wordt enkel gebruik om het effect op de riolering te testen en wordt niet omgezet in een gebiedsdekkende kaart met waterstanden.  
4.2.7 Toetsing GGOR De berekende waterstanden uit paragraaf 4.2.3 en 4.2.6Fout! Verwijzingsbron niet gevonden., orden vergeleken met de maaiveldhoogte (zie paragraaf 3.6) en de optimale oppervlaktewater regime (OOR, zie paragraaf 4.2.1). Dit resulteert in een beeld hoe het volledige waterstelsel functioneert. Als het OOR groter is dan de afstand tussen de waterstand en het maaiveld is het te nat. Als de afstand tussen de waterstand en het maaiveld groter is dan de OOR is de situatie droog. Per peilgebied wordt bepaald welke percentage te nat en te droog is.   Voor het watersysteem geldt als criterium dat maximaal 10% van het peilgebied te nat mag zijn en dat het oppervlak te droog niet te groot mag zijn. Voor het percentage te droog is geen crite-rium vastgelegd maar er wordt naar gestreefd deze te minimaliseren. In de zomer is het opper-vlakte te droog van groter belang dan in de winter, omdat in de zomer de gewasgroei hiervan afhankelijk is. Situaties met een drooglegging van meer dan 40 cm groter dan optimaal worden als te droog beschouwd. Zwaardere gronden (schorgronden) worden pas als te droog beschouwd als de drooglegging meer dan 60 cm groter is dan optimaal, vanwege capillaire nalevering.   De maatgevende afvoerberekening wordt alleen gebruikt om het functioneren van de rioolover-storten te controleren. Het functioneren van de riolering wordt apart getoetst waarbij er geen rekening mee wordt gehouden dat het water bij de riooloverstorten tegen wordt gehouden door te hoge waterstanden in de sloten. Om er zeker van te zijn dat dit in de praktijk niet echt ge-beurt, wordt het watersysteem in de PWO getoetst op een afvoer die eens per jaar optreedt. In deze situatie is de bodem volledig verzadigd. Om deze situatie te verkrijgen moet het lang ach-ter elkaar regenen. Het stedelijke watersysteem is echter gevoeliger voor korte hevige neerslag met een veel hogere intensiteit maar een beperkt volume. In het landelijke systeem leidt deze bui dan weer nauwelijks tot problemen, omdat het geborgen wordt in de bodem. De toetsing op 
een maatgevende afvoer kan dan ook gezien worden als een ‘worst case scenario’. Met andere woorden, als het waterpeil in een maatgevende afvoer onder de drempel van de riooloverstorten blijft, is er geen stremming bij een normbui in het stedelijke gebied. 
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4.3 Waterbeheer onder extreme omstandigheden; WB21 methodiek 

4.3.1 Werknormen  Nationaal Bestuursakkoord Water In het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW) zijn normen voor de inrichting van de regionale watersystemen opgenomen. Deze normen drukken de aanvaardbaar geachte gemiddelde over-stromingskans per jaar uit voor de aangegeven vormen van landgebruik. Hierbij wordt gekeken naar situaties met extreme neerslag.   Bij de normering is een relatie gelegd tussen de aanvaardbaar geachte kans op overstroming als gevolg van grote hoeveelheden neerslag en de economische waarde van landgebruik respectieve-lijk te verwachten schade bij overstroming. Ook wordt bij de toepassing van de normering reke-ning gehouden met de bestendigheid en duurzaamheid van het betreffende grondgebruik. De werknormen zijn per grondgebruiktype weergegeven in Tabel 4-2. 
 
Tabel 4-2: Landelijke werknormen voor inundatie vanuit oppervlaktewater  
Normklasse,  
gerelateerd aan grondgebruiktype  

Aanvaardbare kans op 
inundatie 
[herhalingstijd, 1/jaar] 

Aanvaardbare oppervlak aan in-
undatie, maaiveldcriterium 
 Akkerbouw 1/25 jaar 1 procent Hoogwaardige land- en tuinbouw 1/50 jaar 1 procent Glastuinbouw 1/50 jaar 1 procent Grasland 1/10 jaar 5 procent Bebouwd gebied 1/100 jaar 0 procent  In de waterwet is in artikel 2.8 vastgelegd dat de normen voor afvoer- en bergingscapaciteit van de regionale wateren in de provinciale verordening moet worden opgenomen. Provincie Zeeland heeft in art. 4.5 van de omgevingsverordening Zeeland 2018 deze normen vastgesteld. Voor wat betreft de gestelde normen en de te onderscheiden vormen van grondgebruik is aansluiting ge-zocht bij het Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW-actueel), maar ook bij de Deelstroomge-biedsvisie Zeeland (2004). De provinciale normen wijken af van de werknormen in Tabel 4-3.  De gelijke norm voor alle landbouw pakt voor grasland strenger uit dan de landelijke norm, voor hoogwaardige land- en tuinbouw en bebouwing buiten het bebouwd gebied is de landelijke norm juist weer strenger.   

Tabel 4-3:  Normen provincie Zeeland 
Normklasse,  
gerelateerd aan grondgebruiktype 

Aanvaardbare kans op 
inundatie 
[herhalingstijd, 1/jaar] 

Aanvaardbare oppervlak aan in-
undatie, maaiveldcriterium 
 Bebouwing in bebouwd gebied 1/100 jaar 0 procent Glastuinbouw > 1 ha 1/50 jaar 1 procent Landbouw 1/25 jaar 1 procent  De normen zijn uitgedrukt in de kans dat het peil van het oppervlaktewater het niveau van het maaiveld overschrijdt (‘kans op inundatie vanuit oppervlaktewater’). Daarbij worden voor ver-schillende grondgebruiktypen uiteenlopende normen gehanteerd, variërend van eens per hon-derd jaar voor bebouwd gebied tot eens per tien jaar voor grasland. Per grondgebruiktype is ook een maaiveldcriterium van toepassing. Deze geeft aan welk deel van het gebied (%) mag inunde-ren bij de gegeven herhalingstijd. Bijvoorbeeld voor akkerbouw mag bij de maximum optredende waterstand met een herhalingstijd van eens in de 25 jaar niet meer dan 1% van het gebied inun-deren. Als er meer dan 1% van het gebied inundeert dan voldoet dit gebied niet aan de norm.    
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Waterschap Scheldestromen hanteert de normen uit de provinciale verordening als ondergrens.  In de toetsing wordt rekening gehouden met zowel de normen uit Tabel 4-2 als uit Tabel 4-3 
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.en de toetsing wordt getrapt uitgevoerd. Eerst wordt aan e strengste norm getoetst. Indien het faalt aan de strengste norm wordt de haalbaarheid van maatregelen bekeken en getoetst aan beide normen. Indien het watersysteem na zorgvuldig af-wegen van maatregelen niet voldoet aan de normen uit de provinciale verordening kan het wa-terschap voor deze gebieden besluiten om geen norm te hanteren. Het waterschap neemt deze gebieden op in de legger. Een gebied kan in de legger worden opgenomen indien het betreffende gebied behoort tot de 10% laagste gebieden zoals deze zijn aangeduid op de waterkansenkaart behorend bij het Omgevingsplan Zeeland 2018, dan wel andere met instemming van de gedepu-teerde staten in de legger aangeduide gebieden.   
4.3.2 Klimaat 

Bij de berekeningen is uitgegaan van de neerslagstatistieken, gebaseerd op het rapport “Actuali-
satie meteogegevens voor waterbeheer 2015”.  Voor wat betreft de klimaatscenario’s is uitge-gaan van de inzichten van het KNMI 2014.   
In 2014 heeft het KNMI “KNMI’14 klimaatscenario’s voor Nederland” gepubliceerd. Hierin worden 
4 mogelijke scenario’s beschreven die in 2050 op kunnen treden. Uitgaande van twee parame-ters; de wereldwijde temperatuurstijging en de verandering in luchtstromen. In de onderstaande figuur staan de scenario’s GH, WH, GL en WL weergegeven. De kans dat een scenario optreedt wordt door het KNMI gelijk geacht. In eerdere studies is altijd uitgegaan van een gemiddelde situatie. Door de mogelijkheden die de nieuwe stochastenmethode (zie paragraaf 4.3.3) biedt, is het mogelijk om in Othene uit te gaan van alle vier de scenario’s. Hiermee kan de bandbreedte van onzekerheid in de toekomstverwachting worden meegenomen in de overweging om te komen tot maatregelen.  

 
Figuur 4-4: landelijke klimaatscenario’s    In het onderzoek is ook het effect van de verwachtte zeespiegelstijging meegenomen. Hierbij is uitgegaan van het gemiddeld klimaatscenario, waarbij deze 30 cm stijgt in 2050.  
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4.3.3 Toetsing extreme omstandigheden De toetsing aan de werknormen wordt uitgevoerd op basis van de stochastenmethode. Dit is een statistische analyse waarbij voor diverse mogelijke toevalsvariabelen (=stochast) de kans van voorkomen wordt bepaald. Er wordt gebruik gemaakt van “de Nieuwe Stochastentool” (Siebe Bosch Hydroconsult; februari 2015). De versie die gebruikt wordt in deze analyse is 5.0.   Met behulp van deze tool wordt er gevarieerd in diverse onafhankelijke stochasten, te weten: - Neerslagvolume; - Neerslagpatroon; - Buitenwaterstand: Waterstanden op de Westerschelde; - Initiële condities van het grondwatersysteem; - Initiële condities oppervlaktewatersysteem; - Wandruwheid sloten zomerbegroeiing/winterbegroeiing.   
Figuur 4-5: Stochasten van invloed op de waterstanden in extreme omstandigheden     In het rapport Hoogwatertoetsing Othene worden deze stochasten nader toegelicht (Bijlage 1). Met behulp van de stochastentool in combinatie met het oppervlaktewatermodel worden de maximale piekwaterstanden berekend met een kans op voorkomen (overschrijden) van eens in de 10, 25, 50 en 100 jaar. Voor deze vier herhalingstijden wordt aan de hand van de berekende waterstanden en de maaiveldhoogte bepaald, op welke locaties er inundatie op kan treden van-uit de watergangen. De berekende inundatie wordt getoetst aan de werknormen zoals beschre-ven in paragraaf 4.3.1.    
4.4 Waterkwaliteit en ecologie; KRW methodiek In het Stroomgebiedbeheerplan van de Schelde (SGBP) zijn diverse maatregelen opgenomen om de KRW doelen te bereiken. Het gaat om maatregelen die bijdragen aan zowel een goede biolo-gische en chemische kwaliteit als om maatregelen om de morfologie en continuïteit (in de vorm van vispassages) te verbeteren waardoor er meer leefruimte/habitat voor vissen en andere wa-terorganismen ontstaat. Naast onderzoek naar de waterkwaliteit zelf komen in dit hoofdstuk ook de voorgenomen KRW-maatregelen voor dit gebied aan de orde. Onderzocht wordt hoe deze moeten worden uitgewerkt.  
4.4.1 Waterkwaliteit Voor de KRW-waterlichamen staan de doelen per waterlichaam beschreven in het KRW-Stroomgebiedbeheerplan van de Schelde (SGBP). Omdat het KRW-waterlichaam Othene niet na-tuurlijk is, maar valt onder de status sterk veranderd, zijn voor de biologie GEP-doelen afgeleid (GEP = gewenst ecologisch potentieel). Voor wateren in natuurgebieden zonder beïnvloeding van buitenaf (door mensen en/of vogels, ed.) gelden hogere doelen dan voor die in andere gebieden. De doelen (normen) voor de prioritaire stoffen en overige verontreinigende stoffen gelden voor alle wateren.  
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Op basis van de beschikbare gegevens en gebiedskennis worden de aanwezige knelpunten op het gebied van waterkwaliteit beschreven. Hierbij wordt extra aandacht besteed aan de Canisvlietse Kreek omdat dit een Natura 2000 gebied is waar kruipend moerasscherm voorkomt.  
4.4.2 Chloride Voor een goede ecologische kwaliteit is het van belang dat de chloridegehalten geen al te grote maandelijkse schommelingen vertonen. Het is daarbij van belang dat de waarden binnen de eco-logische zoutklasse blijven. Deze klassen zijn in de volgende tabel weergegeven.  
Tabel 4-4: Klasseverdeling chloridegehaltes. 
Cl- mg/L Klasse < 300 Zoet 301-1000 Zeer licht brak 301-3000 Licht brak 3001-10000 Brak > 10000 Sterk brak  

4.4.3 Oevers KRW-waterlichamen De aanleg van natuurvriendelijke oevers langs de KRW-waterlichamen is een belangrijke maatre-gel die voor de KRW wordt uitgevoerd. Hiermee kan de eutrofiëring teruggedrongen worden en tevens verbetert het de habitat voor vissen en andere waterorganismen.   In het onderzoek wordt in kaart gebracht welke oevers aan de KRW-doelstelling voldoen en wel-ke trajecten nog moeten worden ingericht.  
4.4.4 Vismigratie en visstandbeheer Binnen de PWO is nagegaan of de al eerder voor de KRW vastgestelde vismigratieknelpunten nog actueel zijn en of er knelpunten moeten worden toegevoegd. Door peilveranderingen is het mo-gelijk dat er nieuwe knelpunten ontstaan of juist worden opgelost. Het is mogelijk dat door een peilverandering aangebrachte vismigratievoorzieningen komen te vervallen doordat de peilen aan weerszijden gelijk worden. Ook kan het voorkomen dat bestaande vismigratievoorzieningen niet meer kunnen functioneren door een lager peil of juist een te hoge stroomsnelheid door een hoger peil. In alle gevallen is het wenselijk om ervoor te zorgen dat er geen achteruitgang is op de in het Stroomgebiedbeheerplan gestelde doelen, namelijk 60% van het beheergebied optrek-baar maken voor vis.  In het beheergebied worden visstandsonderzoeken uitgevoerd om te onderzoeken of de visstand in orde is. Hiermee kan ook gecontroleerd worden of de aanwezige vismigratievoorzieningen functioneren.  
4.4.5 Waterkwaliteit in stedelijk gebied Binnen de PWO is met name gekeken naar de waking van de overstorten. De relatie tussen over-storten en oppervlakwater en waterkwaliteitsaspecten wordt uitgevoerd in het waterkwaliteits-spoor, stedelijke wateropgave en de gemeentelijke- en basisrioleringsplannen (GRP en BRP).   
4.4.6 Zomer- en winterpeil In de hydrologische modelberekeningen en in de afweging van alle bij het peilbeheer betrokken belangen wordt de norm van maximaal 20 cm peilverschil tussen zomer en winter meegenomen.  
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5 Waterbeheer in de huidige situatie 
Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het huidige watersysteem in het gebied Othene. Het 
huidige waterbeheer en de knelpunten worden beschreven.  
5.1 Huidig peilbeheer Het PWO-gebied bestaat uit één hoofdafvoergebied “Othene”. In dit afvoergebied ligt het af-
voergebied “Margaretha-polder” die afvoert op het hoofdgebied. Van twee afvoergebieden (Campen en Paal) worden peilgebieden meegenomen die een relatie hebben met het hoofdaf-voergebied. De drie kleine afvoergebieden vallen buiten het onderzoek (zie paragraaf 3.7). Bin-nen het afvoergebied liggen peilregulerende kunstwerken. Dit zijn stuwen, gemalen of sluizen waar actief de peilen worden geregeld. Maar het kan ook vaste constructies als vaste stuwen of duikers betreffen. Bij de duikers is er pas sprake van peilregulerende functie als er sprake is van een abrupte sprong in het lengteprofiel én de onderkant van de duiker minimaal 10 cm boven zomerpeil ligt. De peilregulerende kunstwerken vormen de benedenstroomse grens van de peil-gebieden.   Voor de peilgebieden zijn de streefpeilen bepaald (zie paragraaf 4.2.2). Bij de vaste constructies is het streefpeil gelijk aan de doorstroomhoogte van het kunstwerk (onderkant duiker of drem-pel). Bij de regelbare kunstwerken is het streefpeil de instelling van het kunstwerk.  Het onderzoeksgebied bestaat in de huidige praktijk uit 89 peilgebieden. Van de 89 peilgebieden worden 81 opgenomen in het onderzoek. Er zijn verschillende oorzaken waardoor de 8 peilge-bieden niet worden meegenomen, zie figuur 5-1:  - 3 peilgebieden zijn vrij-afwaterend; - in 2 peilgebieden is de verwevenheid van de riolering en oppervlaktewater zo sterk dat het oppervlaktewater niet kan worden onderzocht op de wijze waarin het in de PWO gebeurd;  - 1 peilgebied stroomt zowel naar Campen als naar Othene en recent is dit peilgebied mee-genomen in het peilbesluit Campen en wordt niet meer meegenomen in dit onderzoek; - 2 peilgebieden liggen in Vlaanderen en wordt het peilbeheer uitgevoerd door Vlaanderen.   Twee van de Nederlandse peilgebieden (GPG821 en GPG835) hebben een instroomgebied vanuit Vlaanderen. Dit houdt in dat het Nederlandse peilbeheer direct invloed heeft op de waterstan-den in Vlaanderen. Deze peilgebieden zijn gesplitst in een Nederlands en Vlaams deel.  De Ne-derlandse normen gelden niet voor Vlaamse gebieden. Daarom worden deze gebieden wel ge-toond, om de Nederlandse invloed weer te geven, maar worden ze niet getoetst. Voor één van deze gebieden staat een stuw vlak over de grens op Nederlands grondgebied. Dit gebied wordt gerekend tot de peilgebieden en van deze stuw worden wel peilen vastgesteld.   De peilen in de 81 peilgebieden worden gestuurd met 94 kunstwerken. In Bijlage 2 zijn de peil-gebieden en peilregulerende kunstwerken op kaart weergegeven. Het belangrijkste streefpeilbe-palende kunstwerk is de uitwateringssluis in de woonwijk Othene. Het kunstwerk bestaat uit een uitwateringssluis en een pompinstallatie. Dit kunstwerk, gemaal Othene genoemd, zorgt voor het afvoeren van water naar de Westerschelde.   Verder zijn er 78 stuwen in het gebied aanwezig om de waterstanden te kunnen regelen, waar-van er 12 geautomatiseerd zijn. Om water uit lage gebieden te pompen zijn er 2 onderbemalin-gen. Er zijn en 3 opmalingen om water aan te voeren naar droogte gevoelige gebieden. Er zijn 9 duikers die het water op peil houden, deze kunnen niet gestuurd worden. In Figuur 5-1 staan de huidige peilgebiedsgrenzen weergeven. In Bijlage 3 staan de streefpeilen die bij het kunstwerk in de huidige situatie worden gevoerd, in Bijlage 8 staat het overzicht van de vigerende peilbe-sluiten. 
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Figuur 5-1: Kaart huidige peilgebieden 
  
5.2 Toetsing peilbeheer onder normale omstandigheden 

5.2.1 Huidige drooglegging In paragraaf 4.2.1 staat het optimale oppervlaktewater regime (OOR) beschreven. Dit is het op-timale verschil tussen het maaiveld en het oppervlaktewaterpeil. Het oppervlaktewaterpeil is gebiedsdekkend bepaald aan de hand van de peil-in-rust-analyse (zomersituatie) en de peil-in-afvoer-analyse op basis van de afvoerberekeningen (wintersituatie), zoals beschreven in § 4.2.  In Figuur 5-2 t/m Figuur 5-4 staan respectievelijk de toetsingen van de huidige waterstanden aan de optimale situatie voor een afvoersituatie met ondergrens winterpeil, normale situatie met winterpeil en een rustsituatie met zomerpeil. In de weergave wordt onderscheid gemaakt tussen 
situaties met een te kleine drooglegging (‘te nat’) en situaties met een te grote drooglegging 
(‘te droog’). De te natte situaties zijn blauw gekleurd en de te droge situaties lopen van geel over in rood naarmate het droger wordt. De berekende percentages van de oppervlakte “te nat” en “te droog” per peilgebied geven een indicatie van knelpunten. Minder dan 10% te nat is optimaal. Meer dan 25% te droog in de zomer is een indicator dat de peilen mogelijk te laag zijn. Bij meer dan 50% spreken we van te droge omstandigheden.  Een nadere omschrijving van de toetsing van de drooglegging in de huidige situatie per peilge-bied en bijbehorende detailkaarten is te vinden in de factsheets in Bijlage 6Bijlage 6. Ook is een tabel met de percentages per peilgebied te vinden in Bijlage 5. 
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Figuur 5-2: Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in een winter afvoersituatie (HMA)  
Figuur 5-3: Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in een gemiddelde wintersituatie (NMA) 
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Figuur 5-4: Toetsing actuele t.o.v. optimale drooglegging in een zomersituatie zonder afvoer  Van de 80 getoetste peilgebieden (één peilgebied,GPG1521, is niet getoetst omdat deze bijna volledig in Vlaanderen ligt) zijn in gemiddelde winteromstandigheden 17 peilgebieden met een oppervlak van meer dan 10% te nat, maar minder dan 20% te nat. In 2 peilgebieden is er zelfs meer dan 20% natter dan optimaal. In afvoersituaties neemt het aantal peilgebieden met meer dan 20% te nat toe naar 6. In de zomer hebben in totaal 27 peilgebieden een percentage te nat van meer dan 10%. Hiervan zijn 10 gebieden meer dan 20% te nat.  
Daarnaast wijst de toetsing uit dat in grote delen van het gebied de situatie ‘te droog’ is. In bij-na alle peilgebieden is meer dan 25% van het gebied te droog. In de wintersituaties is het groot-ste deel van de peilgebieden meer dan 50% te droog. In de zomer is dit iets beter vanwege de hoge zomer peilen maar ook dan is een derde van de peilgebieden meer dan 50% te droog.  
Tabel 5-1: Peilgebieden getoetst aan droogleggingsnormen  

Situatie <10% ‘te nat’ 10%-20% ‘te nat’ >20% ‘te nat’ 25%-50% ‘te droog’ >50% ‘te droog’ Winter,  afvoer 59 (10.048 ha) 15 (4.045 ha) 6 (720 ha) 13 (1.658 ha) 65 (13.060 ha) Winter,  gemiddeld 61 (12.620 ha) 17 (2.107 ha) 2 (94 ha) 12 (1.443 ha) 67 (13.348 ha) Zomer 53 (11.669 ha) 17 (2.375  ha) 10 (778 ha) 38 (7.866 ha) 22 (5.221 ha)   
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5.2.2 Stedelijk waterbeheer, waking riooloverstorten  De waking van de overstorten is getoetst bij maatgevende afvoer. De kritieke overstorten zijn in rood en oranje aangegeven in Figuur 5-5. Van de 138 operationele overstorten is er 1 overstort verdronken en 4 overstorten hebben een waking van minder dan 10 cm. Aan de zuidkant van Axel bevinden zich 4 kritieke overstorten waarvan 1 ook als verdronken uit de toetsing komt. De oorzaak is de forse opstuwing in het watersysteem. In Zaamslag ligt ook een kritieke overstort.  Als maatgevende afvoer is in Othene de standaard van 10 mm/d gebruikt. In werkelijkheid is dit lager. Daarom komen in de praktijk de waterstanden in een normale winter niet op het niveau dat gebruikt is voor de toetsing van de waking van de riooloverstorten. De waking is daarmee te streng getoetst en zal in werkelijkheid niet tot een kritieke situatie leiden.   
Figuur 5-5: Verschil drempelhoogte riooloverstorten en waterstand bij maatgevende afvoer  
 
5.3 Toetsing waterbeheer onder extreme omstandigheden In het kader van WaterBeheer 21ste eeuw is het hoofdwatersysteem van Othene getoetst op ex-treme neerslagomstandigheden. Vanuit de stochastentoetsing (zie Bijlage 1) zijn de waterstan-den berekend die in extreme omstandigheden kunnen optreden, evenals de inundatie die bij deze waterstanden plaats vindt. De inundatiepatronen zijn getoetst aan de NBW normen voor herhalingstijden en landgebruik. Dit levert de volgende kaartbeelden op: 1. Het inunderende oppervlak dat respectievelijk eens in 10, 25, 50 of 100 jaar inundeert. 2. Locaties die vaker inunderen dan toegestaan is vanuit de functie (normoverschrijding).  
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. en Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. laten de her-lingstijden van maaiveldinundatie en de normoverschrijding per functie zien in de huidige situa-tie bij het huidige klimaat. Door de klimaatwijziging neemt de inundatie verder toe. In Figuur 
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5-8 en Figuur 5-9 staan de herhalingstijden en normoverschrijdingen bij het meest hevige kli-maatscenario voor Othene (WL).  
Figuur 5-6: Herhalingstijd van maaiveldinundatie in de huidige situatie 
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Figuur 5-7: Normoverschrijding naar functie in de huidige situatie  
Figuur 5-8: Herhalingstijd van maaiveldinundatie bij huidige situatie na klimaatwijziging 
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Figuur 5-9: Normoverschrijding naar functie voor huidige situatie na klimaatwijziging  In Othene is er in 120,3 ha sprake van normoverschrijding in de huidige situatie met het huidige klimaat. Deze gebieden inunderen vaker dan toegestaan is vanuit de functie. Door de klimaat-wijziging neemt de omvang van dit gebied toe tot 146,6 ha in het meest hevige WL-scenario. Er is dan nog niet direct sprake van falen, omdat 1% inundatie per peilgebied is toegestaan voor alle functies m.u.v. bebouwing.  Uitgaande van het meest hevige klimaatscenario voldoen 20 van de 80 getoetste peilgebieden in Othene gebieden echter niet aan de norm (zie Figuur 5-10). Voor de landbouwgebieden inun-deert er meer dan 1% van het gebied eens in de 25 jaar of eens in de 50 jaar voor de kapitaal intensievere teelten of glastuinbouw. Voor bebouwing geldt dat de laagst gelegen panden eens in de honderd jaar inunderen. De wateropgave voor het hele gebied is 79,5 ha.   Met name de gebieden die rechtstreeks door gemaal Othene worden beïnvloed falen. Ook de laaggelegen natuurgebieden waar landbouwactiviteit plaatsvindt inunderen vaak. Daarnaast fa-len een aantal peilgebieden die afwateren via de Reuzenhoeksekreek.  
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Figuur 5-10: Falende peilgebieden in het WL2050 klimaatscenario  
5.4 Toetsing waterkwaliteit en ecologie  

5.4.1 Waterkwaliteit algemeen In het algemeen voldoet de waterkwaliteit in het PWO-gebied Othene niet aan de gestelde kwa-liteitseisen. Dit geldt zowel voor het KRW-waterlichaam als voor de overige wateren. De water-kwaliteit wordt sterk beïnvloed door het agrarische landgebruik met als belangrijkste problemen eutrofiëring door te hoge stikstof- en fosfaatgehalten, bestrijdingsmiddelen en te grote verschil-len tussen zomer- en winterpeil. Ook de kwel vanuit het Kanaal van Gent naar Terneuzen en de kwel vanuit de Westerschelde spelen een rol bij de eutrofiëring omdat de brakke/zoute kwel zorgt voor hogere fosfaatgehalten en andere stoffen zoals sulfaat.   In de Otheense kreek komt al het water uit stroomgebied Othene bij elkaar. De kwaliteit laat daar extra te wensen over met jaarlijkse blauwalgenbloeien en regelmatig vissterfte.  De Moerspuise watergang op het dekzandgebied is de enige kreekrestant waar ondanks de rela-tief hoge stikstof- en fosfaatgehalten de chlorofylgehalten laag zijn en het water helder is.  De ecologische waterkwaliteit wordt daarnaast sterk beïnvloed door de inrichting van de water-systemen, met name de overwegend steile oevers. De kwaliteit van het water in het PWO-gebied voldoet daarmee niet aan de doelstellingen.  
Canisvlietse kreek 
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De Canisvliet is een natuurgebied langs de grens met België en behoort tot Natura 2000. De doel-soort is het kruipend moerasscherm, een pioniersoort van vochtige tot natte graslanden. Het groeit in het grasland ten oosten van de kreek. Het kan waarschijnlijk niet tegen inundatie in het zomerseizoen. Daarom is er in 2012 besloten om een proef te doen waarbij het officiële vas-te peil (+0,10 m NAP) in de zomer met 2 stappen van 10 cm verlaagd werd. Door toenemende verdamping kon het kreekpeil geleidelijk verder zakken tot -0.20 m NAP aan het einde van de zomer. Inmiddels heeft Staatsbosbeheer de ontwikkeling van kruipend moerasscherm geëvalu-eerd, waarbij men tot de conclusie is gekomen dat door het verlaagde zomerpeil het gebied te-veel verdroogt. De oplossing kan zijn om het peil terug te verhogen met in de zomermaanden een stapsgewijze verlaging.  
5.4.2 Natuurvriendelijke oevers  Othene heeft één KRW-waterlichaam met een lengte van 44 km, zie ook Figuur 5-11. Langs het KRW-waterlichaam ligt in totaal 23 ha natuurvriendelijk aangelegde oever of natuurlijke rietoe-ver zoals bijvoorbeeld langs de Axelsche kreek; dat is 52% van de opgave. Daarnaast is boven-strooms nog 3 ha aangelegd; dat is 7% langs waterlopen die afvoeren op de waterlichamen. In totaal is er dus 59% natuurvriendelijke oever aanwezig.  
5.4.3 Vismigratie en visstandbeheer In KRW-waterlichaam Othene zijn visstand bemonsteringen uitgevoerd. Hieruit is gebleken dat het waterlichaam een divers bestand heeft aan vis, waarbij de opbouw van het bestand wordt beïnvloed door het zoutgehalte en de aanwezigheid van een vispassage. De visstand in PWO-gebied Othene is voor de KRW goed, maar er zijn verbeterpunten. Er zijn verschillende vismigra-tieknelpunten aanwezig die vismigratie niet mogelijk maken.  Knelpunten voor vismigratie kunnen bijvoorbeeld stuwen of gemalen zijn, waardoor vissen niet verder stroomopwaarts kunnen migreren. In de beleidsnota vis (2015) is een knelpuntenkaart opgenomen met daarin een lijst met prioritaire knelpunten. De afgelopen periode zijn in water-lichaam Othene de prioritaire knelpunten opgelost. Dit zijn de stuw de Buth, stuw Hulsterseweg, stuw Hulsterseweg 2, stuw Konijnenputten en stuw Beoosten- en Bewesten Blijpolder. Tussen watersysteem Othene en Paal is ook een vispassage gerealiseerd.  Enkele niet prioritaire knelpunten staan nog open voor onderzoek, zodat heel het KWR lichaam bereikbaar is voor vis, zie Figuur 5-11. Het gaat om de Stuwen Langeweg, Moerspui, Steenovens, de Hoogte en Pouckedijk. Bij de kleine kreek is ook een stuw aanwezig die het merendeel van de tijd geen barrière vormt voor vismigratie omdat deze plat ligt. Deze niet automatische stuw wordt onderzocht op functie. 
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Figuur 5-11: Locaties van aangelegde natuurvriendelijke oevers, vispassages en migratieknelpunten  

 
5.4.4 Zomer- en winterpeil Om de negatieve effecten van een laag winterpeil en hoger zomerpeil te beperken worden de peilverschillen tussen zomer en winter zo mogelijk beperkt tot 20 cm of minder. De verschillen tussen zomer- en winterpeil zijn te zien in Bijlage 3 en Figuur 5-12. In 21 peilgebieden is het verschil tussen zomer- en winterpeil groter dan 20 cm. In een van deze peilgebieden ligt ook het KRW waterlichaam Othene. De overige 9 peilgebieden waarin het waterlichaam Othene ligt heeft een peilverschil dat gelijk of minder is dan 20 cm. 
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Figuur 5-12: Verschillen tussen het gevoerde zomer- en winterpeil per peilgebied 
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6 Maatregelen ter optimalisatie watersysteem  
Nadat inzichtelijk is gemaakt hoe het huidige watersysteem van Othene werkt en de knelpunten 
in beeld zijn gebracht, is gekeken welke knelpunten we door middel van eenvoudige maatrege-
len kunnen oplossen. Deze maatregelen kunnen bestaan uit het aanpassen van het streefpeil of 
het robuuster maken van het watersysteem, hiervan weten we zeker dat ze een bijdrage leve-
ren aan een robuust watersysteem en geen nadere uitwerking behoeven. Deze maatregelen 
worden toegelicht in dit hoofdstuk. Voor andere knelpunten is nader onderzoek nodig om te 
bepalen wat optimaal is. Dit onderzoek staat beschreven in hoofdstuk 7.  
6.1 Integrale maatregelen Voor het gebied zijn een aantal maatregelen voorgesteld die knelpunten van meerdere beleids-doelen oplossen en niet toe te wijzen zijn aan één beleidsdoel. In Figuur 6-1 staan deze integra-le maatregelen weergegeven en in onderstaande paragrafen worden deze nader toegelicht. Voor gedetailleerde informatie wordt verwezen naar de factsheets in Bijlage 6. In deze bijlage zijn ook detailkaarten van de maatregelen opgenomen.     
Figuur 6-1: Integrale maatregelen  
6.1.1 Uitbreiding gemaalcapaciteit Othene Het afvoergebied Othene is voor een groot deel van de afvoer afhankelijk van de uitwaterings-sluis. Bij hoge waterstanden op de Westerschelde komt het voor dat spuien gedurende enkele dagen niet mogelijk is. In dat geval is het gebied voor de afvoer aangewezen op de pompen die 
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in de sluiskokers zakken en het water wegpompen. De afvoercapaciteit van de huidige bijmaling is onvoldoende. Voor een goede afwatering is een uitbreiding tot 11,5 mm/dag wenselijk. Mo-menteel is nog niet de helft hiervan beschikbaar. Een capaciteitsuitbreiding van 120 % ten op-zichte van de huidige capaciteit is nodig. Momenteel worden de peilen laag gehouden om een buffer te hebben om de slechte afvoerdagen te kunnen overbruggen. Door deze capaciteitsuit-breiding is het gebied minder gevoelig voor inundaties en ontstaat er ruimte in het watersysteem om de peilen onder normale omstandigheden af te stemmen aan de optimale situatie. Bij de realisatie zal nadrukkelijk gestreefd worden om geluidshinder te verminderen.    
6.1.2 Natuurvriendelijke oevers Voor de KRW-opgave is er nog 12,28 km nvo nodig. Echter worden er alleen nvo´s aangelegd op locaties waar er tevens een opgave voor WB21 of GGOR is. In 4 peilgebieden is er een opgave voor waterberging (WB21) en is een KRW-lichaam aanwezig. Daar kunnen natuurvriendelijke oe-vers aangelegd worden. Dit gebeurt alleen als de grondeigenaar een verzoek tot versterking van de oevers indient. In bovenstaande situaties worden alleen natuurvriendelijke oevers aangelegd en geen reguliere oeverbescherming. Omdat op dit moment nog niet bekend is waar een aan-vraag wordt ingediend, staat deze maatregel niet op de kaart.  
6.1.3 Maatregelen ten zuiden van Nieuwe Karnemelksestaat In peilgebied GPG835 is het bij afvoersituaties te nat en in extreme omstandigheden voldoet het gebied niet aan de WB21 norm. Tevens bevindt zich hier een natuurgebied met kreken die bijna droogvallen. Door het natuurgebied te verbinden met het Pereboomsgat en te isoleren van het landbouwgebied, wordt een grote verbetering gerealiseerd. Het gebied krijgt een eigen water-huishouding die is afgestemd op de functie. Hierbij wordt rekening gehouden met de vispasseer-baarheid.  Door deze omdraaiing van de stroomrichting van het natuurgebied, wordt het landbouwgebied met te veel inundatie ontlast. Naar verwachting voldoet het gebied dan nog niet aan de norm. Hiervoor is een verruiming van de waterlopen en inliggende duikers nodig. Met deze verruiming worden ook de afvoerproblemen onder normale omstandigheden opgelost.   Langs de grens loopt een waterloop die afwatert op het Pereboomsgat. Het peilbeheer van het Pereboomsgat is een bevoegdheid van Vlaanderen. Het is bekend dat de afvoer van deze water-loop beperkt is en lokaal overlast veroorzaakt. Het verruimen moet worden uitgevoerd in sa-menwerking met de polder Moerbeke om een optimale situatie te bereiken.  
6.1.4 Maatregelen rondom Linies van Axel De linies van Axel zijn ingericht als natuurgebied (peilgebied GPG1006). Om een optimale situa-tie te verkrijgen is een peilverhoging nodig. De stuw Konijnenputten verliest zijn functie waar-door er een visbarrière in het waterlichaam verdwijnt tussen peilgebieden GPG1006 en GPG1005. Door de peilverhoging is het noodzakelijk om het peil goed te kunnen beheren en stuw Beoosten- en Bewesten Blijpolder moet worden geautomatiseerd. Hiervoor moet de toeganke-lijkheid van de stuw worden verbeterd om storingen aan de stuw snel te kunnen oplossen.  De peilverhoging heeft ook effect op de een aantal landbouwpercelen. Het effect op de grond-waterstand in deze percelen wordt in kaart gebracht. De negatieve effecten worden met maat-regelen in het secundaire stelsel gecompenseerd. Om de peilverhoging mogelijk te maken is het noodzakelijk om de aanwezige visplaatsen bij de Konijnenput van de visvereniging te verhogen, omdat ze anders onder water komen te staan. De terreinbeheerder maakt afspraken met de pachters van het natuurgebied dat het waterbeheer afgestemd wordt op de natuurfunctie.   
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6.1.5 Maatregelen bij Canisvliet Het peilgebied rondom de Canisvliet (GPG1233) is grotendeels ingericht als natuurgebied. Er zijn nog wel landbouwpercelen aanwezig in het zuidwesten. Om voor beide functies een beter peil te realiseren wordt dit peilgebied gesplitst. In het natuurgebied kan het peil worden verhoogd, wat goed is voor de natuurwaarden. De terreinbeheerder maakt afspraken met de pachters van het natuurgebied dat het waterbeheer afgestemd wordt op de natuurfunctie. Het type vegetatie in het natuurgebied gedijt goed in extreme omstandigheden. Als het natuurgebied is afgesplitst kan het in extreme natte omstandigheden gaan functioneren als buffer om water te bergen. In het landbouwgebied worden de peilen verlaagd. De afvoer wordt daar verbeterd. Hierdoor kan ook meer kwel worden afgevangen door de aanwezige waterloop en er naar verwachting minder per-ceelskwel optreedt.    
6.1.6 Maatregelen in Van Lyndenpolder en Reuzenhoek De Van Lyndenpolder (peilgebied GPG804) heeft bekende afvoerproblemen zowel in normale als extreme omstandigheden. De afvoer in deze polder wordt verbeterd zodat de overlast afneemt. Om het systeem robuust te maken wordt ook de verdere afvoer via de Reuzenhoekse kreek ver-beterd (peilgebied GPG759). Het natuurlijke karakter van de kreek wordt hersteld, door het aan-leggen van natuurvriendelijke oevers. De oevers zorgen voor extra berging bij extreme neerslag, waardoor de peilen in dit peilgebied en aangrenzende gebieden minder snel zullen stijgen. Ook dient het een KRW-doel. Omdat de KRW-lichamen onvoldoende zijn ingericht, mag deze kreek die aansluit op een KRW-lichaam worden meegerekend.   
6.1.7 Maatregelen in Beoosten Blijpolder In de Beoosten Blijpolder (peilgebied GPG1003) is het overgrote deel van het peilgebied te droog. Om dit tegen te gaan is een opmaling aangelegd zodat het droogste deel aanvoer van zoet water krijgen. De toevoer van het gemaal is echter beperkt door dat het waterloopprofiel instabiel is. Het profiel kan voldoende verruimt worden en met moderne techniek kan dit profiel in stand worden gehouden.   Als dit gerealiseerd is, kan de splitsing van het peilgebied worden onderzocht, waardoor WB21 en GGOR problemen worden opgelost. Dit wordt verder omschreven in paragraaf 7.1.5.  
6.1.8 Overige integrale maatregelen In een aantal peilgebieden is de afvoercapaciteit van het waterlopenstelsel onvoldoende om het water goed af te voeren. Dit veroorzaakt natte plekken in normale afvoeromstandigheden maar soms ook ongewenste inundaties. De verruiming is opgenomen als maatregelen als de dimensio-nering van de waterlopen en duiker op een eenvoudige wijze kan worden bepaald.    
6.2 Maatregelen voor peilbeheer onder normale omstandigheden Naast de peilvoorstellen vanuit de integrale maatregelen zijn er ook maatregelen, die nodig zijn om het peilbeheer onder normale omstandigheden te optimaliseren, zie Figuur 6-2. Een aantal duikers die verspreid over het gebied te natte situaties veroorzaken door hun hoge ligging, wor-den verlaagd. Als het nodig is wordt de waterloop op deze locaties ook verdiept. Om de natte situaties op te lossen, die in afvoersituaties ontstaan door te veel opstuwing in het primaire stel-sel, worden enkele waterlopen en duikers verruimd.   In een aantal gebieden worden de peilen bij het kunstwerk hoger ingesteld (zie ook paragraaf 
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. en paragraaf 6.5). Dit verkleint het aantal gebieden met en te grote drooglegging. In andere gebieden gaat de maatregel gepaard met peilverlaging om 
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het percentage te nat te laten voldoen aan de droogleggingseis. Om dit mogelijk te maken zijn nieuwe stuwen nodig.   Tevens zijn in een aantal gebieden maatregelen opgenomen om het huidige peilbeheer goed te kunnen voeren. Het betreft het herstellen van stuwen of plaatsen van afsluiters om lekkage naar omliggende gebieden te verminderen. De voorgestelde toekomstige peilgebiedsbegrenzing is weergegeven op de overzichtskaart in paragraaf 6.5 en in de factsheets Bijlage 6, waar tevens de verschillen zijn weergegeven ten opzichte van de huidige situatie. Voor de beheermarges wordt verwezen naar paragraaf 0.   
Figuur 6-2: Maatregelen t.b.v. peilbeheer onder normale omstandigheden 
 
 
6.3 Maatregelen voor waterbeheer onder extreem natte omstandigheden Om ongewenste inundaties te voorkomen worden er onder meer integrale maatregelen geno-men, zoals deze beschreven staan in paragraaf 6.1. Daarnaast zijn er ook maatregelen die enkel betrekking hebben op het voorkomen van inundaties. Een onderdeel hiervan is het plaatsen van een stuw waardoor in extreme omstandigheden ook water via Paal kan worden afgevoerd. Er zijn gebieden waar inundaties plaatsvinden in bestaande natuurgebieden die ook voor landbouw worden gebruikt. In deze gebieden is het de verantwoordelijkheid van de terreinbeheerder om afspraken te maken met de pachters dat het peil is afgestemd op de natuurfunctie en dat de bescherming tegen inundatie niet overal voldoet aan landbouwnorm.     
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Figuur 6-3: Maatregelen ten behoeve van waterbeheer onder extreme omstandigheden   
6.4 Maatregelen voor waterkwaliteit en ecologie Het aanleggen van natuurvriendelijke oevers valt onder de integrale maatregelen omdat alleen natuurvriendelijke oevers aangelegd worden als er naast een KRW-opgave ook een WB21- of GGOR-opgave ligt.  De waterkwaliteit wordt in algemene zin negatief beïnvloed door een overmaat aan meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen, welke onder meer afkomstig zijn uit de landbouw. Voor de aanpak van emissies uit de landbouw ondersteunt het waterschap de sector in het Deltaplan Agrarisch Waterbeheer (DAW). Het DAW heeft (o.a.) als doel een bijdrage te leveren aan de wa-teropgaven in agrarische gebieden. Dit gebeurt door het delen van kennis en praktijkervaring van andere agrariërs, initiatieven te stimuleren en te faciliteren en door gebiedsprocessen te starten.  
6.5 Peilvoorstel Na het nemen van de benodigde maatregelen worden de peilgebiedsgrenzen en streefpeilen in een aantal peilgebieden aangepast. Hierdoor ontstaan 90 peilgebieden waarvoor een peil wordt vastgelegd. Bij 69 peilgebieden zijn er op dit moment geen wijzigingen in peilgebiedsgrens en de streefpeilen voorgesteld. In 6 peilgebieden worden enkel de streefpeilen gewijzigd en niet de peilgebiedsgrens. Het gaat om peilverhoging die in de zomer, in de winter of jaarrond wordt doorgevoerd.   
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De overige 15 peilgebieden hebben wel een andere grens na het nemen van de maatregelen. Dit betekent soms dat een peilgebied in meerdere peilgebieden gesplitst wordt, hierdoor ontstaat een nieuw peilgebied. In andere gevallen wordt een deel van een peilgebied bij een ander peil-gebied gevoegd. In één geval worden twee hele peilgebieden samengevoegd. Voor 3 peilgebie-den wordt een deel van het peilgebied afgesplitst, maar blijft het streefpeil gelijk in het blij-vende deel. In de overige 12 peilgebieden is er sprake van een wijziging in de peilgebiedsgrens, waardoor voor (delen van) de nieuwe peilgebieden een nieuw streefpeil wordt vastgelegd.   Het onderzoeksgebied bestaat na de uitvoering van de maatregelen uit 90 peilgebieden, die op peil worden gehouden door 99 peilregulerende kunstwerken: 1 uitwateringssluis met pompen, 7 gemalen, 80 stuwen en 10 duikers. Voor 5 peilgebieden wordt geen peil vastgesteld. Voor 1 peil-gebied wordt een peil vastgesteld, maar kan deze worden aangepast op aangeven van de autori-teiten in Vlaanderen. In Figuur 6-4 staan de peilgebiedsgrenzen van het voorstel weergeven. In Figuur 6-5 en Figuur 6-6 staan de gebieden waar peilen worden veranderd. In Bijlage 4 zijn de voorgestelde peilgebieden en peilregulerende kunstwerken op kaart weergegeven. De voorge-stelde streefpeilen zijn ook per peilgebied opgenomen in de factsheets, zie Bijlage 6. 
 

 
Figuur 6-4: Voorgestelde peilgebieden 
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Figuur 6-5: Peilwijziging winter   
Figuur 6-6: Peilwijziging zomer 
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Tabel 6-1: Voorgestelde peilen per peilgebied en verschil t.o.v. de huidige situatie (m t.o.v. NAP)   
Voorgesteld 
peilgebied 

Kunstwerk Voorgestelde peilen  
(m t.o.v. NAP) 

Huidig peil-
gebied 

Verschil t.o.v. huidige streef-
peil (m) 

Zomer Winter Ondergrens 
Winter 

Zomer Winter Ondergrens 
Winter GJP1055 KST757  +0,05 -0,25 -0,25 GPG863    GJP1056 KST760  -0,40 -0,70 -0,70 GPG809    GJP1057 KST762, KST981  -0,15 -0,35 -0,35 GPG823 +0,1 +0,1 +0,1 GJP1058 KST1435; Nieuw te plaatsen stuw -0,60 -0,80 -0,80 GPG784  +0,1 +0,1 GJP1059 KST816  -0,80 -1,00 -1,20 GPG770    GJP1060 KST672, KST1067  -1,10 -1,30 -1,30 GPG753    GJP1061 KST755  -0,50 -0,70 -0,80 GPG810    GJP1062 KST756 -0,50 -0,85 -0,85 GPG805    GJP1063 KST980  -0,50 -0,70 -0,70 GPG791    GJP1064 KST731 -1,20 -1,50 -1,50 GPG745    GJP1065 KST1169  -0,10 -0,10 -0,10 GPG1234    GJP1066 KST817  -0,10 -0,45 -0,45 GPG833    GJP1067 KST824, KGM142  +0,60 -0,20 -0,20 GPG918    GJP1068 KST822  +0,20 -0,20 -0,20 GPG912    GJP1069 KST673  -0,80 -1,00 -1,00 GPG1496    GJP1070 KDU61277 -0,10 -0,10 -0,10 GPG1497    GJP1071 KST677  -1,10 -1,20 -1,20 GPG1504    GJP1072 KDU61279 -0,10 -0,10 -0,10 GPG1505    GJP1073 KST967  -0,80 -0,90 -0,90 GPG774  +0,1 +0,1 GJP1074 KST968  -1,10 -1,30 -1,30 GPG761    GJP1075 KST811, KST1428; nieuw te plaatsen stuw -0,70 -0,70 -0,70 GPG761 +0,4 +0,6 +0,6 GPG838    GJP1076 KST969  +0,05 +0,05 +0,05 GPG866    GJP1077 KST765  -0,35 -0,70 -0,70 GPG793    GJP1078 KST772 -0,40 -0,40 -0,40 GPG1236    GJP1079 KST773  -0,70 -0,90 -0,90 GPG777    GJP1080 KST804  -1,10 -1,30 -1,30 GPG1498    GJP1081 KST770  -0,70 -1,00 -1,00 GPG1508    GJP1082 KST771  -0,90 -1,20 -1,20 GPG1507    GJP1083 KDU71737 -1,15 -1,15 -1,15 GPG1500    GJP1084 KST1222  -0,65 -0,65 -0,65 GPG1503    GJP1085 KST1142  +0,00 +0,00 +0,00 GPG1511    GJP1086 KST1143  +0,00 +0,00 +0,00 GPG1512    GJP1087 KST982  -0,90 -1,00 -1,10 GPG1510    GJP1088* KST971  +0,05 -0,65 -0,65 GPG1509    GJP1089 KGM134, KSL15 -1,40 -1,60 -1,60 GPG1510 -0,5 -0,6 -0,5 GPG1499    GJP1090 KST1430; Nieuw te plaatsen stuw -0,60 -0,80 -0,80 GPG792 -0,2 -0,15 -0,15 GPG1499 +0,8 +0,8 +0,8 GJP1091 KST1429; Nieuw te plaatsen stuw -0,40 -0,60 -0,60 GPG792  +0,05 +0,05 GJP1092 KST758  -0,10 -0,40 -0,40 GPG824    GJP1093 KGM171  -0,65 -0,75 -0,75 GPG1021    GJP1094 KST749  +0,20 +0,20 +0,20 GPG1145    GJP1095 KST1150, KST1170  +0,00 +0,00 +0,00 GPG1240    GJP1096 KST1203  -0,30 -0,50 -0,50 GPG1241    GJP1097 KST759  -0,45 -0,70 -0,70 GPG811    GJP1098 KST1047 -0,30 -0,30 -0,30 GPG1242    
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GJP1099 KST812  -1,00 -1,20 -1,20 GPG759    GJP1100 KST1046  -0,40 -0,60 -0,60 GPG1144    GJP1101 KST1219  -0,65 -0,65 -0,65 GPG1239    GJP1102 KST827, KST1375 +0,30 +0,15 +0,15 GPG933    GJP1103 KST818, KGM152 -0,55 -0,55 -0,55 GPG1003    GJP1104 KDU61275 -1,00 -1,00 -1,00 GPG1506    GJP1105 KST828  -0,20 -0,20 -0,20 GPG836    GJP1106 KST825  -0,20 -0,50 -0,50 GPG1004  +0,15 +0,15 GJP1107 KST815, KST1251 -0,35 -0,50 -0,50 GPG1005    GPG1006 +0,3 +0,15 +0,15 GJP1108* KST970  +0,25 +0,25 +0,25 GPG1055    GJP1109 KST819  +0,40 -0,20 -0,20 GPG946    GJP1110 KST808  -0,20 -0,45 -0,45 GPG830    GJP1111 KST826  +0,20 +0,00 +0,00 GPG887 +0,1 +0,1 +0,1 GPG835 +0,45 +0,45 +0,45 GJP1112* KST1073  +0,60 +0,30 +0,30 GPG970 +0,1   GJP1113 KST807, KGM147  +0,50 +0,20 +0,20 GPG1052 +0,1   GJP1114 KGM148  -0,50 -0,50 -0,50 GPG718    GJP1115 KST670  -0,25 -0,45 -0,45 GPG835    GJP1116 KST1431 en KST1433; Nieuw te plaatsen stu-wen +0,20 +0,20 +0,20 GPG835 +0,45 +0,65 +0,65 GJP1117 KST810  -0,50 -0,70 -0,70 GPG800    GJP1118 KST699  -1,10 -1,15 -1,15 GPG752    GJP1119 KST719  +0,10 +0,20 +0,20 GPG1233 +0,2 +0,1 +0,1 GJP1120 KST732  -0,25 -0,40 -0,40 GPG821    GJP1121 KST671  -0,60 -0,70 -0,70 GPG781    GJP1122 KST769  +0,15 -0,15 -0,15 GPG889    GJP1123 KST799  +0,10 +0,10 +0,10 GPG885    GJP1124 KST800  -0,50 -0,80 -0,80 GPG798    GJP1125 KST724, KST1090  +0,00 +0,00 +0,00 GPG868    GJP1126 KST723  +0,00 -0,20 -0,20 GPG1513    GJP1127 KST802  +0,30 +0,10 +0,10 GPG917 +0,1 +0,1 +0,1 GJP1128 KST1072  -0,60 -0,60 -0,60 GPG834    GJP1129* KST803 -0,30 -0,30 -0,30 GPG767    GJP1130 KDU66509 +3,90 +3,90 +3,90 GPG994    GJP1131 KST984, KDU56254 -0,25 -0,45 -0,55 GPG828    GJP1132 KDU68444 +0,60 +0,60 +0,60 GPG993    GJP1133 KDU65998 +4,90 +4,90 +4,90 GPG996    GJP1134 KDU68443 +2,70 +2,70 +2,70 GPG992    GJP1135 KGM190  Geen peilen vastgesteld GPG1502    GJP1136 KGM191 Geen peilen vastgesteld GPG1501    GJP1137 N.v.t. Geen peilen vastgesteld GPG1516    GJP1138 N.v.t. Geen peilen vastgesteld GPG1517    GJP1139 N.v.t. Geen peilen vastgesteld GPG1518    GJP1140 KST823  -0,40 -0,70 -0,70 GPG804    GJP1147** KST963  +0,00 +0,00 +0,00 GPG1521    GJP1148 KDU70111 -0,15 -0,15 -0,15 GPG1233 -0,05 -0,25 -0,25 GJP1149 KST1436; Nieuw te plaatsen stuw -0,40 -0,60 -0,60 GPG1499 +1 +1 +1 GJP1150 KST820 -0,70 -0,90 -0,90 GPG784 0,1   *) voor deze peilgebieden is het streefpeil niet de waterstand, maar de instellingshoogte van het kunstwerk   **) dit peilgebied ligt volledig in Vlaams gebied (kunstwerk staat op Nederlands gebied), peil kan in overleg met de autoriteiten in Vlaanderen worden aangepast.    
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6.5.1 Geldigheid peilen en afwijkingen De peilen worden voorgesteld als waterpeilen bij een peilregulerend kunstwerk (stuw, gemaal, sluis of duiker) en worden aan de benedenstroomse zijde van de peilgebieden ingesteld. In ver-band met de sturing van de kunstwerken is een bandbreedte rondom het streefpeil nodig. Deze bandbreedte is afhankelijk van het type kunstwerk en de hydrologische omstandigheden. Het streefpeil komt overeen met de gemiddelde waterstanden die optreden.  De beheermarge van het streefpeil onder normale omstandigheden is +/-10 cm ten opzichte van het vastgestelde streefpeil om in te kunnen spelen op de weersomstandigheden, tenzij in de toelichting anders is vermeld.   
Normale omstandigheden De zomerpeilen zijn richtinggevend voor normale, gemiddelde situaties met een neerslagtekort. De winterpeilen zijn richtinggevend voor een gemiddelde afvoersituatie bij neerslagoverschot. In geval van hogere afvoersituaties (die 10 á 20 dagen per jaar optreden) kunnen de stuwen en ge-malen lager worden ingesteld. Dit wordt een ondergrens genoemd. In het onderzoek zijn de on-dergrenzen van de in te stellen peilen per peilgebied bepaald. De marge van 10 cm onder win-terpeil blijkt in de meeste peilgebieden voldoende voor een goede afvoersituatie. In vier peilge-bieden (GJP1059, GJP1061, GJP1087 en GJP1131) wordt een ondergrens gehanteerd.  In peilgebied GPG718 is er een afwijkend peilbeheer bij gemaal Moerbekepolder. Hier wordt onderscheid gemaakt tussen een droog-weer en een nat-weer sturing onafhankelijk van het sei-zoen. Deze sturing is op basis van de snelheid van de peilstijging. Bij een snelle peilstijging (nat-weer situatie) slaat het gemaal aan bij streefpeil en pompt het gemaal tot 20 cm onder streef-peil. In de overige situaties stijgt het peil rustig verder en slaat het gemaal pas aan als de bo-vengrens wordt bereikt. Bij streefpeil slaat de pomp weer uit. De ondergrens is in de zomer en winter -0,70 m NAP.  Voor beregening kan waterconservering wenselijk zijn. Indien er een behoefte bestaat om te beregenen kan indien de omstandigheden het toelaten de waterstand in het voorjaar tot 10 cm opgezet worden boven het zomerpeil. Beregening wordt toegelaten tot de waterstand gezakt is tot het zomerpeil. Bij het ontbreken van wateraanvoermogelijkheden kan peilhandhaving in de zomer onder natuurlijke omstandigheden niet mogelijk zijn door neerslagtekort.   De overgang van winterpeil naar zomerpeil zal trapsgewijs plaatsvinden in de periode maart- april. De overgang van zomerpeil naar winterpeil zal eveneens trapsgewijs plaatsvinden, maar dan in de periode september-oktober. Met de overgang en de periode zal flexibel worden omge-gaan, rekening houdend met weersomstandigheden in relatie tot uit te voeren grondbewerking.  
Extreme omstandigheden Onder bepaalde extreme weersomstandigheden kunnen afwijkingen van de streefpeilen in het peilbesluit voorkomen buiten de beheermarge. Dit kan zich voordoen in zowel de winter- als de zomersituatie. Indien de afvoersituatie extremer wordt dan de afvoersituatie die 10 á 20 dagen per jaar optreedt kunnen grotere afwijkingen van de streefpeilen nodig zijn. Het peilbeheer zal zodanig worden gevoerd dat schade aan de functies zoveel mogelijk wordt voorkomen. In som-mige gebieden zullen lagere peilen bij de stuwen gevoerd worden om schade in het peilgebied te voorkomen en in andere delen zal het peil hoger worden ingesteld om schade in het beneden-strooms gelegen gebied te voorkomen. Bij aanhoudend neerslagoverschot in de zomer kan het waterschap beslissen lagere peilen in te stellen.  Naast periodes met veel neerslag kan ook de situatie ontstaan dat er sprake is van extreme droogte. Deze situatie kan zich eveneens voordoen in zowel de zomer- als wintersituatie.  
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Ook in deze situatie zal het peilbeheer zodanig gevoerd worden dat schade aan functies zoveel mogelijk wordt voorkomen. Het waterschap kan beslissen om in deze situatie hogere peilen in te stellen.    
Overige omstandigheden Ook in andere omstandigheden kan tijdelijk van het peilbesluit worden afgeweken. Dit kan het geval zijn in de volgende situaties: normale onderhoudswerkzaamheden, muskusratten bestrij-ding, uitvoering van proefprojecten of calamiteiten. In deze gevallen wordt gestreefd naar het zoveel mogelijk beperken van de nadelige effecten van de peilafwijking.  
6.5.2 Beheermarges aanvoer In het gebied staan drie opvoergemalen om het water terug het gebied in te pompen, om te voorkomen dat de peilen te ver wegzakken. In de praktijk betekent dit dat het peil lokaal opge-zet moet worden, om voldoende verhang te creëren om het water op de gewenste locatie te krijgen. Omdat wateraanvoer structureel plaatsvindt, dient dit wel binnen de grenzen van het peilbesluit plaats te vinden. Om duidelijkheid te scheppen voor de aanvoersituatie stelt het wa-terschap bij deze opvoergemalen afwijkende bovengrenzen vast. Hiervoor is een analyse ge-maakt van de maximale peilen tijdens de aanvoersituaties in de periode 2015-2020.  In Tabel 6-2 staan de opvoergemalen in de peilgebieden waar aanvoer plaatsvindt vermeldt met de bovengrens. Deze grenzen wijken af van de reguliere beheermarges.  
Tabel 6-2 Afwijkende bovengrenzen voor opvoergemalen 
Kunstwerk Naam GJPcode Streefpeil zomer  

(m t.o.v. NAP) 
Bovengrens  
(m t.o.v. NAP) KGM142 Gemaal Catharinapolder GJP1067 +0,60  +0,75 KGM147 Gemaal Varampepolder GJP1113 +0,50 +0,75 KGM152 Gemaal Eerste Verkorting GJP1103 -0,55 +0,75  

6.5.3 Sturing automatische stuwen In het gebied komen na het uitvoeren van de maatregelen 13 automatische stuwen. In Tabel 6-3 staat de sturing van deze stuwen beschreven.  
Tabel 6-3 Sturing automatische stuwen 

Code kunstwerk Sturing KST724 Ameliaweg Sturing op bovenstrooms peil en maximale overstortende straal KST800 Gemeenschappelijke weg Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST670 Moerspui Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST731 Steenovens Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST815 Beoosten- en Bewesten Blij-polder Na automatisering sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST719 Vissersverkorting Sturing op bovenstrooms peil en maximale overstortende straal KST732 Langeweg Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST1090 Sasdijk, west Sturing op bovenstrooms peil en maximale overstortende straal KST669 De Buth Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST677 Pouckedijk Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST667 De Hoogte Sturing op bovenstrooms peil, geen berging KST749 Verkorting, Terneuzen Bij een benedenstrooms peil van +0,10 m NAP, water bergen in na-tuurgebied tot waterpeil +0,70 m NAP wordt bereikt KST812 Reuzenhoek Sturing op bovenstrooms peil, geen berging   
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6.6 Effect voorgestelde maatregelen 

6.6.1 Effect peilbeheer onder normale omstandigheden 

Effecten op doelrealisatie landbouw  Het effect op de landbouw is positief. De ontwatering wordt op locaties verbeterd en/of het peil wordt aangepast. In een aantal peilgebieden zijn de landbouwfunctie en de natuurfunctie ge-splitst, waardoor het peil beter kan worden afgestemd op de landbouw. Daarmee wordt de drooglegging geoptimaliseerd, waardoor de doelrealisatie landbouw toeneemt.  
Effecten op bodemdaling en zettingen In het peilgebied worden peilwijzigingen en maatregelen voorgesteld. Om knelpunten op te los-sen worden peil verlaagd. In gebieden met veen in de ondergrond en overige zettingsgevoelige gebieden is hier heel voorzichtig mee omgegaan. In Othene is de zettingsgevoeligheid gering.  In de omgeving van bebouwing en infrastructuur zal nader onderzoek naar het lokale effect wor-den uitgevoerd en aanvullende maatregelen worden niet uitgesloten.  
Effecten op gebouwen en infrastructuur In en rond de verschillende kernen zijn peilveranderingen voorzien. Voor de meeste kernen een beperkte peilverlaging, waardoor de afwatering verbeterd. Peildalingen kunnen verder effect sorteren op oudere panden, omdat deze niet (goed) gefundeerd zijn. Door zetting van de grond kan een pand verzakken, zie bodemdaling en zettingen.   
Effecten voor archeologische waarden De wijzigingen in het watersysteem hebben geen effect op de archeologische waarden in het gebied. 
 
Effect op stedelijk waterbeheer De waking van de overstorten is getoetst bij maatgevende afvoer. De kritieke overstorten zijn in geel, oranje en rood aangegeven in Figuur 5-5. Bij vijf overstorten is de waking minder dan 10 cm, maar dit levert geen problemen op voor de werking van de riolering.   
Effect op Natura2000 (kruipend moerasscherm) Gezien de instandhoudingsdoelstellingen volgend uit het Natura2000 gebied mogen er geen in-grepen plaatsvinden die mogelijk een negatief effect hebben op het voorkomen van het kruipend moerasscherm. Er is momenteel echter weinig bekend over de standplaatsfactoren. De plant is een pioniersoort en groeit vaak onder natte omstandigheden. Daarom is er in overleg met Staatsbosbeheer voor gekozen om het peil van Canisvliet iets te verhogen. De verwachting is dat deze maatregel een positieve ontwikkeling van het kruipend moerasscherm op zal leveren. De peilverlaging in het zuidelijke deel van het peilgebied heeft naar verwachting geen effect op het groeigebied van het kruipend moerasscherm. In de monitoring wordt het effect van de maatre-gelen gevolgd en indien de groeiomstandigheden niet verbeteren wordt het peilbeheer aange-past.  
Effect op natuur In het peilbesluit wordt het peil van een aantal natuurgebieden verhoogd waardoor die beter wordt afgestemd voor de functie.  De mogelijke effecten van alle peilwijzigingen in het peilbesluit op de flora en fauna worden apart bekeken. Voor het peilbesluit van Othene is een natuurtoets in het kader van de wet Na-tuurbescherming uitgevoerd, deze is weergegeven in Bijlage 7.  
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6.6.2 Effect waterbeheer onder extreme omstandigheden Door het vergroten van de capaciteit van gemaal Othene is het watersysteem minder afhankelijk van de waterstanden op de Westerschelde. Daarnaast wordt de ruimte voor water vergroot waardoor de waterstanden minder snel zullen stijgen. Door deze maatregelen zal het inunderen-de oppervlakte afnemen. Uit nader onderzoek zal blijken of verdere maatregelen nodig zijn om aan de eisen van WB21 te voldoen.  
6.6.3 Effect waterkwaliteit en ecologie 

Effecten van natuurvriendelijke oevers De aangelegde natuurvriendelijke oevers hebben niet alleen een direct effect op de waterkwali-
teit door zuivering van het water maar ook een indirect effect als “vanggewas” voor bestrij-dingsmiddelen afkomstig van drift. Ook uit- en afspoeling van de landbouwpercelen van bestrij-dingsmiddelen maar ook van nutriënten kunnen door de rietkraag opgevangen worden. Naast een verbetering van de chemie zal ook de ecologie verbeteren. Zo worden er groeiplaatsen geboden aan ondergedoken waterplanten in de natuurvriendelijke oevers. Daarnaast bieden de oevers leefgebied voor waterdieren zoals vissen en ongewervelde dieren. Tenslotte blijkt uit de PWO-analyse dat de natuurvriendelijke oevers ook bijdragen aan waterberging en daarmee het tegen-gaan van wateroverlast in extreme omstandigheden.  
Effecten vismigratie Alle prioritaire vismigratie knelpunten in PWO gebied Othene zijn opgelost. Enkele niet-prioritaire knelpunten staan open voor onderzoek. Mogelijk zijn er enkele stuwen die voorzien kunnen worden van een eenvoudige aalgoot. Indien hiervoor gekozen kan worden geeft dat ver-betering voor vismigratie, bijvoorbeeld voor aal en kleine vis zoals kleine modderkruiper en klei-ne schubvis.  
Effecten peilverschillen Waar mogelijk worden de peilverschillen tussen zomer en winter beperkt tot 20 cm of minder. Hoe kleiner het peilverschil des te groter het effect. De oevers hebben baat bij een klein ver-schil tussen zomer- en winterpeil. Dat voorkomt droogval in de winter met eventueel vorstscha-de en afsterven van al het leven in het moerasgedeelte. De natuurvriendelijke oevers blijft in de winter en het vroege voorjaar onder water, waardoor de vissen de oever kunnen gebruiken als paaiplaats en daar hun eieren afzetten. De jongen kunnen er veilig voor roofvissen opgroeien.   In 21 peilgebieden is in de huidige situatie het peilverschil tussen zomer en winter groter dan 20 cm, een peilgebied daarvan bevat een waterlichaam. In twee peilgebieden wordt het verschil teruggebracht tot 20 cm. Om droogte te voorkomen wordt in twee peilgebieden het zomerpeil verhoogt waardoor het peilverschil hier groter wordt dan 20 cm. Daardoor blijft het aantal peil-gebieden met meer dan 20 cm peilverschil gelijk. In 13 peilgebieden wordt onderzoek naar ver-dere peiloptimalisatie voorgesteld. In deze peilgebieden wordt de wens van 20 cm peilverschil meegenomen.  
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Figuur 6-7: Verschil tussen de zomer- en winterpeilen in voorgestelde situatie.   
6.6.4 Effect op waterbeheer in Vlaanderen De streefpeilen die invloed hebben op het watersysteem in Vlaanderen worden in dit plan niet gewijzigd. De maatregelen die worden getroffen om inundaties in het hoofdsysteem te vermin-deren kunnen ook ongewenste inundaties in Vlaanderen verminderen. In het peilgebied GPG835 worden maatregelen getroffen om lokale vernatting aan weerszijde van de grens te verminderen door het watersysteem te verruimen. De afwatering van het na-tuurgebied Karnemelkse polder wordt aangesloten op het grensvormende Perenboomsgat zodat er een robuuste natuureenheid ontstaat met een op de functie aangepast waterbeheer. Het ver-beteren van de afvoercapaciteit van de grensvormende waterloop van Koewacht naar het Peren-boomsgat is ook opgenomen in de maatregelen (zie 6.1.3). Uit het onderzoek komt naar voren dat de peilen in een aantal peilgebieden te laag zijn en droogteschade veroorzaken op Nederlands grondgebied. In hoofdstuk 7 staat beschreven dat in deze peilgebieden voorgesteld wordt om het effect van peilverhoging te onderzoeken en vast te stellen welke compenserende maatregelen nodig zijn om de afwatering uit Vlaanderen niet te verslechteren.  
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7 Onderzoek ter optimalisatie watersysteem 
Voor enkele complexere knelpunten die zijn geconstateerd in deze PWO studie is nog onvol-
doende in beeld wat de oorzaak is en/of op welke manier het watersysteem het best kan wor-
den geoptimaliseerd. In dit hoofdstuk beschrijven we welke aspecten we in een later stadium 
nog nader willen onderzoeken, om tot een gedegen maatregelenpakket te komen.  
7.1 Integraal onderzoek In Figuur 6-17-1 staan de onderzoekslocaties weergegeven waar integraal onderzoek nodig is naar knelpunten op het gebied van meerdere verschillende beleidsdoelen. In onderstaande para-grafen wordt het integraal onderzoek per locatie nader toegelicht. Voor gedetailleerde informa-tie wordt verwezen naar de factsheets in Bijlage 6.     
Figuur 7-1 Integrale onderzoeken   
7.1.1 Onderzoek naar peiloptimalisatie  In het gebied worden een aantal onderzoeken naar peiloptimalisatie voorgesteld (zie Figuur 7-1). In de meeste peilgebieden is dit mogelijk nadat de capaciteit van gemaal Othene is uitgebreid. In de huidige situatie worden peilen in meerdere peilgebieden bewust laag gehouden om vol-doende berging te bieden in periodes met extreme neerslag. Veel van deze peilgebieden hebben dan ook in de huidige situatie geen WB21 opgave, maar zijn in normale omstandigheden droger dan optimaal. Bij 6 peilgebieden is er wel een WB21 opgave, maar wordt alsnog onderzoek naar peilverhoging voorgesteld, omdat het de verwachting is dat gemaal Othene deze opgave op zal lossen. Het verhogen van de peilen heeft voornamelijk effect op het peilbeheer onder normale omstandigheden. Bij de peilwijzigingen wordt tevens nadrukkelijk gekeken naar de KRW-wens 
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om een peilverschil tussen winter en zomerpeil te minimaliseren. Daarbij moet er wel rekening gehouden worden met het effect van peilverhoging op ongewenste inundatie.  In 19 peilgebieden wordt onderzoek naar peilverhoging voorgesteld. In 9 peilgebieden zijn ook al beperkte peilverhoging opgenomen in het peilbesluit en wordt onderzocht of verdere peilverho-ging wenselijk zijn. In 2 peilgebieden wordt peilverlaging onderzocht. In 2 peilgebieden wordt een onderzoek naar de splitsing van de peilgebieden voorgesteld. Het droogtegevoelige deel krijgt dan mogelijk een hoger peil en het lager gelegen deel krijgt een lager peil. De peilverlaging is ook wenselijk om inundaties te voorkomen.  
7.1.2 Koppeling Paal en Othene Voor de vismigratie is er een koppeling gemaakt tussen de Axelse kreek en Groot Eiland (GPG933 en GPG1003). Twee stuwen zijn voorzien van een vispassage en de gronddam die de twee af-voergebieden scheidde is verwijderd zodat er weer water kan stromen over de afvoergebieds-grens. Op de grens is een nieuwe stuw geplaatst die de koppeling tussen Othene en Paal regelt. Hierdoor kan onder extreme omstandigheden ook een deel van Othene afvoeren naar afvoerge-bied Paal zodat lokaal het watersysteem ontlast wordt. Aanvullend dient hiervoor het functione-ren van de stuwen en de vispassages onderzocht te worden.  
7.1.3 Canisvliet Binnenpolder Het peil in de Canisvliet Binnenpolder (peilgebied GPG821) is extreem laag. Het peil veroorzaakt echter problemen onder extreme omstandigheden in Vlaanderen. Om het peil te kunnen verho-gen en droogteschade in een groot gebied te kunnen verminderen is het nodig om het gemaal Francispolder zo in te richten dat het water niet meer van uit Nederland over het maaiveld naar het onderbemalingsgebied kan stromen. Tevens moet de afvoercapaciteit van de waterloop be-nedenstrooms Oudenburgse sluis worden verbetert om de optredende inundatie van enkele wo-ningen te verbeteren. Het spreekt voor zich dat bij dit onderzoek nauw overleg met de Vlaamse waterbeheerders essentieel is.  
7.1.4 Onderzoek aanvoer vanaf Groot Eiland Er wordt onderzocht of er zoetwater aanvoermogelijkheden zijn vanaf Groot Eiland naar Othene. De aanvoer kan gerealiseerd worden door het plaatsen van een opmaling in peilgebied GPG1234. De benodigde aanpassingen in het watersysteem en de effectiviteit van de nieuwe aanvoerroute moet worden onderzocht. Tegelijkertijd wordt onderzocht of bestaande knelpunten in peilge-bieden GPG912 en GPG918 kunnen worden opgelost door het aanleggen van deze aanvoerroute.   
7.1.5 Onderzoek in Beoosten Blijpolder In de maatregelen (zie paragraaf 6.1.7) is opgenomen dat de aanvoer van zoet water wordt ver-beterd voor peilgebied GPG1003. Hierdoor kan er onderzocht worden of het peilgebied gesplitst kan worden. Het gebied met aanvoer krijgt een hoger peil. Het peil dat door de huidige stuw word bedient krijgt een lager peil. Hierdoor zal de ongewenste inundatie langs de waterloop ook verminderen. Voor het exact bepalen van de gewenste peilveranderingen en uitwerking van de te plaatsen stuwen is aanvullend onderzoek nodig. Tevens wordt de wateroverlast in extreme omstandigheden in dit onderzoek meegenomen.   
7.1.6 Onderzoek bij Kleine Kreek In het peilgebied GPG752 staat een compartimenterende stuw bij de Kleine Kreek. Deze stuw maakt het mogelijk om bij hogere afvoeren via de Axelse Kreek het peil te verlagen in het wes-telijke deel maar het oostelijke deel toch op peil te houden. Momenteel functioneert deze stuw niet omdat er een koppeling is aangelegd waardoor het water om de stuw heen stroomt. Onder-
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zoek moet aantonen of de stuw een toegevoegde waarde heeft en moet worden hersteld of dat de stuw kan worden verwijderd. Indien blijkt dat een werkende stuw wenselijk is moet ervoor gezorgd worden dat vismigratie tussen de Kleine Kreek en de watergang in het oostelijke deel mogelijk blijft in verband met de bestaande route voor vis.  
7.1.7 Overige integrale maatregelen In een aantal peilgebieden is de afvoercapaciteit van het waterlopenstelsel onvoldoende om het water goed af te voeren. Dit veroorzaakt natte plekken in normale afvoeromstandigheden maar soms ook ongewenste inundaties. De precieze oorzaak is niet altijd bekend. Daarom worden de-ze locaties als knelpunt weergegeven. Hier moet nader onderzoek worden gedaan naar de oor-zaak en de mogelijke oplossingen.   
7.2 Onderzoek naar peilbeheer onder normale omstandigheden  Naast de peilvoorstellen vanuit de integrale onderzoeken zijn er ook onderzoeken naar knelpun-ten om enkel het peilbeheer onder normale omstandigheden te optimaliseren, zie Figuur 7-2. Voor sommige knelpunten is al een oplossingsrichting in beeld en moet deze nog verder worden uitgewerkt en onderzocht op effectiviteit. Echter, voor de meeste knelpunten moet de oorzaak van het knelpunt nog worden onderzocht. Vervolgens kunnen er maatregelen worden voorgedra-gen om deze knelpunten op te lossen.   
Figuur 7-2: Onderzoeken t.b.v. peilbeheer onder normale omstandigheden   



Hydrologisch onderzoeksrapport OtheneFout! Verwijzingsbron niet gevonden. Onderzoek ter optimalisatie watersysteem 
 Waterschap Scheldestromen 62  
7.3 Onderzoek naar waterbeheer onder extreem natte omstandigheden   
7.3.1 Onderzoek naar doorwerking gemaal Othene De capaciteit van Gemaal Othene (GPG1499) wordt uitgebreid. Deze maatregel heeft waar-schijnlijk een groot effect op het risico van inundatie bij extreme omstandigheden. Bij 17 peil-gebieden is er wel een WB21 opgave, maar wordt verwacht dat gemaal Othene deze opgave (ge-deeltelijk) op zal lossen.  
7.3.2 Onderzoek naar werking gemaal Margarethapolder Uit de toetsing voor extreme omstandigheden is naar voren gekomen dat het risico op inundatie bij bebouwing peilgebied GPG1021 te groot is. Omdat deze bebouwing niet in het bebouwd ge-bied staat, valt het echter niet onder de provinciale norm voor bebouwing. De omvang van de inundatie is echter groot genoeg om maatregelen te overwegen. Om de juiste maatregelen te bepalen is aanvullend onderzoek nodig. De relatie tussen peil, berging en afvoercapaciteit moet in kaart worden gebracht.  
7.4 Onderzoek naar waterkwaliteit en ecologie   
7.4.1 Stuw Langeweg Stuw Langeweg wordt bij het aanbrengen van een nieuwe kantelstuw in 2021 voorzien van een aalgoot. Aal en jonge vis kan over de aalgoot naar het hogere pand zwemmen. Als in de toe-komst blijkt dat een grotere vispassage wenselijk is in verband met een grensoverschrijdend verbinding voor vis via de Langelede naar de Moervaart, dan kan hier opnieuw naar worden ge-keken. Indien een andere vispassage gerealiseerd wordt, kan de geplaatste aalgoot verhuizen naar een andere stuw die nog niet passeerbaar is voor aal en kleine vis. 
 
7.4.2 Stuw Moerspui  Er is een groot peilverschil van 95 cm (-0,25/-1,1m NAP) boven- en benedenstrooms van de stuw. Een vispassage voor alle voorkomende vissen is een dure aangelegenheid. De baten wegen nu niet op tegen de kosten. Temeer omdat uit visstandsbemonstering blijkt dat de visstand zowel boven- als benedenstrooms goed scoort. Ondanks de huidige visstand is stuw Moerspui een knel-punt voor vismigratie. Een goedkopere oplossing is de aanleg van een eenvoudige aalgoot voor glasaal, driedoornige stekelbaars en modderkruiper. Als in aanmerking wordt genomen dat de Moerspuise watergang grensoverschrijdend is en de verbinding vormt met o.a. de Grote Kreek in Vlaanderen, dan kunnen de baten groter zijn en is een ander type vispassage wenselijk. Als er aan de stuw fysieke aanpassingen zijn voorzien, dienen de mogelijkheden voor een vispassage zeker opnieuw bekeken worden.  
7.4.3 Stuw Steenovens, De Hoogte en Pouckedijk Deze stuwen zijn net als Moerspui en Langeweg niet als prioritair opgenomen in de vismigra-tieknelpuntenkaart uit de beleidsnota Vis (2015). Indien de mogelijkheid zich voordoet kan op deze locatie een migratieroute worden gerealiseerd voor kleinere vis en aal middels een een-voudige aalgoot.
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Bijlage 1. Hoogwatertoetsing Othene   Registratienummer: 2021001030   
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Bijlage 2. Peilgebieden in huidige situatie 
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Bijlage 3. Streefpeilen in huidige situatie 
Streefpeilen in huidige peilgebieden. Blauwe peilgebieden hebben een KRW-lichaam. De oranje velden hebben een peilverschil 
van meer dan 20 cm. 
Peilgebied Kunstwerk Zomerpeil  

(m t.o.v. NAP) 
Winterpeil  
(m t.o.v. NAP) 

Ondergrens 
winterpeil  
(m t.o.v. NAP) 

Verschil  
zomer en 
winterpeil 

Oppervlak 
(ha) GPG1003 KST818,KGM152 -0,55 -0,55 -0,55 0 332 GPG1004 KST825 -0,2 -0,65 -0,65 0,45 229 GPG1005 KST821,KST1251 -0,35 -0,5 -0,5 0,15 532 GPG1006 KST815 -0,65 -0,65 -0,65 0 130 GPG1021 KGM171 -0,65 -0,75 -0,75 0,1 78 GPG1052 KST807, KGM147 0,4 0,2 0,2 0,2 123 GPG1055* KST970 0,25 0,25 0,25 0 78 GPG1144 KST1046 -0,4 -0,6 -0,6 0,2 8 GPG1145 KST749 0,2 0,2 0,2 0 76 GPG1233 KST719 -0,1 0,1 0,1 -0,2 149 GPG1234 KST1169 -0,1 -0,1 -0,1 0 110 GPG1236 KST772 -0,4 -0,4 -0,4 0 57 GPG1239 KST1219 -0,65 -0,65 -0,65 0 20 GPG1240 KST1150, KST1170 0 0 0 0 48 GPG1241 KST1203 -0,3 -0,5 -0,5 0,2 22 GPG1242 KST1047 -0,3 -0,3 -0,3 0 7 GPG1496 KST673 -0,8 -1 -1 0,2 360 GPG1497 KDU61277 -0,1 -0,1 -0,1 0 84 GPG1498 KST804 -1,1 -1,3 -1,3 0,2 115 GPG1499 KGM134, KSL15 -1,4 -1,6 -1,6 0,2 1759 GPG1500 KDU71737 -1,15 -1,15 -1,15 0 46 GPG1503 KST1222 -0,65 -0,65 -0,65 0 185 GPG1504 KST677 -1,1 -1,2 -1,2 0,1 543 GPG1505 KDU61279 -0,1 -0,1 -0,1 0 27 GPG1506 KDU61275 -1 -1 -1 0 40 GPG1507 KST771 -0,9 -1,2 -1,2 0,3 199 GPG1508 KST770 -0,7 -1 -1 0,3 253 GPG1509* KST971 0,05 -0,65 -0,65 0,7 31 GPG1510 KST982 -0,9 -1 -1,1 0,1 258 GPG1511 KST1142 0 0 0 0 32 GPG1512 KST1143 0 0 0 0 25 GPG1513 KST723 0 -0,2 -0,2 0,2 24 GPG1521 KST963 0 0 0 0 492 GPG718 KGM148 -0,5 -0,5 -0,5 0 151 GPG745 KST731 -1,2 -1,5 -1,5 0,3 151 GPG752 KST699 -1,1 -1,15 -1,15 0,05 826 GPG753 KST672, KST1067 -1,1 -1,3 -1,3 0,2 213 GPG759 KST812 -1 -1,2 -1,2 0,2 262 GPG761 KST968 -1,1 -1,3 -1,3 0,2 87 GPG767 KST803 -0,3 -0,3 -0,3 0 31 GPG770 KST816 -0,8 -1 -1,2 0,2 40 GPG774 KST967 -0,8 -1 -1 0,2 313 GPG777 KST773 -0,7 -0,9 -0,9 0,2 114 GPG781 KST671 -0,6 -0,7 -0,7 0,1 71 GPG784 KST820 -0,6 -0,9 -0,9 0,3 59 GPG791 KST980 -0,5 -0,7 -0,7 0,2 95 
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GPG792 KST806 -0,4 -0,65 -0,65 0,25 71 GPG793 KST765 -0,35 -0,7 -0,7 0,35 36 GPG798 KST800 -0,5 -0,8 -0,8 0,3 554 GPG800 KST810 -0,5 -0,7 -0,7 0,2 190 GPG804 KST823 -0,4 -0,7 -0,7 0,3 116 GPG805 KST756 -0,5 -0,85 -0,85 0,35 145 GPG809 KST760 -0,4 -0,7 -0,7 0,3 43 GPG810 KST755 -0,5 -0,7 -0,8 0,2 171 GPG811 KST759 -0,45 -0,7 -0,7 0,25 77 GPG821 KST732 -0,25 -0,4 -0,4 0,15 987 GPG823 KST762, KST981 -0,25 -0,45 -0,45 0,2 213 GPG824 KST758 -0,1 -0,4 -0,4 0,3 97 GPG828 KST984 -0,25 -0,45 -0,55 0,2 60 GPG830 KST808 -0,2 -0,45 -0,45 0,25 103 GPG833 KST817 -0,1 -0,45 -0,45 0,35 139 GPG834 KST1072 -0,6 -0,6 -0,6 0 26 GPG835 KST670 -0,25 -0,45 -0,45 0,2 796 GPG836 KST828 -0,2 -0,2 -0,2 0 262 GPG838 KST811 -0,7 -0,7 -0,7 0 25 GPG863 KST757 0,05 -0,25 -0,25 0,3 261 GPG866 KST969 0,05 0,05 0,05 0 58 GPG868 KST724, KST1090 0 0 0 0 265 GPG885 KST799 0,1 0,1 0,1 0 216 GPG887 KST826 0,1 -0,1 -0,1 0,2 113 GPG889 KST769 0,15 -0,15 -0,15 0,3 384 GPG912 KST822 0,2 -0,2 -0,2 0,4 103 GPG917 KST802 0,2 0 0 0,2 326 GPG918 KST824 0,6 -0,2 -0,2 0,8 211 GPG933 KST827 0,3 0,15 0,15 0,15 140 GPG946 KST819 0,4 -0,2 -0,2 0,6 72 GPG970* KST1073 0,5 0,3 0,3 0,2 77 GPG992 KDU68443 2,7 2,7 2,7 0 29 GPG993 KDU68444 0,6 0,6 0,6 0 13 GPG994 KDU66509 3,9 3,9 3,9 0 32 GPG996 KDU65998 4,9 4,9 4,9 0 17 *) voor deze peilgebieden is het streefpeil niet de waterstand, maar de instellingshoogte van het kunstwerk.



Hydrologisch onderzoeksrapport OtheneFout! Verwijzingsbron niet gevonden. Bijlagen 

 Waterschap Scheldestromen 67  

Bijlage 4. Peilgebieden in voorgestelde situatie 
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Bijlage 5. Percentages toetsing GGOR huidige situatie 
De percentages te nat en te droog in verschillende situaties. Peilgebied GPG1521 is niet getoetst omdat deze grotendeels in 
Vlaanderen ligt.  
Peilgebied Oppervlakte 

(ha)  
Winter afvoer Winter gemiddeld Zomer 

% te nat % te droog % te nat % te droog % te nat % te droog GPG1003 332 4,1 61,6 3,5 70,8 3,5 45,1 GPG1004 229 1,0 74,0 1,0 75,0 2,6 33,3 GPG1005 532 2,9 74,5 2,6 76,1 3,8 56,8 GPG1006 130 7,9 60,1 7,8 60,3 7,9 44,0 GPG1021 78 3,3 71,0 3,3 71,1 3,6 46,3 GPG1052 123 4,4 55,4 3,3 59,3 2,5 47,1 GPG1055 78 14,3 32,6 12,1 35,0 10,7 22,0 GPG1144 8 13,1 50,4 13,1 50,4 13,4 40,8 GPG1145 76 3,5 68,4 1,3 70,5 1,0 61,0 GPG1233 149 7,3 43,7 7,3 43,7 6,8 35,8 GPG1234 110 20,4 32,8 12,0 47,0 8,6 21,2 GPG1236 57 10,9 55,6 9,3 57,6 9,2 29,6 GPG1239 20 3,3 73,7 3,4 73,5 3,3 60,4 GPG1240 48 48,8 32,7 48,6 32,8 45,8 28,4 GPG1241 22 1,7 73,7 1,7 73,7 4,3 12,9 GPG1242 7 1,7 75,7 1,5 75,9 1,5 65,7 GPG1496 360 6,9 69,2 6,7 70,0 7,7 38,9 GPG1497 84 1,8 52,2 1,8 58,6 1,8 21,8 GPG1498 115 2,6 76,8 2,6 77,9 2,9 68,3 GPG1499 1759 10,3 67,1 9,0 69,0 9,3 54,7 GPG1500 46 32,2 24,6 27,2 28,5 23,8 12,7 GPG1503 185 5,9 75,7 5,5 76,7 4,4 65,9 GPG1504 543 9,4 60,7 9,3 61,2 10,4 35,7 GPG1505 27 16,4 47,3 16,4 47,3 16,5 34,6 GPG1506 40 5,8 74,0 5,5 75,4 5,3 69,1 GPG1507 199 10,7 60,6 10,6 61,1 11,5 32,0 GPG1508 253 11,5 57,6 10,3 59,6 14,9 27,1 GPG1509 31 3,3 75,9 3,3 76,1 42,3 1,4 GPG1510 258 11,9 59,8 11,6 59,7 12,2 32,5 GPG1511 32 3,9 70,2 3,7 70,7 8,4 14,9 GPG1512 25 6,4 57,7 6,5 57,5 4,8 32,7 GPG1513 24 1,8 74,2 1,8 74,2 1,8 54,9 GPG718 151 5,1 41,0 4,8 42,0 13,6 23,2 GPG745 151 3,3 79,9 3,0 81,4 6,4 50,7 GPG752 826 8,7 62,5 6,0 67,4 6,6 57,1 GPG753 213 4,5 68,0 4,4 68,3 5,6 36,5 GPG759 262 5,4 67,1 3,7 71,2 7,5 43,4 GPG761 87 4,8 68,1 4,8 68,4 4,8 56,9 GPG767 31 4,5 24,8 4,4 24,9 4,2 22,4 GPG770 40 6,6 57,7 11,6 52,0 21,0 21,3 GPG774 313 8,0 68,8 7,5 70,6 8,4 41,0 GPG777 114 3,2 76,5 3,2 75,7 5,1 39,5 GPG781 71 13,9 58,9 13,4 59,5 19,9 23,6 GPG784 59 6,8 62,1 6,0 65,1 13,8 32,7 GPG791 95 4,9 70,7 4,9 73,7 6,2 18,2 GPG792 71 7,7 72,1 7,6 72,3 13,5 45,5 



Hydrologisch onderzoeksrapport OtheneFout! Verwijzingsbron niet gevonden. Bijlagen 
 Waterschap Scheldestromen 69  
GPG793 36 0,5 68,5 0,3 72,0 33,3 18,4 GPG798 554 4,6 64,7 4,0 68,1 5,1 39,2 GPG800 190 5,2 67,0 5,1 67,2 7,2 38,4 GPG804 116 20,9 50,1 19,0 53,3 25,8 34,0 GPG805 145 0,3 85,2 0,3 85,3 0,4 14,4 GPG809 43 1,5 55,3 1,0 56,7 8,9 26,6 GPG810 171 19,5 56,7 12,7 60,2 12,9 11,2 GPG811 77 15,7 47,2 15,1 49,1 27,8 5,1 GPG821 987 1,6 62,3 1,4 70,8 1,4 40,5 GPG823 213 5,2 73,1 4,9 74,7 6,5 53,8 GPG824 97 3,8 58,4 3,0 66,6 9,1 29,3 GPG828 60 9,0 63,5 8,8 63,6 10,5 41,4 GPG830 103 4,8 62,0 3,8 63,1 5,0 35,6 GPG833 139 21,8 40,9 13,9 46,4 21,4 22,1 GPG834 26 4,4 80,2 3,0 81,1 3,0 73,1 GPG835 796 10,4 57,1 7,7 61,6 8,2 39,9 GPG836 262 5,5 61,2 3,4 64,9 2,0 57,6 GPG838 25 5,6 58,2 4,9 58,5 5,6 15,8 GPG863 261 20,3 33,2 11,0 43,1 12,4 28,3 GPG866 58 10,9 59,8 10,0 60,5 14,5 45,1 GPG868 265 8,5 69,8 8,5 69,9 8,4 58,3 GPG885 216 4,0 48,9 4,0 49,1 4,1 36,2 GPG887 113 1,2 60,8 0,8 70,3 2,7 45,9 GPG889 384 4,8 69,9 4,6 71,7 5,4 53,8 GPG912 103 2,5 78,9 2,3 79,5 8,2 58,4 GPG917 326 2,3 61,0 2,2 63,8 2,7 38,9 GPG918 211 12,9 47,3 11,9 55,1 33,5 15,2 GPG933 140 6,0 40,9 6,0 40,9 6,4 18,3 GPG946 72 2,4 76,3 2,2 81,1 2,1 68,9 GPG970 77 5,3 49,6 2,6 54,4 14,6 32,5 GPG992 29 13,3 68,5 12,9 69,0 12,6 64,5 GPG993 13 2,7 69,6 1,9 71,0 1,6 63,1 GPG994 32 3,4 90,8 3,2 91,1 32,0 53,3 GPG996 17 3,9 70,9 3,7 71,5 7,1 39,0 
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Bijlage 6. Factsheets per peilgebied  Registratienummer: 2021016566  
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Bijlage 7.  Toetsing aan de Natuurwet   Er komt een nieuw peilbesluit voor Othene. In 19 peilgebieden wijzigt het zomer- en/of winter-peil, waarvan in 2 peilgebieden het verschil tussen zomer- en winterpeil vergroot en in 1 gebied het verschil dat wel kleiner wordt maar 30 cm wordt. Er zijn 10 gebieden met een wijziging die leidt tot een peilverschil van 0 - 20 cm. Laatstgenoemde is een verbetering voor de waterkwali-teit, vergeleken met de huidige situatie. Daarnaast worden er maatregelen genomen die bestaan uit het plaatsen of aanpassen van dui-kers en stuwen, het graven, verruimen of dempen van een aantal waterlopen. De maatregelen staan weergegeven in hoofdstuk 6.  
Maatregel: peilaanpassing  In het kader van de beoordeling Flora- en faunawet naar de eventuele gevolgen voor bescherm-de soorten wordt een peilverlaging van 10cm in de zomer niet als schadelijk beschouwd. De ge-volgen van kleine peilverlagingen worden nihil geacht, omdat de beïnvloede zone zeer beperkt is en de verandering ter plaatse marginaal. Deze worden hier verder buiten beschouwing gelaten. Er zijn echter 6 aanpassingen waarbij het peil 30 cm of meer (tot zelfs 1m) omhoog gaat. Meest-al gaat het om kleine verdroogde gebieden die afgesplitst worden van een groter peilgebied. 3 Daarvan betreffen aanpassingen ten behoeve van natuurgebied. In de andere 3 gevallen betreft 20 – 40 ha te droog landbouwareaal waarvoor een waterloop gestuwd wordt. Er zal het hele jaar water in deze waterlopen blijven staan, terwijl ze nu droogvallen aan het eind van de zomer. Dat is een verbetering voor de water gebonden soorten.  
Maatregel: vervangen duikers en stuwen Het vervangen of dieper leggen van duikers of plaatsen van stuwen zijn zeer beperkte ingrepen. Het uitvoeren van deze maatregelen zal ook niet of nauwelijks gevolgen hebben voor flora en fauna. Hiermee worden in elk geval geen populaties aangetast.  
Maatregel: verruimen of dempen waterlopen Er worden een aantal waterlopen verbreed; een enkele wordt gedempt. Voor dergelijke ingre-pen zullen aparte flora- en faunatoetsen opgesteld worden in het kader van de besteksvoorbe-reiding.  
Maatregel: aanleg vispassage De aanleg van vispassages zal ook apart beoordeeld worden in een flora- en faunatoets ten tijde van de besteksvoorbereiding van de vispassage. Het werk voor de aanleg van de vispassage in de vorm van een aalgoot zal minimale invloeden hebben op de omgeving, gezien het formaat van het werk. 
 



Hydrologisch onderzoeksrapport OtheneFout! Verwijzingsbron niet gevonden. Bijlagen 
 Waterschap Scheldestromen 72  
Bijlage 8. Vigerend peilbesluit  peilbesluit Gebied Zuid, Waterschap De Drie Ambachten, vastgesteld op 22 april 1998, goedge-keurd op 28 juli 1998.  peilbesluit voor het gebied van de ruilverkaveling met administratief 
karakter 'Axel’, Waterschap De Drie Ambachten, vastgesteld 24 april 1997, goedgekeurd op 24 juli 1997.  peilbesluit Gebied Noord, Waterschap Zeeuws-Vlaanderen, vastgesteld op 24 juni 1999, goedge-keurd op 2 september 1999. registratienummer 9903777  peilbesluit Margarethapolder, fase 3, Waterschap Scheldestromen, vastgesteld op 21 februari 2013. registratienummer 2012030536  
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