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Aanleiding 
Ontwikkelgebied Leeuwesteyn vormt samen met Leidsche Rijn Centrum de verbindende schakel tussen 
Leidsche Rijn en Utrecht stad. De ruimtelijke uitgangspunten en het oorspronkelijke programma voor 
Leeuwesteyn zijn vastgelegd in de in 2006 vastgestelde Ontwikkelingsvisie Centrale Zone.  
 
Inmiddels is het woningprogramma en de beeldkwaliteit als gevolg van ontwikkelingen op de woningmarkt 
gewijzigd. Het vigerende Stedenbouwkundig Plan Leeuwesteyn is een flexibel stedenbouwkundig raamwerk 
voor een woonwijk van circa 1000 woningen, met een bandbreedte van 950 tot 1200 woningen 
(afhankelijk van ontwikkelingen in de markt). Om dit mogelijk te maken is voor een ontwikkelstrategie 
gekozen die per fase een maximale vrijheid laat voor het aansluiten op de veranderende vraag. Het huidige 
plan voorziet in een ruim opgezette, groene buurt met een stedelijk en hoog duurzaam karakter. 
 
 
Inleiding 
Bij de ontwikkeling van een ruimtelijk plan dienen het functioneren en de belangen van het stedelijk water 
(watersysteem én waterketen) goed en volledig in beeld te zijn. Om dit te bereiken, moeten ruimtelijke 
ontwikkelingen vroegtijdig, expliciet en evenwichtig worden getoetst aan de relevante en vigerende 
ruimtelijke plannen en besluiten van Rijk, provincies en gemeenten. Het doel van deze 'Watertoets' is het 
via dit procesmatige instrument waarborgen van watergerelateerd beleid en beheer. Als middel hiervoor 
dient een ruimtelijke onderbouwing, de 'Waterparagraaf', in ruimtelijke plannen worden opgenomen met 
daarin een beschrijving van de huidige en toekomstige situatie van de waterhuishouding en riolering 
(wettelijk verplichting).  
 
Met de watertoets worden de gevolgen van een plan voor het stedelijk water vroegtijdig inzichtelijk 
gemaakt, de afwegingen expliciet vastgelegd en het wateradvies van de waterbeheerder opgenomen cq. 
verwerkt. Door hierbij de bestaande (geo)hydrologische situatie, de geplande ontwikkeling en de 
ruimtelijke consequenties ervan op het stedelijk water te analyseren, kan het streven naar een duurzaam 
en robuust watersysteem in het ontwerpproces worden geïntegreerd. De afstemming met de 
waterbeheerder(s) zorgt ervoor dat door een ruimtelijke ontwikkeling de kansen voor de waterhuishouding 
niet worden benut en de bedreigingen niet worden herkend.  
 
Nota bene: op 16-09-2014 is een Waterparagraaf voor gebied 'Nedal-KWS' opgesteld. Het noordelijke deel 
van deelgebied 'Nedal' eo overlapt het zuidelijk deel van de ontwikkeling Leeuwesteyn. 
 
 
Beleidskader 
In het algemeen is het beleid van het Rijk, de provincie Utrecht, de gemeente Utrecht en het waterschap 
HDSR gericht op een duurzaam en robuust waterbeheer. Bij ruimtelijke ontwikkelingen worden (indien 
doelmatig) de waterkwaliteitstrits 'gescheiden inzamelen-gescheiden afvoeren-gescheiden verwerken' en 
de waterkwantiteitstrits 'water vasthouden-bergen-vertraagd afvoeren' gehanteerd. Dit beleid is per 
overheidsniveau in de onderstaande beleidsdocumenten verankerd: 
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o Rijksbeleid: Nationaal Waterplan, WB21, NBW, Waterwet, etc.;  
o Provinciaal beleid: Nota Planbeoordeling, Waterhuishoudingsplan, Beleidsplan Milieu en Water, 

Streekplan, etc.; 
o Gemeentelijk beleid: Plan Gemeentelijke Watertaken Utrecht 2016-2019 [1]; 
o Waterschapsbeleid: WBP ’Waterkoers’ 2016–2021, Beleidsregels Keur 2010, Keur 2009[2]. 

 
[1] De gemeente heeft de zorgplicht voor de inzameling en het transport van afvalwater, het inzamelen en verwerken van 
overtollig hemelwater en het voorkomen van structurele grondwateroverlast.  
Het actuele beleid hiervoor is vastgelegd in het Plan Gemeentelijke Watertaken Utrecht 2016-2019. De ontwerpeisen zijn 
opgenomen in het Handboek Inrichting Openbare Ruimte, onderdeel riolen, rioolgemalen en drainage (versie 2014.01, 
uitgave december 2014, www.utrecht.nl). Daarnaast stelt de gemeente eisen aan het ontwerp van watergangen waarvan 
zij eigenaar of beheerder is of wordt.  
[2] Het waterschap Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden (HDSR) heeft de zorg voor het kwantiteits- en 
kwaliteitsbeheer van het oppervlaktewater in het plangebied. Het beleid en de regels van het waterschap zijn vastgelegd 
in diverse wetten en verordeningen. De belangrijkste verordening is de keur (www.hdsr.nl).  
 
 
Betrokken partijen 
In dit watertoetsproces participeren de volgende partijen: 
 

Aanvrager:  Gemeente Utrecht, Bureau NegenTien 
 

Opsteller:  Gemeente Utrecht, Stadsbedrijven - Stadsingenieurs 
 

Toetser: Waterschap Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden (beheerder oppervlaktewater)2 

 

Gemeente Utrecht, Stadsbedrijven – Stedelijk Beheer (beheerder riolering, oppervlaktewater) 
 
 
Plangebied 
Leeuwesteyn bevindt zich tussen het Amsterdam-Rijnkanaal, de Leidsche Rijn, de A2 en de toekomstige 
wijk Leidsche Rijn Centrum Oost. Door de landtunnel van de A2 bedraagt het hoogteverschil circa 6,5 m.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

figuur 1 – plangebied Leeuwesteyn (bron: GU-REO – 2e concept bestemmingsplan Leeuwesteyn) 
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Waterhuishouding 
 
Huidig oppervlaktewater 
Het plangebied Leeuwesteyn grenst aan de oostzijde aan het Amsterdam-Rijnkanaal (ARK) en aan de 
zuidzijde aan de Leidsche Rijn (LR), het streefpeil van dit oppervlaktewater bedraagt NAP -0.40 m. Het 
restant van de voormalige Vleutensche wetering aan de noordzijde van het plangebied is onderdeel van de 
ontwikkeling (en bijbehorende watertoets) ‘Leidsche Rijn Centrum Oost’. 
 
Leidsche Rijn 
De LR staat in open verbinding met het ARK en heeft een waterpeil van NAP -0.40 m. Er wordt geen 
onderscheid tussen zomer-/winterpeil gemaakt.  
 
Het plangebied grenst aan het voormalig sluiscomplex van de LR. De keerdeuren ervan staan normaliter 
open maar gaan bij de inwerkingtreding van het aangrenzende gemaal De Aanvoerder dicht. Dit is het 
geval als de 'Kleinschalige Wateraanvoervoorzieningen Midden Nederland’ (KWA) als regionale maatregel in 
werking treed. In perioden van ernstige en langdurige droogte kan dan via de Oude Rijn water naar 
Rijnlands Boezem bij Gouda worden aangevoerd. Met twee vijzels wordt dan 7 m3 water per seconde 
vanuit het ARK in de LR gepompt. Zo kan de zouttong vanuit zee in het oppervlaktewater worden 
tegengehouden. De waterstand op de Leidsche Rijn kan hierdoor tijdelijk toenemen tot NAP +0.20 m. 
 
Amsterdam-Rijnkanaal  
Het Amsterdam-Rijnkanaal is een belangrijk primair oppervlaktewater van nationaal belang met een 
streefpeil van NAP -0.40 m. Het momentane peil van dit kanaal wordt beïnvloed door de aanvoer vanuit de 
rivier de Lek, door zijdelingse aanvoer van oppervlakte- en grondwater en door het afvoeren van overtollig 
water naar de Noordzee. Het getijregime van de Noordzee en het spuiregime van de spuisluizen cq. 
gemalen in IJmuiden heeft invloed op het peilregime in het ARK en leidt tot een constante fluctuatie van 
zo'n 0.2 m, globaal tussen NAP -0.50 en NAP -0.30 m.  
 
Kaderrichtlijn Water  
In het plangebied bevindt zich het Amsterdam Rijnkanaal. Dit oppervlaktewater is in het kader van de 
Europese Kaderrichtlijn Water (EKRW) aangewezen als waterlichaam van het type M7 (grote diepe kanalen 
met scheepvaart) en heeft de EKRW-code NL86_5.  
Ook de Leidsche Rijn is als oppervlaktewater in het kader van de Europese Kaderrichtlijn Water (EKRW) 
aangewezen als waterlichaam. Het betreft een waterlichaam type M6b (grote ondiepe Kanalen met 
scheepvaart) en heeft de EKRW-code NL14_16.  
 
Voormalig oppervlaktewater 
Als gevolg van de voltooide aanleg van de A2-landtunnel en de toekomstige inrichting van Leeuwesteyn is 
of wordt het bestaande oppervlaktewater in het plangebied vrijwel volledig gedempt. In figuur 2 is 
aangegeven welke watergangen dit betreffen. 
 
 
Toekomstig oppervlaktewater 
In het vigerende Stedenbouwkundig Plan Leeuwesteyn is geen nieuw oppervlakwater opgenomen. De 
wateropgave wordt opgelost met IT-riolen onder de rijbanen, wadi’s in de parkstrook langs het ARK en 
met een grote ondergrondse infiltratie- en bergingsvoorziening in het park aan de noordzijde van het 
plangebied. 
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figuur 2 – voormalig oppervlaktewater situatie 2005 (bron: GU-B19) 
 
 
Beheer 
Het plangebied ligt in het beheergebied van Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden (HDSR). Dit 
waterschap is verantwoordelijk voor het functionele kwantiteits- en kwaliteitsbeheer van de Leidsche Rijn 
(primaire status). Rijkswaterstaat (RWS) heeft de zorg voor het waterstaatkundig- en het waterkwantiteits-
beheer van het Amsterdam-Rijnkanaal.  
 
Om goed beheer te kunnen waarborgen, voert dit bevoegd gezag taken uit en toetst het of bij de aanleg 
van werken en bij het houden van activiteiten ter plaatse van oppervlaktewater en waterkeringen, zowel in 
kern- als in beschermingszones, voldaan is aan de algemene en specifieke criteria.  
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Beschermingszone 
De status van watergangen is van belang voor de breedte van de beschermingszone: een aan een 
waterstaatswerk grenzende zone die als zodanig in de legger[3] is opgenomen en waarin ter bescherming 
ervan voorschriften krachtens de keur van toepassing zijn. De genoemde bepaling beoogt te voorkomen 
dat de stabiliteit van het profiel en/of veiligheid wordt aangetast, de aan- en/of afvoer en/of berging van 
water wordt gehinderd dan wel het onderhoud wordt gehinderd. De breedte van de beschermingszone aan 
weerszijden van oppervlaktewater is vastgelegd in de legger van het HDSR en bedraagt voor primaire 
watergangen 5 m (ARK en LR) vanuit de insteek. Deze beschermingszone is als zodanig in het 
bestemmingsplan verankerd. 
 

[3] Een legger is een verzameling kaarten waarin de afmetingen van elke watergang en elke kade en dijk precies zijn 
vastgelegd. Tegenwoordig gebeurt dit digitaal met Geografische Informatie Systemen. In de Keur en de leggers is tevens 
vastgelegd wie voor een watergang of waterkering onderhoudsplichtig is en welke voorwaarden van toepassing zijn. Het 
waterschap controleert of aan deze verplichtingen is voldaan.  
 
 
Verhard oppervlak en wateropgave  
De wijk Leeuwesteyn wordt gebouwd tegen de landtunnel van de A2 aan waardoor er over de relatief 
smalle breedte een hoogteverschil ontstaat van ca. 6,5 m. Deze unieke situatie biedt kansen, maar ook 
beperkingen voor de afwatering en de verwerking van het hemelwater.  
Ten behoeve van deze watertoets is door Stadsingenieurs een waterbalans opgesteld en de wateropgave 
bepaald. De ‘Notitie waterbalans Leeuwesteyn’ van d.d. 16-06-2016 bevat een verantwoording en 
toelichting op de opzet en uitwerking ervan en omvat tevens alle achterliggende bijlagen.  
 
Voor verdere informatie wordt verwezen naar de bijgevoegde ‘Notitie waterbalans Leeuwesteyn’. 
 
 

 
Waterkeringen 
 
'Niet-direct kerende primaire waterkering'  
Ter plaatse van de westelijke oever van het ARK bevindt zich een ‘niet-direct kerende primaire 
waterkering’, een zogenaamde C-kering (zie figuur 3, zwarte lijn). Op het tracé van deze niet-direct 
kerende primaire waterkering is de dubbelbestemming ‘waterstaat-waterkering’ van toepassing.  
 
De provincie is echter voornemens om de bestaande C-kering te herwaarderen. Vooruitlopend op dit 
besluit adviseert HDSR voor de dubbelbestemming ‘Waterstaat-Waterkering’ een smallere 
waterstaatswerkzone op te nemen, namelijk 7 meter aan weerszijden van de kruinlijn.  
 
'Regionale waterkering (genormeerd)' 
De LR is aan weerszijden voorzien van waterkerende kades die de status hebben van 'Regionale 
Waterkering Genormeerd' (zie figuur 3, donkergroene lijn). Waterkeringen met een belangrijke 
waterstaatkundige functie worden door de provincie -via de provinciale verordening en conform de IPO-
richtlijn- aangewezen als genormeerde regionale waterkering.  
 
Dubbelbestemming 
De waterkeringen 'Leidsche Rijnkade Zuid en Noord' hebben een kernzone (waterstaatszone) van 12 m (6 
m aan weerszijden van as kering) en een beschermingszone van 50 m (zie figuur 3, roze en lichtblauwe 
zone). De kernzone dient in het bestemmingsplan als 'waterstaatswerk-waterkering' (dubbelbestemming) 
te worden aangemerkt. Voor beide zones gelden voorschriften die in de legger zijn opgenomen. Werken en 
activiteiten zijn conform de keur vergunningsplichtig.  

http://www.hdsr.nl/vergunningen/toelichting/toelichting/keur_2009
http://www.hdsr.nl/thema's/water_en_onderhoud/de_controle_schouw
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figuur 3 –leggerzone ’s watergangen en waterkeringen HDSR (bron: HDSR - datadeler) 
 
 
Begripsbepaling 
Een waterstaatswerk is een waterkering die als zodanig in de legger is aangegeven. In de beleidsregels 
wordt het waterstaatswerk onderscheiden in een dijklichaam en in aangrenzende zones. Het dijklichaam is 
gedefinieerd als “de kruin en de wederzijdse taluds van de waterkering met inbegrip van de bermen tot aan 
de teen van de waterkering of tot aan de bodem van de naastliggende watergangen en de daarin of 
daaraan aangebrachte werken”. Wanneer geen sprake is van een talud is het dijklichaam gelijk aan het 
waterstaatswerk. Het leggerprofiel is het minimale profiel waaraan een waterkering in elk geval dient te 
voldoen en dat in de legger is vastgelegd. 
 
In de keur wordt uitgegaan van een systeem van kernzones (de fysieke kering), beschermings- en 
buitenbeschermingszones. De kernzone is de zone waarin de waterkering zelf ligt, daar gelden de 
strengste regels. De (buiten)-beschermingszones bevinden zich bezijden de kernzone, in de 
beschermingszone gelden minder strenge regels. Binnen de beschermingszones mag zonder ontheffing 
van het hoogheemraadschap niets worden gebouwd en opgeslagen worden. Voorkomen moet worden dat 
de stabiliteit van het profiel en/of de veiligheid ervan wordt aangetast, de berging (incl. aan- en afvoer) 
van de watergang wordt verminderd of het onderhoud wordt gehinderd.  
 
Tussen 1 oktober en 1 april mogen er geen werkzaamheden plaatsvinden die mogelijk het waterkerende 
vermogen van een waterkering negatief beïnvloeden. Het betreft met name werkzaamheden waarbij in of 
naast de waterkering wordt gegraven of waarbij de bekleding van het dijklichaam wordt veranderd.  
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Waterwet 
 
Op 22 december 2009 is de Waterwet in werking getreden. De Waterwet regelt het beheer van 
oppervlaktewater en grondwater, en verbetert de samenhang tussen waterbeleid en ruimtelijke ordening.  
 
De Waterwet kent één watervergunning. Niet elke activiteit in het watersysteem is vergunningsplichtig. 
Vaak is voor minder ingrijpende activiteiten een melding voldoende, maar de melder moet wel voldoen aan 
algemene regels zoals opgenomen in het Waterbesluit, de Waterregeling of een verordening van het 
waterschap (de keur) of de provincie. Een watermeldingsplicht kan ook voortvloeien uit bijvoorbeeld het 
Activiteitenbesluit, het Besluit lozing afvalwater huishoudens (Blah) of het Besluit lozen buiten inrichtingen 
(Blbi). Bij ruimtelijke ontwikkelingen met consequenties voor het watersysteem dient vooraf contact met de 
gemeente (als het overheidsloket) of direct met het bevoegde gezag (Rijkswaterstaat, waterschap of 
provincie) te worden opgenomen.  
 
Keur HDSR 2009 
Het beleid en de regels van het waterschap zijn vastgelegd in diverse wetten en verordeningen. 
Aanpassingen aan het bestaande waterhuishoudingsysteem moeten door het Hoogheemraadschap worden 
vergund op grond van de belangrijkste verordening, de "Keur" (ex artikel 77 en 80 van de Waterschapswet).  
 
In de Keur van het Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 2009 staan verboden en geboden die 
betrekking hebben op oppervlaktewatergangen, waterkeringen en grondwater. In principe zijn alle 
activiteiten die van invloed (kunnen) zijn op waterstaatswerken volgens de Keur verboden.  
De verboden betreffen die handelingen en gedragingen die in principe onwenselijk zijn voor de constructie 
of de functie van oppervlaktewatergangen, waterkeringen of grondwatergangen. De geboden geven de 
verplichtingen aan om deze waterstaatswerken in stand te houden. Eventuele vergunningen worden alleen 
verleend als waterstaatkundige belangen niet in het gedrang komen. Bij het verlenen van een vergunning 
worden deze belangen altijd afgewogen. Daarnaast moet rekening gehouden worden met de verbrede 
doelstellingen van de Waterwet te weten de samenhang met chemische en ecologische aspecten en de 
vervulling van maatschappelijke functies van watersystemen. 
 
Algemene regels Keur HDSR 2009 
De ervaring leert dat bepaalde, regelmatig voorkomende activiteiten weinig invloed hebben op de staat van 
oppervlaktewaterlichamen en/of waterkeringen in het beheersgebied van De Stichtse Rijnlanden. Onder 
bepaalde voorwaarden kunnen voor specifieke activiteiten ontheffingen op die verboden worden verleend. 
Door het stellen van algemene regels zijn de betreffende activiteiten niet langer vergunningsplichtig, maar 
moeten ze wel worden gemeld. De algemene regels behorend bij de Keur van Hoogheemraadschap De 
Stichtse Rijnlanden 2009 hebben betrekking op de kern- en beschermingszones van primaire, secundaire 
en tertiaire oppervlaktewaterlichamen en waterkeringen. 
 
Watervergunning 
Ten behoeve van het dempen en graven, aanleggen van vlonders en steigers en bouwen in en langs water 
is een Watervergunning van Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden noodzakelijk. Alle wateraspecten 
(inclusief de Keur-aspecten) worden in de watervergunning geregeld.  
Ook tijdelijke onttrekkingen van grondwater tijdens bouwwerkzaamheden zijn vergunningsplichtig, evenals 
tijdelijke lozing van bemalingswater op oppervlaktewater. Ook rechtstreekse afvoer van hemelwater naar 
oppervlaktewater is vergunning- of meldingplichtig in het kader van de Waterwet. 
 
Het toepassen van uitlogende materialen (lood, koper, zink en bitumen) zonder KOMO-keurmerk voor 
verhardingen die rechtstreeks lozen op oppervlaktewater is niet toegestaan. 
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Grondwater 
 
Zorgplicht 
De gemeente heeft per 1 januari 2008, voortkomend uit de nieuwe wet 'Verankering en bekostiging 
gemeentelijke watertaken', de zorgplicht om in openbaar gemeentelijk gebied maatregelen te treffen om 
"structureel nadelige gevolgen van de grondwaterstand voor de aan de grond gegeven bestemming te 
voorkomen of beperken”. Dit is alleen zo als het nemen van maatregelen doelmatig is en het niet onder de 
verantwoordelijkheid van het waterschap of de provincie valt.  
 
Verantwoordelijkheden 
De zorgplicht heeft het karakter van een inspanningsplicht. Dat wil zeggen dat de gemeente niet 
verantwoordelijk is voor handhaving van het grondwaterpeil in bebouwd gebied. De perceelseigenaar is op 
eigen terrein zelf verantwoordelijk voor het treffen van maatregelen tegen grondwateroverlast. Deze 
verantwoordelijkheid geldt ook voor de gemeente als eigenaar van de openbare ruimte. De 
perceelseigenaar is verantwoordelijk voor de staat van zijn woning en perceel, voor zover deze problemen 
niet aantoonbaar worden veroorzaakt door onrechtmatig handelen of nalaten van de buur (overheid of 
particulier). Bij grondwaterproblemen mag dus in de eerste plaats van de perceelseigenaar worden 
verwacht, dat hij de vereiste waterhuishoudkundige en/of bouwkundige maatregelen neemt.  
 
Criterium 
Een droge ondergrond is een belangrijke randvoorwaarde voor het faciliteren van een bestemming van een 
gebied. Voldoende drooglegging en ontwateringsdiepte in een plangebied is van groot belang om 
overstroming (inundatie) en grondwateroverlast te voorkomen.  
 
Grondwater wordt in de openbare ruimte door de gemeente als overtollig beschouwd indien het 
ontwateringscriterium van 0,7 meter beneden de as van de weg gedurende meerdere jaren langer dan vijf 
aaneengesloten dagen per jaar wordt overschreden en als dit daadwerkelijk als grondwateroverlast wordt 
ervaren. Voor grootschalig openbaar groen en parken wordt gestreefd naar een ontwateringsdiepte van 
tenminste 0,5 m beneden maaiveld.  
 
Grondwater 
 
Eerste watervoerend pakket 
Het langjarige grondwaterregime in de diepere ondergrond wordt gereguleerd door de 
grondwaterstroming in het eerste watervoerend pakket (1WVP). De gemeente Utrecht beschikt sinds 1962 
over een peilbuizenmeetnet en sinds 2002 worden de grondwaterstanden automatisch tweemaal per dag 
geregistreerd en opgeslagen door dataloggers. De langjarige grondwaterstanden van het 1WVP zijn 
afgeleid uit de dichtstbijzijnde peilbuizen en vastgelegd in de 'Grondwatercontourkaart gemeente Utrecht' 
(versie 09-10- 2012). De grondwaterstroming in het plangebied wordt gedomineerd door de nabije ligging 
van het Amsterdam-Rijnkanaal, dit brede en diepe kanaal heeft geohydrologisch een enorme invloed op 
het grondwaterregime van het eerste watervoerend pakket. Als gevolg van de drainerende werking van dit 
kanaal staan de isohypsen (lijnen van gelijke stijghoogte) evenwijdig aan het kanaal en is de 
grondwaterstroming hierop vrijwel haaks (oostelijk) gericht.  
 
Op basis van deze kaart wordt voor het plangebied de volgende gemiddelde seizoensvariatie verwacht: 
• droge periode, gemiddelde lage grondwaterstand (GLG) = NAP -0.40/-0.45 m;  
• gemiddeld periode, gemiddelde grondwaterstand (GGG) = NAP -0.30/-0.35 m.  
• natte periode, gemiddelde hoge grondwaterstand (GHG) = NAP -0.15/-0.25 m; 
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figuur 4 – isohypsen gemiddeld grondwaterregime - GGWS (bron: GU, Grondwatercontourkaart 09-10-2012) 
 
 
Freatisch pakket 
De momentane, freatische grondwaterstand is afhankelijk van het neerslagverloop, de bodemopbouw en 
de aard en omvang van afwatering- en ontwateringsvoorzieningen. Slecht doorlatende lagen als klei en 
veen belemmeren de interactie met het 1WVP en kunnen een lokale schijngrondwaterstand creëren. 
 
Drooglegging en ontwateringsdiepte 
De drooglegging, het verschil tussen maaiveld en streefpeil, dient conform de norm van het 
Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden minimaal 1,0 m te zijn. De ontwateringsdiepte, het 
hoogteverschil tussen maaiveld en de gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG), dient conform de norm 
van de gemeente Utrecht minimaal 0,7 m te bedragen. Bij een minimale maaiveldhoogte van NAP +1.20 m 
(laagste niveau groenstrook) en een vloerpeil van minimaal NAP +3.00 m (bouwblokken naast groenstrook) 
wordt ruimschoots aan deze normen voldaan. 
 
Onttrekkingen 
In het plangebied vindt geen grondwateronttrekking plaats. Er is geen sprake van een boringsvrije zone 
van een aangrenzend waterwin- en grondwaterbeschermingsgebied. 
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Riolering 
 
Afvalwater 
In het plangebied is in de huidige situatie geen vrijverval riolering aanwezig. Wel bevindt zich ter hoogte 
van Park Voorn een persleiding HPE Ø500 mm dat onderdeel is van het afvalwatertransportsysteem van 
Leidsche Rijn (t.b.v. industriegebied Taatsendijk, bedrijvenpark Papendorp en woningbouw Rijnvliet). Het 
huidige informatiecentrum aan de zuidzijde van het plangebied loost het vuilwater met een eigen 
rioolgemaal via een persleiding onder het ARK door op het gemengde rioolstelsel van Oog in Al. 
 
Ten behoeve van de gescheiden inzameling en transport van vuilwater wordt in het plangebied een 
separaat vuilwaterstelsel, de droogweerafvoer (DWA) aangelegd. Dit stelsel voert het vuilwater onder 
vrijverval af naar een nieuw centraal gelegen rioolgemaal dat het vuilwater via de bestaande persleiding en 
via de gestuurde boring onder de A2 door naar de rwzi Leidsche Rijn aan de Proostwetering verpompt.  
 
Nieuwe aansluitingen 
Alle nieuwe vuilwaterlozers dienen een aparte huisaansluiting te krijgen. Sinds 1 oktober 2012 wordt het 
aspect rioolaansluiting geregeld in de Omgevingsvergunning Bouw. Het aansluiten van het riool valt als 
activiteit onder het Bouwbesluit 2012. Hierin zijn alle technische voorschriften voor riolering overgeheveld 
vanuit de Bouwverordening en de Aansluitverordening en vallen daarmee onder de Wabo. 
 
De inzamelleidingen voor de HWA en de DWA dienen op eigen terrein te worden aangelegd. De diameter, 
hoogteligging en de exacte locatie van de aansluitingen dienen bij de ontwikkeling van de afzonderlijke 
bouwblokken door de initiatiefnemer afgestemd te worden met Stedelijk Beheer van de gemeente Utrecht.  
 
Persleiding HDSR 
In het plangebied bevindt zich geen persleiding van het HDSR.  
 
 
 
Bijlagen 
 
A  - stedenbouwkundig plan (lwstn_sp_20150914); 
B1  - bestaand verhard oppervlak (310.3080.Rio.020-001); 
B2  – voormalig/ huidig oppervlak water 2005 
C  - toekomstig verhard oppervlak (3080.01.Rio.010-01); 
D  - schematisaties principe watersysteem (24-11-2015); 
E  - lengte IT-riool (3080.01.Rio.010-02); 
F  - waterbalans (06-06-2016); 
G  - overzicht capaciteit bergingsvoorzieningen (06-06-2016). 
H - notitie Bergingsopgave ontwikkelaars deelgebied Leeuwesteyn 
I  - voorbeeld uitgifteovereenkomst 
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Aanleiding  
Ten behoeve van de watertoets voor het bestemmingsplan van de grootschalige ontwikkellocatie 
‘Leeuwesteyn’ is door Stadsingenieurs een waterbalans opgesteld. Deze notitie biedt een toelichting op 
de opzet en de inhoud van de waterbalans.  
 
 
Inleiding 
Leeuwesteyn is een toekomstige woonwijk van circa 950 tot 1.100 woningen en is globaal gelegen 
tussen het Amsterdam-Rijnkanaal, de Leidsche Rijn, de A2 en de toekomstige wijk Leidsche Rijn 
Centrum Oost. De wijk wordt gebouwd tegen de landtunnel van de A2 waardoor een hoogteverschil 
ontstaat van circa 6,5 m. Deze unieke situatie biedt kansen maar ook beperkingen voor de afwatering 
en de verwerking van het hemelwater. In deze notitie wordt, op basis van een inventarisatie van het 
verhard oppervlak, de ruimtelijke consequentie ervan voor de wateropgave bepaald en uitgewerkt. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figuur 1 – impressie woonlocatie Leeuwesteyn met locatie schematisaties (bron: www.nieuwbouw-in-utrecht.nl) 

profiel ‘noord’ 
profiel ‘midden’ 

   profiel ‘zuid’ 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjukoS1-t_JAhVG_w4KHe9XA1sQjRwIBw&url=http://www.nieuwbouw-in-utrecht.nl/project/6028/leeuwesteyn/&psig=AFQjCNGL0vwzW_Bymfx9P4tcR04kALBigA&ust=1450340729781229
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Inventarisatie verhard, afvoerend oppervlak 
 
Aanleiding 
Verhard, afvoerend oppervlak in stedelijk gebied zorgt voor versnelde afvoer van hemelwater. Hierdoor 
wordt het oppervlaktewatersysteem snel en substantieel belast. Om de peilstijging bij hevige neerslag 
te beperken, dient -ter compensatie van deze hydraulische belasting- de bergingscapaciteit van het 
ontvangende watersysteem te worden vergroot. Indien er geen ruimte voor nieuw oppervlakwater 
beschikbaar is, kan tevens een bergings- en infiltratievoorziening aangelegd worden waardoor de 
lozing op het oppervlaktewater beperkt wordt. Deze omgang met het hemelwater is duurzaam en 
conform de WB21 kwantiteitstritst (lokaal bergen, infiltreren en afvoeren). 
 
Inleiding 
In november 2014 is door Stadsingenieurs een inventarisatie van het toenmalige bestaande én het 
verwachte verhard oppervlak voor plangebied Leeuwesteyn uitgevoerd. Doel hiervan was om de 
areaalmutatie van het verhard oppervlak goed in beeld te krijgen (de wateropgave). Nadien zijn echter 
de contouren en de invulling van het stedenbouwkundige plan gewijzigd. In oktober 2015 is daarom, 
op basis van het SP van Bureau NegenTien van d.d. 14-09-2015 (kenmerk lwstn_sp_20150914, bijlage 
A), een nieuwe analyse naar de aard en omvang van het toekomstige verhard oppervlak uitgevoerd.  
 
Toekomstige situatie 
De bijgevoegde overzichtstekening 310.3080.Rio.010-01 (bijlage B1, d.d. 21-10-2015) geeft het 
verwachte verhard oppervlak van het inrichtingsplan voor de ‘toekomstige situatie’ weer. In tabel 1 is 
de omvang van de afzonderlijke typen verhardingen voor de toekomstige situatie overgenomen. Hierbij 
zijn de grootte van de bouwkavels en de typen en omvang van de verschillende verhardingen in de 
openbare ruimte weergegeven.  
 
Bij de inventarisatie is enkel onderscheid tussen asfalt- en elementenverharding gemaakt. De omvang 
van trottoirs, parkeervakken, wandelpaden en overige verharding is hierbij niet uitgesplitst. Het 
verhardingspercentage van de uitgeefbare bouwvelden (het verschil tussen bruto totaal oppervlak en 
netto verhard oppervlak) is bepaald aan de hand van een proefverkaveling. Hieruit blijkt dat totaal 
gemiddeld 68% als verhard oppervlak en gemiddeld 32% als onverhard oppervlak kan worden 
aangemerkt (tabel 1). 
 
Voormalige situatie 
De bijgevoegde overzichtstekening 310.3080.Rio.020-001 (bijlage C, d.d. 18-11-2014) toont het 
verhard oppervlak van de ‘voormalige’ situatie. Om de berekeningen voor de wateropgave 
overzichtelijk te houden, wordt deze situatie (en de daarbij behorende waterstructuur) op verzoek van 
het HDSR niet beschouwd als refentiesituatie. Wat betreft het HDSR wordt het huidige gebied als 
vertrekpunt beschouwd en kan deze aangemerkt worden als volledig onverhard: dus zonder 
oppervlaktewater (met uitzondering van de lozing vanuit de hellingbaan A2 op de zgn. zaksloot).  
 
Met deze status is er geen referentie als een ‘bestaande’ situatie, is er ook geen verschil in water- en 
verhardingsoppervlak en daarmee geen sprake van een bepaalde compensatieplicht. Voor het bepalen 
van de wateropgave wordt enkel naar de ‘toekomstige’ situatie gekeken en getoetst of de waterbalans 
behorend bij het inrichtingsplan Leeuwesteyn, aan de eisen van het ‘Handboek Watertoets’ van het 
HDSR voldoet.  
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toekomstig verhard oppervlak Leeuwesteyn - tek. 310.3080.Rio.010-01 
type opp. verhard [m2] opp. onverhard [m2] 
waterpasserende verharding, parkeren 
(afwatering middels kolken op IT-stelsel)   
6635m2: directe afvoer bij hevige buien 
(beperkte infiltratie) 
 
waterpasserende verharding, overig 
(afwatering middels kolken op IT-stelsel)  
30% van totaal 43715 m2: directe afvoer 
bij hevige buien (beperkte infiltratie) 
 
elementenverharding, trottoirs 
(afwatering middels kolken op IT-stelsel)  
70% van tot. 43715 m2: directe afvoer bij 
hevige buien (minimale infiltratie) 
 
waterpasserende verharding, De Wiel Nrd 
1215 m2: 100% infiltrerend 
bestaand dak, De Wiel Noord 
 
asfalt, doorgaande rijbanen 
(afwatering middels kolken op IT-stelsel)  
 
groen en voet-/ fietspaden 
worden niet voorzien van kolken  
 
bouwvelden (totaal 149.295) 
ca. 68% verhard (60% tuin + dak) 
ca. 32 % onverhard (40% tuin + water-
passerende verharding binnenterrein) 

6.635 
 
 
 
 

13.115 
 
 
 
 

30.600 
 
 
 
 
 
 

2.350 
 

10.315 
 
 
 
 
 
 

101.085 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.215 
 
 
 
 
 
 

74.920 
 
 
 
 

48.210 
 

totaal verhard / afvoerend 
totaal onverhard/ niet afvoerend 

164.100 
  124.345 

totaal bruto oppervlak 288.445 
tabel 1: toekomstig verhard oppervlak op basis van tek. 310.3080.Rio.010-01 
 
 
Wateropgave – verhard oppervlak 
Bij ruimtelijke ontwikkelingen is de wateropgave en de benodigde watercompensatie afhankelijk van de 
aard en omvang van de toename aan verhard, afvoerend oppervlak en van de omgang met het 
hemelwater. Om de waterhuishouding op orde te houden en wateroverlast te voorkomen, zijn bij een 
verhardingstoename van meer dan 500 m2 maatregelen vereist (administratieve ondergrens voor 
watercompensatie binnen de bebouwde kom). Het verhard cq. afvoerend oppervlak in de toekomstige 
situatie bedraagt totaal 164.100 m2 [16,1 ha]. Conform de Keur van het waterschap HDSR dient dit 
gecompenseerd te worden met extra bergingscapaciteit in oppervlaktewater of bergingsvoorzieningen.  
 
Overeenkomstig het gemeentelijke- en waterschapsbeleid met betrekking tot de duurzame omgang 
met water, wordt het ontvangen hemelwater zoveel mogelijk lokaal verwerkt. Als gevolg van de forse 
ophoging en de goed waterdoorlatende zandlichamen is het plangebied van Leeuwesteyn grotendeels 
geschikt voor infiltratie van hemelwater. Het nieuwe hemelwaterstelsel (HWA) wordt uitgevoerd als een 
Infiltratie-Transportriool (IT) dat het hemelwater kan inzamelen, transporteren, bergen en infiltreren. 
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Aangesloten oppervlak - bouwkavels 
Leidend bij de uitwerking van de waterbalans is de waterschapsnorm van 45 mm effectieve berging per 
m2 aan netto afvoerend, verhard oppervlak. Dit betreft voor de bouwkavels de som van de daken en 
het verharde deel van de tuinen en is gesteld op 101.085 m2 (zie tabel 1). Hierbij is door de gemeente 
Utrecht als uitgangspunt en eis gesteld dat de neerslag dat op dit oppervlak valt voor 55% of 75% 
(afhankelijk van het type kavel, totaal 101.085 m2) door de ontwikkelaar(s) wordt verwerkt middels één 
centrale bergings- en infiltratievoorziening op het binnenterrein van de bouwkavels (particulier 
terrein). De bergingsopgave van deze component bedraagt 3.106 m3 (zie onderdeel 3 van bijlage F).  
 
De resterende 25% of 45% (afhankelijk van het type kavel, totaal 32.067 m2) van de wateropgave van 
de bouwvelden, mag worden afgewenteld naar de openbare ruimte en wordt daar met wadi’s en\of IT-
stelsels verwerkt. De bergingsopgave van deze afvoer bedraagt 1.443 m3 (zie onderdeel 4 van bijlage 
F, rekensheet waterbalans). Met het oppervlakkig over de rijbaan naar de wadi laten afwateren van het 
aangrenzende dakvlak (circa 36-40% van het totale dakvlak), wordt dit aandeel van de wateropgave 
reeds bereikt. Het overig oppervlak van de bouwkavels dient dan aangesloten te worden op de centrale 
bergings- en infiltratievoorziening op het binnenterrein. 
   
Aangesloten oppervlak – openbare ruimte 
Ook hier is de waterschapseis van 45 mm effectieve berging per m2 netto afvoerend verhard oppervlak 
leidend bij de uitwerking van de waterbalans. Voor de openbare ruimte omvat dit de som van alle typen 
verhardingen die daadwerkelijk voorzien worden van kolken, in totaal 63.015 m2 (zie tabel 1 en 
onderdeel 5 van bijlage F, rekensheet waterbalans). 
 
Totale opgave 
Om de hydraulische belasting vanaf het aangesloten, afvoerend, verhard oppervlak vanaf de 
bouwvelden (totaal 3,2 ha) en het openbaar gebied (totaal 6,3 ha) overeenkomstig de bergingseis van 
het HDSR van 45 mm te kunnen verwerken, dient de totale bergingscapaciteit van de IT-stelsels en 
wadi’s 3.754 m3 te bedragen (1.443+ 2.311m3). Inclusief de compensatie voor de gedempte 
bermsloot langs de A2 komt de totale wateropgave op 3.868 m3 (zie tabel 2). 
 
Uit de waterbalans blijkt dat de bergingsvoorzieningen in het openbaar gebied op basis van de 
vigerende geometrie in totaliteit over voldoende capaciteit beschikken om het verwachte aanbod van 
hemelwater te verwerken (zie onderdeel 10 van bijlage F, rekensheet waterbalans).  
Ter plaatse van de wadi’s ‘noord’ en ‘zuid’ blijkt echter, vanwege de te behouden bomen, minder 
ruimte aanwezig te zijn dan initieel gedacht werd. Vandaar dat de capaciteit van de wadi’s ‘noord’ en 
‘zuid’ -in tegenstelling tot de initiële waterbalans- gelijk worden gesteld met de directe oppervlakkige 
belasting erop. Om toch over voldoende bergingscapaciteit te beschikken, zal de wadi ‘midden’ circa 
5800 m2 groot worden. Bij de aangehouden benodigde theoretische (rest)capaciteit van 1450 m3, 
wordt dit volume bereikt bij een theoretisch waterstand van max. 0,25 m. 
 

overzicht wateropgave – compensatie verhard oppervlak 
reden opp. verhard [m2] compensatie eis bergingseis [m3] 
25%/ 55% vanaf bouwkavels 
 
vanaf openbare ruimte 
 
restant compensatie bermsloot 

32.067 
 

63.015 

45 mm/m2 
 

45 mm/m2 
 

1.443 
 

2.311 
 

114 
totaal opgave   3.868 m3 

tabel 2: overzicht wateropgave a.g.v. verhard oppervlak 
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Wateropgave – demping 
 
Algemeen 
Op voorstel van het HDSR wordt enkel uitgegaan van de ‘toekomstige’ situatie. Vanuit deze referentie 
beschouwd, is er theoretisch gezien geen sprake van dempingen. 
 
Bermsloot A2 
De nog bestaande bermsloot langs het voormalige tracé van de A2 wordt ten behoeve van de realisatie 
van het Stedenbouwkundig Plan gedempt (locatie bouwvlek). De watergang heeft echter momenteel 
een voorzuiverende functie als zgn. zaksloot (berging en bezinking), enkel bij hevige neerslag stort het 
overschot aan afstromend hemelwater over op de aangrenzende Leidsche Rijn.  
 
Het waterschap HDSR heeft aangegeven dat deze demping -vanwege de genoemde functie- wel moet 
worden gecompenseerd. De demping betreft 933 m2 wateroppervlak, het hierdoor verminderde 
bergingsvolume van 280 m3 (0,3 m3/m2 bij maximaal 0,3 m peilstijging) wordt op voorstel van het 
HDSR voor 100% als extra bergend vermogen in de nieuwe wadi en/of het nieuwe IT-stelsel 
opgenomen. In de definitieve waterbalans is in 166 m3 berging voorzien in een separate HWA-leiding 
van circa 330 m1, het restant van 114 m3 kan worden verwerkt in wadi ‘midden’. 
 

overzicht wateropgave – compensatie demping 
reden opp. verhard [m2] compensatie eis bergingseis [m3] 
bermsloot A2 933 

 
0,3 m3/m2 

 
280 

totaal opgave   280 m3 
tabel 3: overzicht wateropgave a.g.v. demping 
 
 
Voorzieningen 
 
Wadi’s 
Normaliter heeft het de voorkeur om nieuw verhard oppervlak en dempingen van bestaand open water 
te compenseren met extra oppervlaktewater (robuust, zichtbaar, lage onderhoudskosten). Vanwege het 
relatief hoge maaiveldniveau en het steile maaiveldverloop van de toekomstige inrichting, is het 
technisch bezien lastig om oppervlaktewater in het gebied te realiseren. Dit zou alleen kunstmatig 
mogelijk zijn met behulp van meerdere pompjes en stuwen. Vanuit het perspectief van robuustheid, 
duurzaamheid en beheer is dit echter niet gewenst. Bovendien is er vanuit stedenbouwkundig oogpunt 
-als gevolg van de aanwezigheid van het aangrenzende Amsterdam-Rijnkanaal (ARK)- geen aanleiding 
om open water te creëren in de nieuwe wijk Leeuwesteyn. Vandaar dat Bureau Negentien voorstelt om 
in de groenstrook langs het ARK geen oppervlaktewater te creëren maar om wadi’s aan te leggen.  
 
Op 6 juli 2016 heeft Bureau NegenTien -afwijkend van versie 4 van de waterbalans- aangegeven toch 
een deel van de waterberging in wadi ‘midden’ te willen realiseren. In de voorliggende versie wordt 
hiertoe 5800 m2 van deze zone ingericht als wadi en ten behoeve van een acceptabele leegloopduur 
voorzien van drainage en een overstortvoorziening. In de definitieve waterbalans is de capaciteit van de 
wadi’s ‘noord’ en ‘zuid’ gelijk gesteld aan de hydraulische belasting vanaf de aangrenzende 
afwaterende bouwvelden en rijbanen. Hierdoor blijft er voldoende ruimte beschikbaar om, naast de 
ruimtereservering voor deze nu relatief kleine wadi’s, het lage deel van het plangebied als boomrijk 
park in te richten.  
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IT-riool 
Door stadsingenieurs is in september 2015 op basis van het Stedenbouwkundig plan van Bureau 
NegenTien (kenmerk lwstn_sp_20150914, bijlage A) de mogelijke lengte van het Infiltratie-
Transportriool (IT-riool) bepaalt. Op de overzichtstekening ‘Inventarisatie lengte riolering (kenmerk 
3080.01.Rio.010-02, bijlage D) is de globale situering van het IT-riool in de geplande openbare ruimte 
ingetekend en de totale lengte per plateau (hoogteniveau) weergegeven.  
De verwachte totale lengte aan IT-riool bedroeg hiermee 4.710 m1, waarvan 330 m1 ten behoeve van 
de afwatering van de A2. Bij de toepassing van infiltratieriolen van Ø800 mm zou de bergingscapaciteit 
2.368 m3 bedragen. Dit volume betreft statische berging, de capaciteit in de tijd (dynamische berging 
vs. infiltratie tijdens neerslag) is echter nog niet verdisconteerd in de berekeningen. In werkelijkheid is 
de verwerkingscapaciteit van het IT-stelsel groter, dit is de reden dat de uiteindelijke omvang van de 
extra ondergrondse bergings- en infiltratievoorziening nog nader bepaald wordt. 
 
Met het opstellen van een hydrodynamisch rekenmodel in InfoWorks in april 2016 blijkt dat de totale 
lengte van enkel het effectieve deel van het IT-stelsel 4072 m1 bedraagt. Dit is exclusief het deel 
boven landtunnel A2 (geen bergings- en infiltratiemogelijkheden) en de diepliggende afvoerleidingen 
naar het ARK (geheel in grondwater). Inclusief deze niet bergende en infiltrerende leidingen bedraagt 
de totale lengte van het hemelwaterstelsel in totaal 4534 m1 (zie bijlage G). Bij gevulde toestand 
bedraagt de statische bergingscapaciteit van het IT-stelsel (buizen en putten) 2125 m3 (zie bijlage G). 
 
Zandcunet  
Het hemelwater vanaf de bouwvelden en de openbare ruimte zal worden ingezameld, getransporteerd 
en verwerkt met betonnen IT-rioolbuizen (type PERMEO). De infiltratiebuizen worden aangelegd in een 
cunet van goed doorlatend zand dat een hoog poriëngehalte heeft (specifiek drainagezand).  
In overleg met het HDSR is in januari 2016 besloten dat de theoretische bergingscapaciteit van dit 
zandcunet niet wordt meegenomen in de waterbalans. Het wordt beschouwd als mogelijke 
reservecapaciteit ten behoeve van de robuustheid van het watersysteem. Uitgaande van een 
poriëngehalte van 0,3 (30%) waarvan 0,2 (20%) effectief beschikbaar, een omringend cunet van 
drainzand met een theoretisch profiel van 1,35 x 1,0 m en een aanleglengte aan effectieve IT-riolering 
van 4.072 m, zou er bij de toepassing van PERMEO-buizen ø800 mm theoretisch in totaal 2.550 m3 
aan watervolume in het omringend zandcunet geborgen kunnen worden (zie bijlage F).  
 
Afwatering A2 
Als gevolg van het Stedenbouwkundig Plan komt de bestaande bermsloot ten oosten van de zuidelijke 
toerit van de landtunnel van de A2 te vervallen. Het waterschap accepteert vanwege de waterkwaliteit 
geen directe lozing vanaf de A2 op het aangrenzende oppervlaktewater. Stadsingenieurs stelt voor om 
de nieuwe overstortleiding in te richten als een verbeterd gescheiden stelsel (VGS) waarmee de ‘first 
flush’ (het vuilwater en slib) wordt verpompt naar de zuivering en de ‘last flush’ (het relatieve schone 
water) overstort op de Leidsche Rijn.  
 
Bij het uitwerken van het rioleringsplan dient de haalbaarheid van andere, meer duurzamere 
oplossingen te worden uitgezocht. Hierbij zal rekening worden gehouden met de gemiddelde 
samenstelling van afstromend hemelwater vanaf rijkswegen (ZOAB ondergrond), indien mogelijk 
gebaseerd op onderzoeken van bv. STOWA. 
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Schematisatie afstromingsprincipes 
Ter illustratie van het principe (technische opzet) van de waterbalans zijn door Stadsingenieurs in 
oktober 2015 schematisaties opgesteld (zei bijlage E). Hierin is globaal de omgang met het 
hemelwater, de gewenste structuur en het functioneren van het watersysteem aangegeven. Het 
plangebied is hierbij destijds vereenvoudigd tot drie karakteristieke profielen: ‘midden’, ‘noord’ en 
‘zuid’ (zie figuur 1 voor de situering van deze principeprofielen). Inmiddels wordt het rioleringsplan en 
afstromingsoverzichten uitgewerkt, mede op basis van deze principeprofielen. 
 
 
Rekensheet 
Op basis van deze schematisaties is door Stadsingenieurs een rekenblad opgesteld (zie bijlage F): 
 
Bouwvelden 
Het bovenste deel van dit rekenblad bevat de rekenmethodiek ten behoeve van de bepaling van het 
afvoerend oppervlak van de bouwvelden. Elk bouwveld (1 t/m 26) heeft een eigen regel waarin 
respectievelijk de omvang van het dak (1a), de tuin (1b), het binnenterrein (1e) en het totaal afvoerend 
oppervlak met de wateropgave (2) is opgenomen (procentueel en numeriek). Vervolgens is aangegeven 
welk deel wordt verwerkt op particulier terrein (3: opgave ontwikkelaar 55%-75%, afhankelijk van type 
kavel) en welk deel uiteindelijk ten laste komt van het openbaar gebied (4: opgave gemeente 25%-45%, 
afhankelijk van type kavel) en naar welke voorziening (4a) het afstroomt. 
 
Openbare ruimte 
In het onderste deel zijn vervolgens de arealen verhard oppervlak in het openbaar gebied weergegeven, 
onderverdeeld naar het specifieke IT-stelsel of wadi én gesplitst in respectievelijk asfalt- (5a) en 
elementenverharding (5b). De hydraulische belasting cq. afvoer van deze componenten naar de 
onderscheiden onderdelen van het watersystemen zijn weergegeven onder (6). 
 
Onder (7) is in december 2015 de beschikbare bergingscapaciteit van de bergingsvoorzieningen in 
beeld gebracht door het oppervlak van de wadi’s en de lengtes van de afzonderlijke IT-stelsels van de 
overzichtstekeningen 3080.01.Rio.010-01/02 over te nemen. Uitgangspunt voor het bergend 
vermogen ervan is een geheel gevulde buis bij IT-stelsels en een waterhoogte van 0,3 m in de wadi’s 
(0,25 m voor wadi ‘midden’) De hydraulische belasting cq. de benodigde bergingscapaciteit vanuit de 
bouwvelden en de openbare ruimte is onder (8) ondergebracht. De vanuit de compensatieplicht voor de 
demping extra benodigde berging van 280 m3, is verdeeld over de HWA van de hellingbaan A2 en in 
wadi ‘midden’ (9).  
 
In eerste instantie is in 2015 de totale beschikbare inhoud (7) vergeleken met het benodigde volume 
(9). Bij de oorspronkelijk wadioppervlakken bleek dat de voorzieningen destijds in totaal ruim 
voldoende capaciteit hadden. In mei 2016 is er vanwege de voortschrijdende uitwerking er voor 
gekozen om, op basis van het concept rioleringsplan en het hydraulische model, de werkelijke lengtes 
en inhoud van het IT-stelsel te bepalen. Hieruit blijkt dat, bij geheel gevulde toestand, de statische 
bergingscapaciteit van het IT-stelsel (buizen en putten) 2125 m3 bedraagt (zie bijlage G).  
 
In de voorliggende versie van de waterbalans is de capaciteit (7) en hiermee de benodigde ruimte voor 
de wadi’s ‘noord’ en ‘zuid’ gelijk gesteld aan de hydraulische belasting vanaf de aangrenzende 
bouwvelden en rijbanen op deze wadi’s (9). Daarbij zal de wadi ‘midden’ circa 5800 m2 groot worden 
om toch voldoende bergingscapaciteit te hebben. Bij de aangehouden benodigde theoretische 
(rest)capaciteit van 1450 m3, wordt dit volume bereikt bij een theoretisch waterstand van max. 0,25 m.
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Uitgangspunten 
De volgende uitgangspunten zijn bij deze waterbalans gehanteerd. Leidend hierbij is de 
duurzaamheidsambitie waarbij het hemelwater duurzaam en lokaal wordt verwerkt:  
 
Bouwvelden 

• dakoppervlak: 45% (o.b.v. proefverkaveling); 
• tuinoppervlak: 33-43% (afhankelijk van type kavel, o.b.v. proefverkaveling); 
• verhardingsgraad tuinen: 60%; 
• parkeeroppervlak (binnenterrein): 12-22% (afhankelijk van type kavel, o.b.v. proefverkaveling); 
• verhardingsgraad binnenterrein: 100% (uitgevoerd als waterpasserende verharding); 
• wateropgave ontwikkelaar – verwerken op part. terrein: 55%-75% (afhankelijk van type kavel); 
• wateropgave gemeente – afwentelen naar openb. ruimte: 25%-45% (afhankelijk van type kavel); 

 
Openbare ruimte 

• materialisatie: rijbaan doorgaande laan is asfalt, overige rijbanen en parkeervakken in 
waterpasserende verharding, trottoirs in traditionele elementenverharding (tegelpad); 

• verhouding elementenverharding/ waterpasserende verharding: 70%/30%; 
• waterpasserende verharding: 0% onverhard (als aanwezige kolken afwateren op een IT of wadi); 
• toepassing van een duurzaam gescheiden rioleringssysteem (DWA en HWA met infiltratie); 
• totale lengte effectief infiltratie-transportriool (IT-riool type PERMEO): 4.072 m; 
• bergingsgraad IT-stelsel: 100% (geheel gevulde buizen door toepassing interne overstorten); 
• oppervlak wadi’s: 6.820 m2, waarvan ‘noord’ 95 m2, ‘midden’ 5800 m2 en ‘zuid’ 925 m2; 
• bergingscapaciteit wadi’s: max. 0,3 m3/m2 (maximaal 0,3 m waterhoogte i.v.m. veiligheid) 

 
 
Conclusie 
Uit de waterbalans blijkt dat de bergingsvoorzieningen in het openbaar gebied op basis van de 
vigerende geometrie in totaliteit over voldoende capaciteit beschikken om het verwachte aanbod van 
hemelwater te verwerken.  
 
Doordat ontwikkelaars op de bouwvelden één centrale berging- en infiltratievoorziening dienen te 
realiseren om aantoonbaar 55%-75% van het hemelwater te verwerken, wordt de openbare ruimte 
slechts met 25%-45% waterafvoer vanaf de bouwkavels belast. Daarnaast wordt de openbare ruimte zo 
veel mogelijk voorzien van waterpasserende verharding, hierdoor blijft de hydraulische belasting op 
het watersysteem (geheel van IT-stelsels en wadi’s) relatief beperkt.  
 
Als gevolg van de grote lengtes aan IT-riool blijkt een enorme bergingscapaciteit beschikbaar te zijn. 
De inhoud van de buizen van het IT-stelsel is direct beschikbaar voor berging (snel reagerende 
component). De poriën in het zandcunet eromheen zijn echter niet direct beschikbaar (langzaam 
reagerende component), vandaar dat in overleg met het HDSR is besloten om deze theoretische 
bergingscapaciteit niet mee te rekenen. 
 
In de definitieve waterbalans is voor de wadi ‘midden’ circa 5800 m2 aangehouden om over voldoende 
bergingscapaciteit te beschikken in het totale systeem. Bij de aangehouden benodigde theoretische 
resterende (deel)capaciteit van 1450 m3, wordt met een totale systeemcapaciteit van 4047 m3 voldaan 
aan de totale benodigde capaciteit van 4034 m3. 
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Verhard oppervlak - wadi zuid = 730,0 m2

Verhard oppervlak - Wadi noord = 720 m2

Legenda

Afstroming oppervlak openbare ruimte

Wadi noord - oppervlak = 620 m2

Wadi midden - oppervlak = 9365 m2

Wadi zuid - oppervlak = 3135 m2

Bergingsvoorzieningen (oppervlakkig)Bergingsvoorzieningen (oppervlakkig)

Oppervlaktes

Plangebied

Verhard oppervlak - Bestaand, de Wiel Noord = 1215 m2

Oppervlak plangebied = 288.445 m2

Oppervlak bouwvelden = 149.295 m2

Totaal oppervlak verharding openbare ruimte =  64.210 m2

Totaal oppervlak groen/onverhard =  72.590 m2

Bestaand gebouw: de Wiel noord =   2.350 m2

Water oppervlakte

Bestaande bebouwing
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Totaal oppervlak - asfalt =  10.780 m2

Verhard oppervlak - wadi midden = 6.640 m2

Waarvan asfalt = 465 m2

Verhard oppervlak - IT plateau +5,0 = 29.805 m2 

Waarvan asfalt = 5.770 m2

Verhard oppervlak - IT plateau +8,0 = 9.625 m2

Waarvan asfalt = 1.405 m2

Verhard oppervlak - IT plateau +3,0 = 15.475 m2

Waarvan asfalt = 3.140 m2

Bouwkavel 15 

- 1785 m2

Bouwkavel 2 

- 885 m2

Bouwkavel 6 
- 4540 m2

Bouwkavel 5 
- 6050 m2

Bouwkavel 8 
- 4570 m2

Bouwkavel 10 
- 8030 m2

Bouwkavel 13 
- 5370 m2

Bouwkavel 17 
- 5090 m2

Bouwkavel 16 
- 3580 m2

Bouwkavel 18 
- 4895 m2

Bouwkavel 19 
- 5860 m2

Bouwkavel 25 
- 8705 m2

Bouwkavel 26 
- 15970 m2

Bouwkavel 20 
- 4095 m2

Bouwkavel 21 
- 4035 m2

Bouwkavel 1 
- 6260 m2

Bouwkavel 4 
- 7045 m2

Bouwkavel3 
- 7990 m2

Bouwkavel 7 
- 5590 m2

Bouwkavel 9 
- 4995 m2

Bouwkavel 11 
- 6915 m2

Bouwkavel 12 
- 7440 m2

Bouwkavel 14 
- 6250 m2

Bouwkavel 22 
- 6205 m2

Bouwkavel 23 
- 4510 m2

Bouwkavel 24 
- 2635 m2

Bestaande bebouwing 
- 2350 m2



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figuur 1 – schematisatie principe IT-riool Leeuwensteijn ‘midden’ 

   IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

verwijderen bestaande toplaag t.b.v.  
vereiste doorlatendheid (infiltratiecapaciteit) 

drooglegging 2,7 m 

wp -0.40 m   GGW -0.40 m 

 bob +5.90 m 

Amsterdam-Rijnkanaal 

bestaande damwand 

 primaire kering 

mv +2.90 m 

mv +8.00 m 

GGW -0.40 m 

huidig maaiveld 

IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

bob +0.90 m 

drempelhoogte +2.00 m 
i.v.m. primaire waterkering 

nieuwe diffusor i.v.m. max. 
stroomsnelheid 0.3 m/s 

bob +1.90 m 

IT-riool ca. Ø800 mm 
 

        overstortriool min. 1000 mm 
  bob -1.70 m 

    middenplateau 

    Willem Alexanderpark 

buisdekking min. 1,2 m 

mv +3.00 m    mv +2.75 m 

 mv +4.50 m 

     rijbaan 

    +3.50 m 
      taluds 

bodem  

   bouwkavels 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figuur 2 – schematisatie principe wadi Leeuwensteijn ‘noord’ 

   IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

verwijderen bestaande toplaag t.b.v.  
vereiste doorlatendheid (infiltratiecapaciteit) 

drooglegging 2,1 m 

                wp -0.40 m 

  bodem  

GGW -0.40 m 

 bob +5.90 m 

Amsterdam-Rijnkanaal 

bestaande damwand 

 primaire kering 

     mv +2.75 m 

mv +4.50 m 

mv +8.00 m 

GGW -0.40 m 

huidig maaiveld 

IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

overstorthoogte +1.50 m  

bob +2.90 m 

    middenplateau 

Willem Alexanderpark 

overstortriool ca. Ø400 mm  
afvoer naar Vleutense wetering  
i.v.m. eisen primaire kering 

bodemverbetering  

    bob -0.05 m 

    rijbaan 

aansluiting met IT-riool ‘LRC-Oost’ 
en Leeuwensteijn ‘midden’ 

   +3.50 m 
      taluds 

mv +1.70 m     mv +1.70 m 

bodem +1.20 m 

ontwatering 1,6 m 

 wadi (totaal 9.985 m2) 

    parkstrook 

   bouwkavels 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figuur 3 – schematisatie principe wadi Leeuwensteijn ‘zuid’ 

   IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

verwijderen bestaande toplaag t.b.v.  
vereiste doorlatendheid (infiltratiecapaciteit) 

drooglegging 2,1 m 

               wp -0.40 m 

 bodem  

 bob +5.90 m 

Amsterdam-Rijnkanaal 

bestaande damwand 

primaire kering 

mv +2.90 m 

mv +4.50 m 

mv +8.00 m 

GGW -0.40 m 

huidig maaiveld 

IT-riool ca. Ø800 mm 

buisdekking min. 1,2 m 

overstort +1.50/+2.10 m  

bob +2.90 m 

    middenplateau 

Willem Alexanderpark 

overstortriool ca. Ø400 mm  
afvoer naar vijver ‘De Wiel Noord’  
i.v.m. eisen primaire kering 

bodemverbetering  

   bob +0.45 m 

    rijbaan 

aansluiting met IT-riool ‘LRC-Oost’ 
en Leeuwensteijn ‘midden’ 

   +3.0 m 

 bodem +1.20/1.90 m 

wadi (totaal 3.135 m2  

GGW -0.40 m 

ontwatering 1,6 m 

      taluds 

+2.20 m 

    parkstrook 

   bouwkavels 
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DWA-riolering

IT-Riolering

Totale lengte DWA-riool =        6.815 m

Totale lengte IT-riool =    4.380 m

Lengte IT-Riool plateau 3,0 m +NAP   1.455 m

Lengte IT-Riool plateau 5,0 m +NAP   2.130 m

Lengte IT-Riool plateau 8,0 m +NAP     795 m



WATERBALANS - Inventarisatie verhard oppervlak vs. bergingscapaciteit Leeuwesteyn
auteur: S.J. (Stephan) de Bruin

datum: 14 juli 2016

versie: DEFINITIEF

wijziging: geen aparte bergingsvoorziening (Q-bics) aan noordzijde, wel een grote wadi in parkzone middendeel

BOUWVELDEN
zie tekening 3080.01.Rio.010-01

bruto opp. 28,84 [ha] zie tevens figuur 1 en  tekening 3080.01.Rio.010-01
bouwvelden 14,93 [ha] zie tevens figuur 1 en  tekening 3080.01.Rio.010-02
verhard 10,11 [ha] betreft dak en 60% van tuin. Percentages dak en binnenterrein (wel verhard, niet afvoerend) zijn bepaald op basis van een proefverkaveling. De verdeling van delen van de bouwvelden naar wadi en IT is bepaald op basis van de lokale situering.

onverhard 4,82 [ha] betreft binnenterrein en 40% van tuin. percentage tuin is afgeleide van percentages dak en binnenterrein. De verdeling van delen van de bouwvelden naar wadi en IT is bepaald op basis van de lokale situering.

openbaar 3,21 [ha] betreft wateropgave vanuit bouwvelden naar openbare ruimte (afwentelen)
max. afvoer 1,5 [l/s*ha] norm HDSR t.o.v. bruto oppervlak o.b.v. zgn. 'landelijke afvoer'

81 [m3/u] toegestande landelijke afvoer vanuit bouwvelden (14,93 ha)

bergingsnorm 45 [mm] norm HDSR bergingcompensatie verhard oppervlak (45 mm/m2)

wateropgave 1443 [m3] betreft wateropgave vanuit bouwvelden naar openbare ruimte (afwentelen) waterpasserend dak + tuin verhard op eigen terrein in openbare ruimte

(onverhard) bruto verhard opp door ontwikkelaar door gemeente

1 1a 1b 1c 1d 1e 2 3 4 4a
Bouwveld totaal opp. dak opp. dak tuin opp. tuin tuin verhard tuin onverhard binnenterrein afvoerend opp. tot. wateropgave verwerken op verwerken door verwerken door afwentelen naar afwentelen naar verwerken in naar wadi naar wadi naar wadi naar IT naar IT naar IT 

bouwvelden [%] [m2] [%] [m2] [%] [m2] [%] [m2] [%] [m2] bouwvelden [m2] bouwvelden [m3] bouwkavel [%] ontwikkelaar [m2] ontwikkelaar [m3] openb. geb. [%] openb. geb. [m2] openb. syst. [m3] noord [m3] midden [m3]zuid [m3] +8.0 [m3] +5.0 [m3] +3.0 [m3]
langs wadi 1 6290 45 2831 37 2327 60 1396 40 931 18 1132 4227 190 75 3170 143 25 1057 48 24 10 14
langs wadi 2 855 45 385 37 316 60 190 40 127 18 154 575 26 75 431 19 25 144 6 5 2
langs laan 3 7990 45 3596 33 2637 60 1582 40 1055 22 1758 5178 233 75 3883 175 25 1294 58 12 47
langs wadi 4 7045 45 3170 37 2607 60 1564 40 1043 18 1268 4734 213 75 3551 160 25 1184 53 43 11
langs park 5 6050 45 2723 43 2602 60 1561 40 1041 12 726 4283 193 55 2356 106 45 1928 87 30 56
langs laan 6 4540 45 2043 33 1498 60 899 40 599 22 999 2942 132 75 2206 99 25 735 33 33
langs wadi 7 5590 45 2516 37 2068 60 1241 40 827 18 1006 3756 169 75 2817 127 25 939 42 34 8
langs laan 8 4570 45 2057 33 1508 60 905 40 603 22 1005 2961 133 75 2221 100 25 740 33 33
langs wadi 9 4995 45 2248 37 1848 60 1109 40 739 18 899 3357 151 75 2517 113 25 839 38 30 8
langs park 10 8030 45 3614 43 3453 60 2072 40 1381 12 964 5685 256 55 3127 141 45 2558 115 40 75
langs wadi 11 6915 45 3112 37 2559 60 1535 40 1023 18 1245 4647 209 75 3485 157 25 1162 52 42 10
langs wadi 12 7440 45 3348 37 2753 60 1652 40 1101 18 1339 5000 225 75 3750 169 25 1250 56 45 11
langs park 13 5370 45 2417 43 2309 60 1385 40 924 12 644 3802 171 55 2091 94 45 1711 77 23 54
langs wadi 14 6250 45 2813 37 2313 60 1388 40 925 18 1125 4200 189 75 3150 142 25 1050 47 38 9
langs wadi 15 1785 45 803 37 660 60 396 40 264 18 321 1200 54 75 900 40 25 300 13 11 3
langs park 16 3580 45 1611 43 1539 60 924 40 616 12 430 2535 114 55 1394 63 45 1141 51 13 38
langs wadi 17 5090 45 2291 37 1883 60 1130 40 753 18 916 3420 154 75 2565 115 25 855 38 31 8
langs park 18 4895 45 2203 43 2105 60 1263 40 842 12 587 3466 156 55 1906 86 45 1560 70 14 56
langs laan 19 5860 45 2637 33 1934 60 1160 40 774 22 1289 3797 171 75 2848 128 25 949 43 9 13 21
langs park 20 4095 45 1843 43 1761 60 1057 40 704 12 491 2899 130 55 1595 72 45 1305 59 18 41
langs laan 21 4035 45 1816 33 1332 60 799 40 533 22 888 2615 118 75 1961 88 25 654 29 15 15 856

langs laan 22 6205 45 2792 33 2048 60 1229 40 819 22 1365 4021 181 75 3016 136 25 1005 45 14 32 19011

langs laan 23 4510 45 2030 33 1488 60 893 40 595 22 992 2922 132 75 2192 99 25 731 33 33
langs laan 24 2635 45 1186 33 870 60 522 40 348 22 580 1707 77 75 1281 58 25 427 19 6 13
langs wadi 25 8705 45 3917 37 3221 60 1933 40 1288 18 1567 5850 263 75 4387 197 25 1462 66 43 23
langs park 26 15970 45 7187 43 6867 60 4120 40 2747 12 1916 11307 509 55 6219 280 45 5088 229 229

totaal bruto 149295 [m2] 67183 [m2] 56505 [m2] 33903 [m2] 22602 [m2] 25608 101086 4549 [m3] 69019 3106 [m3] 32067 1443 [m3] check 1443 [m3]
14,93 [ha] 6,72 [ha] 5,65 [ha] 3,39 [ha] 2,26 [ha] 2,56 10,11 6,90 3,21

opgave B19 151720 14,93

totaal netto 10,11 [ha]

67,7 [%] deel bouwvelden verhard (exclusief binnenterrein)

OPENBARE RUIMTE
zie tekeningen 3080.01.Rio.010-01 en 3080.01.Rio.010-02

bruto opp. 28,84 [ha] zie tevens figuur 1 en  tekening 3080.01.Rio.010-01
openbaar 13,92 [ha] zie tevens figuur 1 en  tekening 3080.01.Rio.010-02

verharding 6,30 [ha]

groen/ water 7,26 [ha] inclusief wadi's, eventule vijver en overig onverhard

max. afvoer 1,5 [l/s*ha] norm HDSR t.o.v. bruto oppervlak o.b.v. zgn. 'landelijke afvoer'

75 [m3/u] toegestane landelijke afvoer vanuit openbaar gebied (13,92 ha)

wateropgave 2311 [m3] betreft wateropgave van verhardingen openbare ruimte, inclusief afvoer naar wadi

wateropgave 2836 [m3] betreft wateropgave van verhardingen openbare ruimte, exclusief afvoer naar wadi

totale toename verhard oppervlak 9,51 [ha]

totale wateropgave, excl. afv. nr. wadi 4279 [m3]

70% elementenverh.

zie vlakkenkaart asfalt: 0 mm berging + infiltratie 30% waterpasserend verh.

5 5a 5b 6
Afvoer naar verh. opp. aandeel oppervlak aandeel oppervlak berging + afvoer naar

openb. geb asfalt asfalt elementen* elementen* infiltratie IT /wadi 

[m2] [%] [m2] [%] [m2]  [%] [m2]

IT +3.0 15475 20 3140 80 12335 0 15475

IT +5.0 26260 22 5770 78 20490 0 26260

IT +8.0 9625 15 1405 85 8220 0 9625

De Wiel N 3565 66 2350 34 1215 100 0

wadi noord 720 0 0 100 720 100 0

wadi mid 6640 7 465 93 6175 100 0

wadi zuid 730 0 0 100 730 100 0
totaal 63015 [m2] 13130 [m2] 49885 51360

6,30 [ha] 1,31 [ha] 4,99 [ha] 5,14 [ha]

inclusief compensatie demping bermsloot 280 m3

naar rato van E105

7 8 8a 8b 8c 9 10 rioleringsplan ADDITIONEEL

Berging in opp. wadi / bergings- belasting bergingseis belasting belasting bergingseis belasting compens. belasting capaciteit bergingscap. in ** overcapaciteit = bergingscapaciteit-belasting-compensatieeis

wadi & IT lengte IT capaciteit bouwvelden bouwvelden bouwvelden openbaar openb.geb. openb. geb. bermsloot totaal IT-stelsel InfoWorks zandcunet [m3]***

[m] / [m2] [m3] [m2] [mm] [m3] [m2] [mm] [m3] [m3] [m3] IT Ø800 [m3] *** poriëngehalte drainzand = 0,3 [30%] waarvan 0,2 [20%] effectief beschikbaar

IT +3.0 Ø800 1455 731 3046 45 137 15475 45 696 - 833    bij een rioolbuis Ø800 mm in een cunet van drainzand van 1,0 x 1,35 m

IT +5.0 Ø800 2130 1071 12423 45 559 26260 45 1182 - 1741

IT +8.0 Ø800 795 400 3542 45 159 9625 45 433 - 593 2125 zie bijlage G! 2550

HWA A2 Ø800 330 166 - - - - - - 166 - 166

wadi noord 95 29 636 45 29 0 0 0 29 29

wadi midden 5800 1450 6253 45 281 0 0 0 114 281 1450 bij 0,25 m waterdiepte

wadi zuid 925 278 6167 45 278 0 0 0 278 278
totaal 4124 32067 1443 51360 2311 280 3754 4047 tot. capaciteit 2550

3,21 [ha] 5,14 [ha] incl. comp. 4034 13 tot. overcapaciteit

zie AB46 zie L83 VOLDOET! reserve (robuustheid)

totale bergingscap. IT 2368 [m3] 4380

totale bergingscap. wadi 1756 [m3]

totale bergingscap. IT+wadi 4124 [m3] de capaciteit van de wadi's noord en zuid is gelijkgesteld aan de belasting erop!
effectieve berging 27,0 [mm] effectieve berging = bergingscapaciteit / afvoerend, verhard oppervlak

totale bergingsopgave [m3]

overschot [m3]
overschot t.o.v. opgave [%]

totaal netto afvoerend, verhard oppervlak 15,24 [ha]
waarvan toename verhard oppervlak 6,53 [ha] zie tekening 310.3080.Rio.020-001 d.d. 18-11-2014, inclusief water
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