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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 
Het gebied ‘De Born’ te Wageningen wordt momenteel ontwikkeld ten behoeve van de herhuis-
vesting en uitbreiding van Wageningen Universiteit en Researchcentrum. Het plan wordt  
‘Wageningen Campus’ genoemd. In het kader van stedenbouwkundige ontwikkelingen is een 
waterhuishoudkundig rapport opgesteld (Oranjewoud 2005). 
 
In 2009 is gestart met verdere ontwikkelingen van het terrein. Hiervoor is het noodzakelijk het 
bestemmingsplan te wijzigen. Derhalve is het noodzakelijk ook de waterhuishouding opnieuw in 
beeld te brengen en het waterhuishoudingsplan te actualiseren. 
 
1.2 Doel 
Het doel van dit waterhuishoudings- en rioleringsplan is het geven van een complete en geïnte-
greerde beschrijving van het totale waterhuishoudkundige systeem voor Wageningen Campus. 
Het betreft een actualisatie van het reeds voorhanden zijnde waterhuishoudingsplan voor het 
plangebied. 
 
Deze actualisatie bevat alle informatie die benodigd is voor nadere uitwerking van het watersys-
teem in het plangebied, rekening houdend met de laatste ontwikkelingen in het stedenbouw-
kundig ontwerp1. 
 
1.3 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt het plangebied nader toegelicht. De geografische ligging en een beschrij-
ving van de (geo)hydrologie zijn onderdelen in dit hoofdstuk. In hoofdstuk 3 worden de uit-
gangspunten en randvoorwaarden ten aanzien van de inrichting van het plangebied nader toe-
gelicht. In hoofdstuk 4 komt de waterhuishouding aan bod zoals deze is voorgesteld in het hui-
dige waterhuishoudingsplan voor het plangebied. In hoofdstuk 5 volgt een analyse van het hui-
dige waterhuishoudingsplan met de nieuwe ontwikkelingen in het plangebied. Conclusies en 
aanbevelingen uit de analyse worden in hoofdstuk 6 beschreven.

                                                                  
1 Bron: Loos van Vliet, 7 september 2009 



 
 

2 Beschrijving plangebied 

2.1 Algemeen 
Het plangebied ligt aan de noordzijde van Wageningen. De oostelijke begrenzing van het plan-
gebied wordt gevormd door de ‘Mansholtlaan’. Aan de westzijde begrenst de ‘Dijkgraaf’ het ge-
bied. Ontsluiting van het gebied vindt plaats via de ‘Bornsesteeg’ en de ‘Droevendaalsesteeg’. 
In figuur 2.1 is de ligging van het plangebied weergegeven. In de afgelopen jaren hebben er al 
diverse ontwikkelingen in het gebied plaatsgevonden.  
 

 
Figuur 2.1 Ligging Plangebied ‘De Born’, Wageningen 
 
2.2 Hoogteligging 
Het plangebied is gelegen op de grens van de hoger gelegen Veluwe en de Gelderse vallei, 
een gebied dat hellend is van oost naar west. Aan de oostzijde is het plangebied gelegen op 
een hoogte van circa NAP +12,75 m. De westzijde van het plangebied is gelegen op een hoog-
te van NAP + 7,26 m. 
 
In figuur 2.2 zijn de verschillen in de hoogteligging van het plangebied weergegeven. 
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Figuur 2.2 Verschil in hoogteligging plangebied. (AHN. www.ahn.nl) 
(van geel naar rood > NAP +11,0 m, van groen naar blauw > NAP +11,0 m en < NAP + 6,50 m) 
 
2.3 Bodemopbouw en geohydrologie 
Voor een uitgebreide uitwerking van de bodemopbouw in het plangebied wordt verwezen naar 
het rapport ‘Verkennend bodemonderzoek Wageningen Campus; Droevendaalsesteeg en 
Bornsesteeg, concept’, Grontmij 2009. In de volgende eerder uitgevoerde onderzoeksrapporta-
ges is eveneens detailinformatie te vinden over de bodemopbouw en geohydrologie van het 
plangebied: 
• geotechnisch onderzoek, WUR structuurplan ‘De Born’2; 
• cultuurtechnisch en (geo)hydrologisch onderzoek, WUR structuurplan ‘De Born’3; 
• herhuisvesting Wageningen Universiteit en Researchecentrum; Waterinrichtings- en riole-

ringsplan4. 
 
In dit waterhuishoudingsplan worden de belangrijkste elementen samengevat. Indien het ge-
wenst is detailinformatie over de bodemopbouw en (geo)hydrologie in te winnen, wordt verwe-
zen naar de genoemde informatiebronnen. 
 
2.3.1 Bodemopbouw 
Ter plaatse van het plangebied bestaat de bodem met name uit beekeerdgronden van lemig  
fijn zand. Ter hoogte van de gebouwen van Alterra (noordzijde plangebied) komen veldpodzol-
gronden voor. Er is een meters dik pakket van fijne zanden (dekzand) aanwezig. Op wisselende 
diepte zijn humeuze- en veenlagen in de bodem aanwezig.  
 
2.3.2 Geohydrologie 
Het gebied is gelegen in grondwatertrap III. Dit betekent dat de gemiddeld hoogste grondwater-
stand (GHG) zich lager dan 0,4 m –mv bevindt. De gemiddeld laagste grondwaterstand ligt tus-
sen 0,80 en 1,20 m –mv. 
 
Het ondiepe grondwater heeft een west-zuid-westelijke stromingsrichting, de diepere grondwa-
terstroming is meer zuidelijk gericht. Ter hoogte van het plangebied is in de bodem geen  
scheidende laag tussen de watervoerende pakketten in de bodem aanwezig. Hierdoor is het 
mogelijk dat er kwelwater aan het maaiveld komt. Dit speelt met name aan de oostzijde van de 
Bornsesteeg. 

                                                                  
2 Bron: Grontmij, mei 2002. 
3 Bron: Grontmij, mei 2002. 
4 Bron: Oranjewoud, 2005. 
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2.4 Oppervlaktewater 
In het gebied lagen voorafgaand aan de eerste stedelijke ontwikkelingen enkele watergangen 
met een ontwaterende functie. De watergangen stonden een gedeelte van het jaar droog, door 
gebrek aan af te voeren water. De watergang gelegen in het midden van de Droevendaalses-
teeg in de richting van de Dijkgraaf is de belangrijkste afwatering van het plangebied. Langs de 
Dijkgraaf kan het water worden afgevoerd in zuidelijke richting (kern Wageningen). Om het wa-
terpeil in het gebied te kunnen handhaven kan vanuit het noorden langs de Dijkgraaf water 
worden ingelaten. Dit water, afkomstig van de RWZI te Bennekom, kan zich vermengen met het 
relatief voedselarm water uit het plangebied. 
 
De andere afwatering van het plangebied vindt plaats langs de Bornsesteeg waar het watersys-
teem via een duiker onder de weg aansluit op de stadsgracht van Wageningen. Door de toe-
name van verhard oppervlak in het verleden zijn er reeds enkele vijvers aangelegd om meer 
berging te creëren. 
 
2.5 Riolering 
Een uitgebreide uitwerking van het bestaande riool en het rioleringsontwerp is opgenomen in 
‘Riolering, WUR structuurplan ‘De Born’.5 In het plangebied is een gescheiden rioleringsstelsel 
aanwezig. 
  
2.5.1 Afvoer hemelwater 
Het hemelwater afkomstig van daken stroomt direct af naar het oppervlaktewater. Hemelwater 
afkomstig van wegen en parkeerplaatsen stroomt via bodempassages of bermen af richting het 
oppervlaktewater. Op enkele plaatsen wordt het water opgevangen in straatkolken en wordt het 
water via leidingen naar het oppervlaktewater getransporteerd. In bermen en bodempassages 
vindt zuivering van water plaats. 
 
2.5.2 DWA-riolering 
Van de aanwezige gebouwen kan het vuilwater stromen in de richting van het zogenaamde 
‘WUR-riool’. Er zijn geen riooloverstorten in het plangebied. Via gemalen wordt het vuilwater het 
gebied uitgepompt in de richting van de rioolwaterzuivering.

                                                                  
5 Bron: Grontmij, mei 2002. 
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3 Uitgangspunten en ontwerpcriteria 

3.1 Algemeen 
Bij het opstellen van deze actualisatie is gebruik gemaakt van de volgende informatie: 
• herhuisvesting Wageningen Universiteit en Researchcentrum; Waterinrichtings- en riole-

ringsplan6; 
• Wageningen UR Campus. Stedenbouwkundige visie/massastudie7; 
• (deelrapporten) WUR Structuurplan ‘De Born’8. 
 
In navolgende paragrafen wordt ingegaan op de uitgangspunten en criteria ten aanzien van het 
ontwerp. Deze eisen zijn vastgelegd in het Programma van Eisen ten aanzien van de stedelijke 
ontwikkelingen in het plangebied. In bijlage 2 is een compleet overzicht van het programma van 
eisen opgenomen.  
 
Ten behoeve van de nieuwe ontwikkelingen zijn de uitgangspunten en ontwerpcriteria geverifi-
eerd bij zowel gemeente Wageningen als bij Waterschap Vallei en Eem. Vastgesteld is dat de 
uitgangspunten uit het eerste waterhuishoudingsplan nog steeds gebruikt kunnen worden voor 
de nieuwe plannen. De afstemming is vastgelegd in een uitgangspuntennotitie9. 
 
3.2 Weg- en vloerpeilen 
Een deel van de gebouwen is reeds gerealiseerd. Hiermee zijn de weg- en vloerpeilen tevens 
vastgelegd. In bijlage 1 is de definitieve inrichtingsschets weergegeven met de nieuwe hoogte-
ligging van het gebied. Het vloerpeil van gebouwen dient minimaal 0,20 m boven maaiveld-
hoogte te worden gerealiseerd. 
 
3.3 Ontwatering en drooglegging 
De ontwatering betreft het verschil tussen maaiveld en het grondwaterpeil. De drooglegging 
betreft het verschil tussen maaiveld en het oppervlaktewaterpeil. In onderstaande figuur is het 
verschil tussen de ontwatering en de drooglegging weergegeven.  
 

 
Figuur 3.1 Drooglegging en ontwatering.  

                                                                  
6 Bron: Oranjewoud, 2005. 
7 Bron: Jeanne Decker, maart 2009. 
8 Bron: Grontmij, 2002. 
9 Bron: Grontmij, referentienummer 99047330. d.d. 18 mei 2009. 
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3.3.1 Ontwatering 
Ten aanzien van ontwatering en drooglegging zijn de volgende voorwaarden aangehouden: 
• ontwateringsdiepte ten opzichte van secundaire wegen en bebouwing met kruipruimtes is 

minimaal 0,70 m; 
• ontwateringsdiepte ten opzichte van gebouwen zonder kruipruimtes, 0,30 m; 
• ter plaatse van tuinen dient de ontwateringsdiepte minimaal 0,50 m te bedragen; 
• de ontwateringsdiepte van primaire wegen is minimaal 0,90 m.  
 
3.3.2 Drooglegging 
Bij een bui T=10 wordt een maximale peilstijging toegestaan van 0,40 m. Ten aanzien van de 
drooglegging geldt dat bij een bui T=100 er geen inundatie van het maaiveld mag optreden.  
 
3.4 Riolering 
Ten aanzien van riolering en de afvoer van hemelwater dient uitgegaan te worden van de vol-
gende eisen: 
• er dient een gescheiden rioolstelsel te worden aangelegd; 
• DWA-stelsel is voor het afvoeren van huishoudelijk afvalwater; 
• HWA-stelsel voert water af van verharde oppervlakken; 
• voor afvoer van hemelwater van wegen wordt gebruik gemaakt van de wegprofielen opge-

nomen in het VO+ (21 jan. 2004); 
• het afvalwater wordt via het bestaande (WUR) rioolstelsel afgevoerd. 
 
3.5 Oppervlaktewater 
Om invulling te geven aan het principe ‘vasthouden, bergen en afvoeren’ wordt oppervlaktewa-
ter in het gebied gerealiseerd om het hemelwater zoveel mogelijk in het gebied vast te kunnen 
houden en te bergen. 
 
3.5.1 Algemene eisen watersysteem 
Om een goed werkend en robuust watersysteem aan te leggen zijn er voor de realisatie van het 
oppervlaktewater eisen gesteld. De belangrijkste eisen zijn hier opgenomen. Voor een volledig 
overzicht wordt verwezen naar het programma van eisen. 
 
De volgende eisen gelden ten aanzien van het oppervlaktewatersysteem; 
Het Watersysteem dient te voldoen aan de normen voor wateroverlast uit het Nationaal Be-
stuursakkoord Water (NBW): 
• het watersysteem dient controleerbaar en beheersbaar te zijn; 
• de maximale afvoer uit het plangebied is: 

° 1,33 l/s/ha bij T=1; 
° 1,86 l/s/ha bij T=10; 
° 2,66 l/s/ha bij T=100; 

• de maximale peilstijging bij T=10 is 0,40 m ten opzichte van zomerpeil; 
• bij een T=100 mag er geen inundatie van het maaiveld optreden; 
• omwille van de waterkwaliteit is de wens dat er een minimale waterdiepte is van 1,0 m; 
• doodlopende watergangen dienen te worden vermeden. 
 
3.5.2 Eisen ten aanzien van inrichting van het watersysteem 
Bij de inrichting van het watersysteem dient rekening te worden gehouden met de volgende  
eisen: 
• de maximale stroomsnelheid in de watergangen is 0,50 m/s; 
• onderwatertaluds minimaal verhouding 1:3; 
• bovenwatertaluds minimaal verhouding 1:1,5; 
• watergangen moeten rijdend of varend kunnen worden onderhouden; 
• voor de veiligheid dienen plasbermen te worden aangelegd met een minimale breedte  

van 1 m.
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4 Ontwerp watersysteem en riolering 2005 

4.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk komt het ontwerp van het watersysteem en riolering aan bod. Het watersysteem 
is al in het kader van het bestemmingsplan (van 1992) reeds gerealiseerd. Voor de volledigheid 
van het waterhuishoudingsplan wordt het ontwerp kort toegelicht. Voor de exacte uitwerking van 
de ontwerpwaterhuishouding wordt verwezen naar het rapport ‘Herhuisvesting Wageningen 
Universiteit en Researchcentrum; Waterinrichting- en rioleringsplan’10. In hoofdstuk 5 wordt aan 
de hand van de nieuwe ontwikkelingen beschreven wat de gevolgen zijn voor het ontworpen 
watersysteem. 
 
4.2 Ontwerp watersysteem 
4.2.1 Vloer- en wegpeilen 
In tabel 4.1 zijn de vloerpeilen van de gebouwen uit de eerste ontwikkelingen van de Born op-
genomen. 
 
Tabel 4.1 Vloerpeilen gebouwen 
Gebouw Vloerpeil  

(m +NAP) 
GHG  
(m +NAP) 

Ontwateringsdiepte (m) 

Forumgebouw 9,60 9,15 0,45 
Atlasgebouw 10,60 9,49 1,10 
Plantgebouw Min 9,75* 9,45 Min 0,30* 

* Uit de beschikbare gegevens van het waterhuishoudingsplan zijn geen vloerpeilen bekend voor het gebouw ‘plant’. 
Hierdoor is het niet mogelijk de exacte ontwateringsdiepte vast te stellen. In de tabel is de minimale ontwatering opge-
nomen. 
 
Het vloerpeil van het Forumgebouw ligt in werkelijkheid op NAP +11,30 m. Echter, er is een 
keuken(raam) gerealiseerd met een hoogte van NAP +9,60 m. Deze hoogte is dan ook als 
vloerreferentie meegenomen. Hieruit blijkt dat de ontwateringsdiepte niet voldoende is. Hiervoor 
is drainage aangelegd om te voldoen aan de ontwateringseisen. 
 
Rondom de vijvers C en D wordt een maaiveld van NAP + 9,70 m aangehouden. De droogleg-
ging is hiermee respectievelijk 1,05 m voor vijver C en 0,70 m voor vijver D (op basis van 
streefpeilen in de vijvers). De exacte drooglegging voor vijvers A en B is in het voorgaande wa-
terhuishoudingsplan niet vastgesteld.  
 
4.2.2 Vijvers 
Om voldoende berging in het ontwerp te creëren en vanwege het (visuele) ontwerp zijn er vij-
vers geprojecteerd in het plangebied. Het betreft de vijvers A t/m D. Vijver B is een bestaande 
vijver gelegen westelijk van de Bornsesteeg. Vijver A is een nieuw geprojecteerde vijver gele-
gen in het meest westelijke deel van het plangebied. Vijvers C en D zijn geprojecteerd ten oos-
ten van de Bornsesteeg. De ligging (en de vorm) van de vijvers is tevens weergegeven op de 
kaart in bijlage 3. Ten behoeve van de stedelijke ontwikkelingen in het plangebied zijn de vijvers 
C en D aangelegd. 
 

                                                                  
10 Bron: Oranjewoud, 2005. 
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Aan de hand van de eisen voor de inrichting zijn de waterpeilen en de bodemhoogtes van de 
vijvers vastgesteld De streefpeilen en de bodemhoogten in de vijvers zijn opgenomen in tabel 
4.2 (ten opzichte van NAP).  
 
Tabel 4.2 Inrichting vijvers de Born 
Vijver GHG 

(m + NAP) 
GLG  
(m + NAP) 

Streefpeil 
(m + NAP) 

Bodemhoogte (m + 
NAP) 

A (westelijke vijver) 8,60 7,00 7,80 7,10 
B (bestaand) 8,90 7,90 8,40 7,40 
C (vijver Forumge-
bouw) 

9,10 8,20 8,65 7,65 

D (oostelijke vijver) 9,40 8,60 9,00 8,00 
 
De vijvers zijn voorzien van een plasberm. In droge perioden zakt het peil uit waardoor het natte 
oppervlak verkleint. Dit komt ten goede aan de doorstroming. Voordeel hierbij is dat het beheer 
en onderhoud van de kant mogelijk wordt gemaakt (mits de afstand tussen de plasbermen 
maximaal 16 m bedraagt). 
 
Vijver A zal in droge perioden geheel droogvallen. Hier wordt een andere inrichting voorgesteld. 
Voorgesteld wordt om het verlaagde terrein te beplanten met planten die bestendig zijn tegen 
water gedurende natte perioden. 
 
De vijvers zijn onderling gekoppeld via watergangen. 
 
4.2.3 Watergangen 
De watergangen in het plangebied zijn zo aangelegd dat deze in de winter voldoende ruim zijn 
om water af te kunnen voeren naar de vijvers in het plangebied. De dimensies van de vijvers 
zijn gebaseerd op droogval gedurende de zomer (in overeenstemming met de huidige situatie). 
 
De bodemhoogte van de watergangen komen te liggen op een peil dat circa 1 m beneden het 
maaiveld ligt. Hierdoor wordt de drainerende werking van de watergangen beperkt. De water-
gangen zijn gedimensioneerd op de afvoer die de watergang heeft te verwerken. De profielen 
zijn gebaseerd op de huidige profielen (bekend voor de ontwikkelingen van de Born). De aan-
sluiting van de vijvers op de watergangen zijn in de detailuitwerking nader bepaald. De verbin-
ding tussen de vijvers en de watergangen vindt plaats middels een duiker. In bijlage 3 is een 
tekening opgenomen met de afwateringsstructuren van het plangebied. 
 
4.2.4 Kunstwerken 
Om de vijvers te kunnen koppelen en om doorstroming te kunnen garanderen is het noodzake-
lijk kunstwerken aan te brengen in het watersysteem. Op basis van de bekende informatie zijn 
de duikers gedimensioneerd op een diameter van 600 mm waarmee voldaan zou worden aan 
een maximale stroomsnelheid van 1,0 m/ s en een maximale opstuwing van 15 mm. 
 
Om de berging in de vijvers te benutten en om de stroomsnelheid in watergangen te beperken 
wordt de aanleg van 4 V-stuwen voorgesteld. De detailuitwerking van de stuwen en stuwpeilen 
zijn in de design en constructfase nader vastgesteld. Er is gekozen voor het toepassen van 7 
regelbare klepstuwen. Deze stuwen kunnen een peilen reguleren met een verschil van maxi-
maal 0,50 m.  
 
4.2.5 Drainage 
Bij de ontwikkeling van het Forumgebouw is drainage aangebracht op en niveau van NAP + 
8,60 m. Dit om te voorkomen dat wateroverlast optreedt in de keuken (gelegen in de kelder van 
het gebouw). Ter plaatse van het Atlasgebouw wordt het maaiveld (en dus het vloerpeil) ver-
hoogd. Hierdoor is er geen noodzaak voor drainage onder dit gebouw. Voor de ontwikkeling van 
researchaccommodaties is de aanleg van drainage afhankelijk geweest van de aanwezigheid in 
de bestaande situatie.  
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4.2.6 Riolering 
Het rioolsysteem zoals deze reeds aanwezig is, blijft behouden. De afvoeren van de nieuw te 
ontwikkelen gebouwen zullen aansluiten op het ‘Wageningen UR-riool’. Belangrijk is dat de ca-
paciteit van het rioolgemaal blijft voldoen met de nieuwe aanvullende afvoerdebieten. Op basis 
van het bekende ontwerp blijkt het gemaal met een capaciteit van 250 m³/h te voldoen. Er is 
berekend dat er een benutting zal zijn (inclusief de nieuwe gebouwen uit fase 1 van de ontwik-
kelingen) van 115 m³/h. 
 
4.3 Analyse van het ontwerp 
Het ontwerp van de waterhuishouding is getoetst op de afvoernormen en de bergingseisen. In 
dit rapport is een korte presentatie van de analyse opgenomen. Voor een volledig overzicht van 
de analyse en de resultaten wordt verwezen naar het waterhuishoudingsplan van Oranjewoud 
(2005). 
 
4.3.1 Afvoer/verversing 
Op basis van waterbalansen en van bekende informatie is een inschatting gemaakt van de aan- 
en afvoeren uit het plangebied. Het blijkt dat in het zomerseizoen van een droog jaar onvol-
doende wateraanvoer is om het waterpeil in de vijvers te kunnen handhaven. In een gemiddeld 
jaar zullen de vijvers A, B en vijver D onvoldoende aanvoer van water hebben. Er is gekeken 
naar een worstcase situatie. De vijvers zijn immers geen geïsoleerde bakken maar zijn een on-
derdeel van een groter watersysteem. 
 
In een droge afvoersituatie is berekend dat er een totale afvoer uit het plangebied is van ca 21 
l/s. In een T=1 situatie (maatgevende situatie) blijkt dat er een afvoer uit het gebied is van on-
geveer 150 l/s. 
 
4.3.2 Berging 
In tabel 4.3 is de bergingsberekening van het ontwerp getoetst. 
 
Tabel 4.3 Toetsing berging ontwerp waterhuishouding 
 Maaiveldhoogte GHG T=10  T=100  
   kort lang kort lang 
 (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP) (m +NAP) 
Gebied 1 & 3 Ca. 9,70 9,40 9,51 9,49 9,57 9,57 
Gebied 2, 3 & 4 Ca. 9,50 8,90 9,15 9,11 9,27 9,28 
 
Uit de berekening blijkt dat in het oostelijke gebied ruim wordt voldaan aan de bergingseisen. 
Voor de westzijde van het plangebied blijkt dat lokaal enkele laagtes zijn aangetroffen (ca. NAP 
+9,15 m aan de noordzijde van vijver B). Deze zullen opgehoogd moeten worden om bij een 
T=100 niet te inunderen. Bij vijver A is de GHG NAP +8,60 m. Hier zal het maximale peil tot 
NAP + 8,98 m stijgen. Ook hier betekent dit dat lokaal het maaiveld opgehoogd moet worden 
om inundatie van het maaiveld te voorkomen. Het maaiveld rondom vijver A is gelegen op circa 
NAP +8,70 m.  
 
Er zijn naar aanleiding van de resultaten en een daaropvolgend overleg, extra berekeningen 
uigevoerd. Bij deze aanvullende berekeningen met deze situatie bleek dat er in een T=10 situa-
tie 0,44 m peilstijging wordt berekend, bij een eis van 0,4 m peilstijging. De berekende peilstij-
ging geeft een vertekend beeld omdat het gehele af te voeren oppervlak op de vijver is gezet 
voor de berekening. In werkelijkheid zal een deel van het oppervlak direct via watergangen af-
voeren. Hierdoor zal de peilstijging in werkelijkheid kleiner zijn. Op basis van de uitgevoerde 
aanvullende berekeningen is bepaald dat het niet nodig was vijver A aan te leggen in fase 1.
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5 Ontwerp watersysteem volgens nieuwe 
ontwikkelingen 

5.1 Algemeen 
Als gevolg van verdere ontwikkelingen op de Wageningen Campus dient het bestemmingsplan 
te worden aangepast. Hiervoor is het noodzakelijk de waterhuishouding te onderzoeken. In dit 
hoofdstuk wordt het ontworpen watersysteem voor het plangebied geanalyseerd op basis van 
de nieuwe planontwikkelingen voor het plangebied. Aan de hand van het nieuwe stedenbouw-
kundig ontwerp11 wordt bekeken of het watersysteem voldoet aan de eisen ten aanzien van 
aan- en afvoer en berging. Voor het bepalen van oppervlakten is gebruik gemaakt van de teke-
ning ‘BAM Infra tek.nr. 65105-TEK-R-001’ en ‘BAM Infra tek.nr. 65105-TEK-R-002’ (d.d. 20-03-
2008). 
 
Uit analyse van de bebouwing blijkt dat de nieuwe ontwikkelingen leiden tot een toename van 
verhard oppervlak met 23%. De bebouwde massa in het plangebied zal toenemen met 91%. 
 
5.2 Nieuwe ontwikkelingen 
In het nieuwe stedenbouwkundig plan is ten opzichte van het voorgaande waterhuishoudings-
plan het verhard oppervlak toegenomen. In de tabel 5.1 zijn de veranderingen in verhard opper-
vlak weergegeven12. Om een goede vergelijking mogelijk te maken is dezelfde indeling aange-
houden als gebruikt in het voorgaande waterhuishoudingsplan. 
 
Tabel 5.1 Wijzigingen verhard oppervlak 

Gebied Situatie 2005 (m2) Situatie 2009 (m2) Verschil (m2) 
Gebied 1: CPRO De Goor + Fase 2  5.200 + 20.000 10.000 + 20.400 + 

3000 
+ 8.200 

Gebied 2: De Born Zuid-Midden - 4500 + 4.500 
Gebied 3: De Haaff (excl. Alterra) - - - 
Gebied 4: De Born Zuid-Noord + Fase 2 6.800 12.500 + 5.700 

 
In de nabije toekomst wordt er tevens een busbaan aangelegd ter ontsluiting van de campus. 
Deze busbaan is 6 meter breed. Het water afkomstig van de busbaan zal via een bermpassage 
uitstromen in het oppervlaktewater. Voor de berekening is aangehouden dat het gehele volume 
water in het oppervlaktewater komt. het oppervlak van de busbaan wordt verdeeld over gebied 
1 (3.000 m²) en gebied 2 (4.500 m²). 
 
5.3 Toetsing aan het ontworpen watersysteem 
5.3.1 Ontwerp waterhuishouding 
Bij de aanvang van de ontwikkeling van het plangebied is rekening gehouden met verdere ont-
wikkelingsmogelijkheden. Als gevolg van de nieuwe ontwikkelingen in het plangebied is het ook 
niet noodzakelijk het ontwerp aan te passen. Alleen als gevolg van de aanleg van de busbaan 
zullen wijzigingen in het systeem plaatsvinden. Hier wordt in paragraaf 5.4 nader op ingegaan. 
 

                                                                  
11 Bron: Jeanne Dekkers Architectuur, maart 2009 
12 Bron: overleg ABT/Grontmij d.d. 5 mei 2009, dhr. M.J. van Uem (ABT) en dhr. P. Hagemeijer (Grontmij) 
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5.3.2 Berging 
Bij de bergingsberekeningen voor zowel Fase 1 als Fase 2 wordt in het waterhuishoudingsplan 
al rekening gehouden met de aanleg van vijver A. In de onderstaande herberekeningen is we-
derom hiervan uitgegaan. 
 
Op basis van de gewijzigde gegevens zoals weergegeven in tabel 1 is een berekening gemaakt 
van de peilstijging in de vijverpartijen bij het gewijzigd verhard oppervlak. De maximale peilstij-
ging mag 0,40 m bedragen13. Uit de berekeningen blijkt dat de peilstijging in bergingsbereke-
ning gebied 1 & 3 gedeeltelijk slechts 0,01 m bedraagt bij T=10 en 0,02 m bij T=100. In ber-
gingsberekening gebied 2, 4 en 3 gedeeltelijk bedraagt de peilstijging 0,02 m bij een T=10 en 
0,04 m bij een T=100 ten opzichte van de uitgevoerde berekeningen in het vorige waterhuis-
houdingsplan. 
 
In tabel 5.2 is de maximale peilstijging per gebied aangegeven. In bijlage 4 zijn de berekenin-
gen opgenomen. 
 
Tabel 5.2 Maximale peilstijging (m) bij een kortdurende en langdurende T=10 en T=100 bui 

 T=10 T=100 
 Situatie 2005  

Kortdurend 
120 min 

Situatie 2009  
Kortdurend 

120 min 

Situatie 2005  
Langdurend 

1440 min 

Situatie 2009 
Langdurend 

1440 min 
Gebied 1 & 3 (gedeeltelijk) 0,11 0,12 0,17 0,19 
Gebied 2, 3 (gedeeltelijk) & 4 0,25 0,27 0,38 0,42 

 
Uit tabel 2 blijkt dat de peilstijging niet meer dan 0,40 m stijgt bij een T=10. Bij een T=100 situa-
tie is de maximale stijging 0,42 m in gebied 2,3 (gedeeltelijk en 4). 
  
Voor de peilen betekent dit dat ten opzichte van de GHG in gebied 1 en 3 (NAP +9,40 m) in 
T=10 een peilstijging is tot maximaal NAP +9,52 en bij een T=100 tot NAP +9,59 m. Bij een 
maaiveldhoogte (NAP +9,70 m) voor deze gebieden betekent dit dat ruim wordt voldaan aan de 
normen. Voor gebied 2, 3 (gedeeltelijk) & 4 stijgen de peilen bij T=10 tot NAP +9,17 m ten op-
zichte van GHG ( NAP =8,90 m). Voor T=100 stijgt het peil tot NAP +9,32 m. In vijver A stijgt het 
peil bij T=100 tot NAP +9,02 m. Om inundatie te voorkomen betekent dit dat het maaiveld 
rondom beide vijvers (A en B) opgehoogd moet worden.  
 
Er is ook een bergingsberekening uitgevoerd van de nieuwe situatie waarbij bergingsvijver A 
niet wordt aangelegd. In tabel 5.3 is het resultaat van deze berekening weergegeven. 
 
Tabel 5.3 Maximale peilstijging (m) bij een kortdurende en langdurende T=10 en T=100 bui  

exclusief vijver A 
 T=10 T=100 
 Situatie 2005  

Kortdurend 
120 min 

Situatie 2009  
Kortdurend 

120 min 

Situatie 2005  
Langdurend 

1440 min 

Situatie 2009 
Langdurend 

1440 min 
Gebied 1 & 3 (gedeeltelijk) 0,11 0,12 0,17 0,18 
Gebied 2, 3 (gedeeltelijk) & 4 0,44 0,48 0,65 0,75 

 
Uit tabel 5.3 blijkt dat het water bij een kortdurende T=10 in de situatie 2009, de grens van 
maximale peilstijging (=0,40m) overschrijdt. Bij een T=100 situatie is er een peilstijging in de 
vijver tot NAP +9,65 m (hoogste GHG + peilstijging). Op dit moment is niet bekend wat de exac-
te maaiveldhoogte rond vijver B is. Daarmee is het nog onduidelijk of de peilstijging in vijver B 
toereikend is. 
 

                                                                  
13 Bron: Oranjewoud 2005. 
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Zonder aanleg van vijver A is de peilstijging (als gevolg van de toename van het verhard opper-
vlak) in de vijvers kritisch. Aangeraden wordt vijver A alsnog te realiseren. Door de toename in 
berging kan worden voorkomen dat er ongewenste peilstijgingen optreden. 
 
5.3.3 Ontwerp Riolering 
Bij aansluiting op de riolering in de Bornsesteeg is het van belang om na te gaan of nog vol-
doende capaciteit in het riool aanwezig is om de DWA van de nieuwe bebouwing te verwerken. 
De capaciteit van het bestaande gemaal is 250 m3/h waarvan (inclusief de ontwikkelingen uit 
het waterhuishoudkundig plan) circa 132 m³/uur van gaat worden gebruikt. 
 
Uit berekeningen is gebleken dat enkele delen van het rioolstelsel ruimer dienen te worden ge-
dimensioneerd. In voorgaande berekening is uitgegaan van riolering met een diameter van 250 
mm. Deze dienen te worden verruimd naar 300 mm. Het gaat hierbij om de riolering van de re-
searchaccommodaties en ‘Orion’. In bijlage 5 is de vergelijking van de rioleringssituatie in 2005 
met de nieuwe informatie over oppervlakten en locaties van gebouwen opgenomen. Dit leidt 
niet tot problemen. Bij de design en constructfase is gekozen voor een buisdiameter van 400 
mm. Hierbij wordt ruim voldaan aan de minimaal benodigde diameter. 
 
5.4 Aanpassingen watersysteem ten behoeve van HOV-lijn 
Ter hoogte van de kruising van de Bornsesteeg en de busbaan wordt de situatie in het plange-
bied gewijzigd. Hierdoor wordt het watersysteem beïnvloed. Als gevolg van de wijzigingen komt 
een stuw in de watergang langs de busbaan te vervallen. Hierdoor ontstaat het risico dat de 
berging in vijver B niet kan worden gegarandeerd. Om de berging te garanderen wordt voorge-
steld een duiker (met overstortdrempel) te realiseren om de berging in de vijver te garanderen 
en afvoer uit het gebied mogelijk te maken. 
 
In bijlage 6 is de berekening van de duiker in het traject opgenomen. De watergang zal door 
middel van een drempel op streefpeil (NAP +9,65 m) overstorten in een put met een duiker. De-
ze duiker (diameter 500 mm) zal onder de weg door in de richting van de watergang langs de 
Bornsesteeg lopen. Van hieruit zal het water op een hoogte van NAP + 9,55 m uitstromen in de 
watergang. Hiermee kan de berging in de vijver worden gegarandeerd en kan tevens de water-
huishoudkundige structuur voor het plangebied worden gehandhaafd. In figuur 5.1 is een princi-
peschets van de duiker weergegeven.  
 

 
Figuur 5.1 Principeschets duiker vijver C-Bornsesteeg



 
 

6 Conclusies en aanbevelingen 

6.1 Conclusies 
Inrichting 
Uit dit waterhuishoudingsplan blijkt dat het ontworpen watersysteem gehandhaafd kan blijven. 
Het blijkt dat er bij aanvang van de ontwikkelingen rekening is gehouden met verdere ontwikke-
lingen. Hiermee is ook rekening gehouden in de beschikbare ruimte. Door de realisatie van de 
busbaan door het plangebied wordt een watergang, die vijver C verbindt met de afvoerende 
watergang langs de Bornsesteeg belemmerd. Als gevolg van deze wijziging in de afwaterings-
structuur kan dit leiden tot ongewenste peilstijgingen, een verandering van de afwatering. Hier-
voor wordt voorgesteld een duiker te realiseren die de huidige afwateringsstructuur kan hand-
haven.  
 
Riolering 
Uit de analyse van de riolering blijkt dat het rioolgemaal ruim voldoende is om de toename in af 
te voeren afvalwater op te vangen. In de situatie van 2005 is een capaciteit van 115 m³/h nodig 
op een gemaal van 250 m³/h. Bij de analyse van de nieuwe situatie blijkt dat er een maximale 
capaciteit benodigd is van 132 m³/h. 
 
Berging 
Op basis van de berekeningen met de nieuwe inrichting blijkt dat de berging in het gebied kan 
voldoen, mits vijver A, die tot op heden nog niet is gerealiseerd is, wordt ontwikkeld en gebruikt 
gaat worden voor waterberging. Uit de berekeningen blijkt dat de peilstijgingen voor het gebied 
ten oosten van de Bornsesteeg voldoen aan de eisen die hiervoor gelden. In het westelijk deel 
van het plangebied zal het maaiveld moeten worden opgehoogd om inundatie bij T=100 te 
voorkomen.  
 
6.2 Aanbevelingen 
Om de gewenste waterstanden zo goed mogelijk te beheersen wordt aanbevolen om regelbare 
kunstwerken te realiseren (reeds gerealiseerd). Van belang is tevens dat er een beheer- en on-
derhoudsplan voor de watergangen en de vijvers wordt opgesteld. Hierin kunnen de randvoor-
waarden ten aanzien van het beheer en afspraken over onderhoud worden vastgelegd. 
 
Goed onderhoud van het watersysteem is van belang voor een goede doorstroming. Dit komt 
ten goede aan een goede waterkwaliteit. Het onderhoud draagt ook bij aan een betere situatie 
voor aan- en afvoer van water. 
 
Om infiltratie/afstroming van onverharde gronden naar het oppervlaktewater te garanderen is 
het aan te raden rekening te houden met openheid van de bodem. Door de vele werkzaamhe-
den in het plangebied bestaat het risico dat de bodem is dichtgereden waardoor infiltra-
tie/afstroming wordt belemmerd. Doorsteken van de harde bodemlaag of omwoelen van de top-
laag zorgt voor een verbetering van infiltratie in de bodem.  
 
Controle van de peilstijging is van belang voor de controle op de randvoorwaarden en eisen. 
Derhalve is het aan te raden is het westelijke deel van het plangebied een hoogtemeting uit te 
voeren. Hierdoor kan de peilstijging in vijver A en vijver B getoetst worden aan de maaiveld-
hoogte. Het plaatsen van een peilschaal maakt het mogelijk om het waterpeil goed te kunnen 
controleren.
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Bijlage 1  
 

Stedenbouwkundig plan14 

                                                                  
14 Bron: Loos van Vliet, 7 september 2009 
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Bijlage 3  
 

Situatie met ligging van watergangen en bergingsvij-
vers 
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Vergelijking DWA-riolering 

99050505

 



Bijlage 5: Vergelijking DWA-riolering 

Gebouw    situatie 2005 situatie 2009 
Accommodatie 
Dier       
  Dak (m2) 6800 10650 
  BVO (m2) 8100   

  
DWA bere-
kend(m3/jaar) 12439 19383 

  DWA (m3/m2/jaar) 0.77 0.77 

  
DWA berekend 
(m3/uur) 9.58 14.92 

    7.80   
gebouw 2       
  Dak (m2) 1600 2304 
  BVO (m2) 16000 25670 

  
DWA bere-
kend(m3/jaar) 12285 17690 

  DWA (m3/m2/jaar) 0.77 0.77 

  
DWA berekend 
(m3/uur) 9.46 13.62 

    7.7   
AFSG       
  Dak (m2) geen gebouw 1296 
  BVO (m2) geen gebouw 14220 

  
DWA bere-
kend(m3/jaar) geen gebouw 3888 

  DWA (m3/m2/jaar) geen gebouw 0.77 

  
DWA berekend 
(m3/uur) geen gebouw 2.99 

        

Totaal toename 
vafvalwater aan-
bod (m3/uur)     16.04 
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Bijlage 6  
 

Berekening duiker 'Busbaan' 
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Bijlage 6: Berekening duiker 'Busbaan' 

 

99050505

 


	1 Inleiding
	1.1 Aanleiding
	1.2 Doel
	1.3 Leeswijzer

	2 Beschrijving plangebied
	2.1 Algemeen
	2.2 Hoogteligging
	2.3 Bodemopbouw en geohydrologie
	2.3.1 Bodemopbouw
	2.3.2 Geohydrologie

	2.4 Oppervlaktewater
	2.5 Riolering
	2.5.1 Afvoer hemelwater
	2.5.2 DWA-riolering


	3 Uitgangspunten en ontwerpcriteria
	3.1 Algemeen
	3.2 Weg- en vloerpeilen
	3.3 Ontwatering en drooglegging
	3.3.1 Ontwatering
	3.3.2 Drooglegging

	3.4 Riolering
	3.5 Oppervlaktewater
	3.5.1 Algemene eisen watersysteem
	3.5.2 Eisen ten aanzien van inrichting van het watersysteem


	4 Ontwerp watersysteem en riolering 2005
	4.1 Algemeen
	4.2 Ontwerp watersysteem
	4.2.1 Vloer- en wegpeilen
	4.2.2 Vijvers
	4.2.3 Watergangen
	4.2.4 Kunstwerken
	4.2.5 Drainage
	4.2.6 Riolering

	4.3 Analyse van het ontwerp
	4.3.1 Afvoer/verversing
	4.3.2 Berging


	5 Ontwerp watersysteem volgens nieuwe ontwikkelingen
	5.1 Algemeen
	5.2 Nieuwe ontwikkelingen
	5.3 Toetsing aan het ontworpen watersysteem
	5.3.1 Ontwerp waterhuishouding
	5.3.2 Berging
	5.3.3 Ontwerp Riolering

	5.4 Aanpassingen watersysteem ten behoeve van HOV-lijn

	6 Conclusies en aanbevelingen
	6.1 Conclusies
	6.2 Aanbevelingen




