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Samenvatting

In deze rapportage zijn de resultaten van het onderzoek naar de effecten van de aanleg van het ZuidasDok op de

grondwaterstand in beeld gebracht. Tijdens de ontwikkeling van het ZuidasDok worden twee ondergrondse

constructies / tunnels in oost-west richting gebouwd. Deze constructies beinvioeden mogelijk de

grondwaterstanden in de omgeving. Voor deze tunnels zijn twee scenario’s verkend;

= In het eerste scenario blokkeert de tunnel het freatisch pakket volledig. Er kan dan geen freatisch grondwater
van noord naar zuid stromen. Dit komt overeen met de situatie in de bouwfase (waarbij de tunnel gefaseerd
wordt aangelegd) en de situatie waarin het ZuidasDok ook als waterkering gebruikt wordt;

= In het tweede scenario kan grondwater nog over het dak van de tunnel stromen.

Naast de tunnels voor het ZuidasDok wordt ook een groot aantal ondergrondse constructies in de Flanken
gerealiseerd, die allen ook de grondwaterstanden beinvioeden.

Volgens de huidige fasering wordt tijdens deze ontwikkelingen circa 1.500 m van de Spoorslagsloot en circa 200 m
watergang ten oosten van de begraafplaats Buitenveldert gedempt. Deze dempingen hebben grote invioed op de
grondwaterstanden. In de toekomst zal ter plaatse van de Prinses Irenestraat, de Irenegracht gerealiseerd worden
(streefpeil NAP — 0,4 m). De effecten van de aanleg van de Irenegracht op de grondwaterstand zijn ook in kaart
gebracht.

Gebleken is dat de onderzochte scenario’s qua effecten niet sterk van elkaar verschillen, wel zit er verschil in de
magnitude van de effecten. Het voornaamste effect treedt op als gevolg van de dempingen. Dat is vooral zichtbaar
ten oosten van begraafplaats Buitenveldert en ten zuiden van de Ringweg A10, aan de noordrand van de
deelgebieden Kenniskwartier, Mahler en Ravel.

Afhankelijk van de uitvoeringswijze van het ZuidasDok (grondwaterdoorlatend of grondwaterblokkerend) zal daar
een stijging van de grondwaterstand optreden, die kan oplopen tot maximaal 1,5 m. Het gevolg is dat lokaal niet
meer aan de grondwaternorm (minimale ontwatering 0,5 m) voldaan wordt. Dit geldt zowel voor de noordrand van
de genoemde deelgebieden als voor een gebiedje ten oosten van de begraafplaats Buitenveldert.

De realisatie van de tunnels voor het ZuidasDok heeft een kleiner (maar wel belangrijk) effect dan de dempingen.
Langs de noordrand van de noordelijke tunnel vindt in beide scenario’s een stijging van de maatgevende
grondwaterstand plaats. Deze stijging is echter niet zo groot dat hier niet meer aan de grondwaternorm voldaan
wordt.

Ten zuiden van de zuidelijke tunnel treden bij een grondwaterdoorlatende constructie problemen op langs de
noordrand van alle daar gelegen deelgebieden. Wanneer de zuidelijke tunnel echter grondwaterblokkerend wordt
aangelegd, wordt bij de noordrand van deelgebied Mahler wél aan de grondwaternorm voldaan. Daarom wordt
geadviseerd om in ieder geval de zuidelijke tunnel zodanig aan te leggen dat er geen grondwater overheen kan
stromen.

Voor de overige probleemgebieden geldt dat de beste oplossing (waar mogelijk) het handhaven van de bestaande

watergangen is. Integraal ophogen van het maaiveld kan ook een oplossing zijn. Dit is echter een oplossing die in
samenwerking met de Flanken verder uitgewerkt dient te worden. In dit onderzoek is het worst case scenario
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getoetst om door middel van grindkoffers de benodigde ontwatering te bereiken (door de gehanteerde
modeleringswijze is het effect voor het grondwater hetzelfde als een watergang).

De effecten van de realisatie van de Irenegracht voor het grondwater zijn beperkt. Lokaal zorgt de aanleg van de
Irenegracht voor een grondwaterstandsdaling van maximaal 0,25 m. Dit effect is beperkt doordat de
grondwaterstanden in het betreffende gebied al fluctueren rond het toekomstige peil van de Irenegracht

(NAP - 0,4 m). Wel zorgt de aanleg van de Irenegracht voor regulering van de grondwaterstand ter plekke en een
(geo-) hydrologische isolatie van het ZuidasDok aan de noordzijde.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Bij de realisatie van het ZuidasDok vinden diverse ontwikkelingen plaats die invioed hebben op de
grondwaterstand in de Zuidas en het omringende gebied. Er worden nieuwe ondergrondse constructies aangelegd
en bestaande kelders gewijzigd. Ook vinden er wijzigingen plaats in het oppervlaktewatersysteem. Het cumulatieve
effect van de verschillende wijzigingen bepaalt de toekomstige grondwaterstanden.

Met deze rapportage wordt beoogd op hoofdlijnen inzicht te geven in de effecten van de realisatie van het
ZuidasDok en overige autonome ontwikkelingen in de Zuidas op de grondwaterstanden in de omgeving van het
ZuidasDok. Daar waar door de genoemde ontwikkeling niet meer aan de grondwaternorm [bron 9] voldaan wordt,
worden mitigerende maatregelen voorgesteld.

1.1.1 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt achtereenvolgend de werkwijze, een beschrijving en de motivatie van de keuze van de
scenario’s weergegeven, gevolgd door de gehanteerde uitgangspunten. Hoofdstuk 3 bevat een weergave van de
huidige geohydrologische situatie. In hoofdstuk 4 word de toekomstige geohydrologische situatie weergegeven aan
de hand van de in hoofdstuk 2 beschreven scenario’s. In dit hoofdstuk is per scenario weergegeven waar effecten
optreden. In figuren is weergegeven waar de berekende maatgevende grondwaterstand met meer dan 0,1 m
wijzigt (in positieve of negatieve richting). Vervolgens is op iedere locatie ingezoomd om de effecten nader toe te
lichten. In hoofdstuk 5 worden mitigerende maatregelen voorgesteld. In hoofdstuk 6 ten slotte, zijn de conclusies
en enkele aanbevelingen weergegeven.
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2 Aanpak

2.1 Werkwijze, onderzoeksmethode

Om in staat te zijn cumulatieve effecten van wijzigingen in de Zuidas te berekenen, is in 2010 het “Groeiend
grondwatermodel Zuidas” [bron 1] opgesteld. In dit freatische grondwatermodel is de huidige geohydrologische
situatie van de Zuidas nauwkeurig opgenomen en geijkt op gemeten grondwaterstanden in de Zuidas. De
begrenzing van dit model is weergegeven in Figuur 1.

Figuur 1: overzicht opbouw grondwatermodel. Deelgebied Zuidas (zwart kader), freatisch beinvioedingsgebied

(bruin kader) en modelgrens / invloedsgebied eerste watervoerend pakket (blauw kader).
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Om inzicht te krijgen in de effecten van de realisatie van het ZuidasDok, wordt met behulp van het “Groeiend
grondwatermodel Zuidas” berekend, wat de toekomstige maatgevende grondwaterstand wordt. Aan de hand van
de maatgevende grondwaterstand kan worden berekend wat de minimale maaiveldhoogte moet zijn om een
ontwatering van 0,5 m te bereiken. Dit is de grondwaternorm die de gemeente Amsterdam hanteert voor
kruipruimteloos bouwen. Zo kan worden getoetst, tijdens en na het realiseren van het ZuidasDok, of aan de
grondwaternorm voldaan wordt.

De effecten van de wijzigingen in de ondergrondse constructies en het oppervlaktewatersysteem op de
grondwaterstand worden in kaart gebracht aan de hand van een viertal scenario’s. De scenario’s en de
onderbouwing voor de keuze hiervoor, zijn beschreven in de volgende paragraaf.

Bij dit project wordt onderscheid gemaakt in ontwikkelingen in de Dokzone en in de Flanken (de omliggende
deelgebieden van plangebied Zuidas). Bij dit onderzoek zijn voor zo ver mogelijk alle ontwikkelingen in de Flanken
in het grondwatermodel verwerkt. Daarbij is gebruik gemaakt van de Waterbergingskaarten [bron 4], zie bijlage 3.

Om exact vast te stellen welk effect door welke ontwikkeling veroorzaakt wordt, zou in theorie iedere ontwikkeling
onafhankelijk van elkaar in chronologische volgorde doorgerekend moeten worden. Dit detailniveau is echter op dit
moment om diverse redenen nog niet haalbaar. Ontwikkelingen wijzigen continu, andere verdwijnen en elders
komen er weer nieuwe bij. Daarom zijn per scenario in één keer alle ontwikkelingen (wijzigingen in verharding,
locatie oppervlaktewater en ondergrondse constructies) doorgerekend, zodat het cumulatieve effect van alle
ontwikkelingen inzichtelijk gemaakt wordt. Het grondwatermodel is ‘groter’ dan alleen het ZuidasDok. Ook buiten
het invioedsgebied van het ZuidasDok vinden ontwikkelingen plaats. Deze ontwikkelingen zijn voor zover bekend
wel in het model opgenomen. De effecten van de ontwikkelingen buiten het invloedsgebied van het ZuidasDok zijn
in deze rapportage echter niet weergegeven.

Met dit rapport wordt beoogd op hoofdlijnen in kaart te brengen waar (op basis van de nu beschikbare informatie)
problemen verwacht kunnen worden op grondwatergebied. Daarvoor is een cumulatief model met daarin alle op dit
moment bekende ontwikkelingen, voldoende. Naar gelang het project vastere vormen aanneemt en ook meer
gedetailleerde informatie beschikbaar is over bijvoorbeeld de maaiveldinrichting in 2023, locaties van tijdelijke
parkeercompensatie, de projecten in de Flanken etc., kan per ontwikkeling berekend worden wat de gevolgen zijn
voor de grondwaterstand.

Bij het voorstellen van mitigerende maatregelen is rekening gehouden met de voorkeursvolgorde van de gemeente
Amsterdam [bron 9] om te voldoen aan de grondwaternorm:

1. aanleg van open water;

2. integraal ophogen;

3. grondverbetering;

4. aanpassing van bouwwijze of gebruik.

In uitzonderlijke situaties, waarin bovenstaande maatregelen niet mogelijk zijn, is de aanleg van robuuste

ontwateringsmiddelen met een minimaal beheer en onderhoud toegestaan. Daarbij moet worden aangetoond dat
er geen redelijke alternatieven zijn.
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2.2 Beschrijving scenario’s

In dit rapport worden de resultaten van een viertal scenario’s beschreven. Deze scenario’s zijn maatgevend voor
de grondwatersituatie in de Zuidas voor, tijdens en na de realisatie van het ZuidasDok en worden hieronder kort

toegelicht:
1. Huidige situatie

Dit scenario behelst de situatie anno 2012. Hiermee kunnen de wijzigingen van de grondwaterstanden in de
toekomstige situatie inzichtelijk worden gemaakt.

Scenario “Spoorslagsloot gedempt zonder ZuidasDok”

Dit scenario beschrijft de situatie waarbij de Spoorslagsloot (de watergang ten zuiden van de ringweg

A10 Zuid) gedempt is, maar het ZuidasDok nog niet gerealiseerd is. Voor de ontwikkelingen in de Flanken is
uitgegaan van de Waterbergingskaart, scenario 2014 [bron 4].

Scenario “ZuidasDok gerealiseerd, zonder Irenegracht”

Dit scenario beschrijft de situatie waarin de ondergrondse constructies voor het ZuidasDok gereed zijn. Voor
de ontwikkelingen in de Flanken en de Dokzone is uitgegaan van de Waterbergingskaart, scenario 2017
[bron 4]. Voor dit scenario zijn twee situaties voorzien, één waarbij wel grondwaterstroming (scenario 3A) en de
andere waarbij geen (scenario 3B) grondwaterstroming over het ZuidasDok mogelijk is (zie Figuur 2).
Scenario “ZuidasDok en Irenegracht gerealiseerd”

Dit scenario beschrijft de situatie waarin zowel de ondergrondse constructies voor het ZuidasDok als de
Irenesloot / -gracht gerealiseerd zijn. Ook in dit scenario wordt voor de ontwikkelingen in de Flanken en de
Dokzone uitgegaan van de Waterbergingskaart, scenario 2023 [bron 4].

Voor dit scenario zijn twee situaties voorzien, één waarbij wel (scenario 4A) en één waarbij geen
grondwaterstroming over het ZuidasDok mogelijk is (scenario 4B).

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 10
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Binnendijkse Buitenveldertse polder Amstelboezem
(polderpeil NAP —2,0 m) (Polderpeil NAP — 0,4 m)
NAP—0,4m
NAP—2,0m oo
R
- slecht-doorlatende laag
huidig

NAP-2,0m

slecht-doorlatende laag
scenario A

NAP-2,0m

slecht-doorlatende laag

scenario B

Figuur 2: Schematische weergave grondwaterstroming over ZuidasDok. In de afbeelding zijn de hoogteverschillen met een factor 10
‘overdreven’. Aan de rechterzijde van de afbeelding bevindt zich de Amstelboezem (grofweg het gebied ten noorden van de ringweg A10. Aan
de linkerzijde bevindt zicht de Binnendijkse Buitenveldertse polder (het gebied ten zuiden van de Ringweg A10).
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In onderstaande Tabel 1 is een samenvatting van alle scenario’s weergegeven.

Tabel 1: Overzicht scenario’s grondwaterberekeningen ZuidasDok

Scenario 1 2 3A 3B 4A 4B
Spoorslagsloot aanwezig gedempt gedempt gedempt gedempt gedempt
ZuidasDok afwezig afwezig aanwezig aanwezig aanwezig aanwezig
Irenesloot / -gracht afwezig afwezig afwezig afwezig aanwezig aanwezig

Grondwaterstroming

over ZuidasDok n.v.t. n.v.t. ja nee ja nee
mogelijk
Scenario Flanken huidige 2014 2023 2023 2023 2023
situatie
Relevante periode 2012 2014 2015 - 2023 | 2015 - 2023 > 2023 > 2023
2.3 Motivatie van de scenario’s

Scenario 1 (Huidige situatie)
Scenario 1 wordt als referentiesituatie gebruikt. Alle wijzigingen in de grondwaterstand worden berekend ten
opzichte van dit scenario.

Scenario 2 (Spoorslagsloot gedempt zonder ZuidasDok)

Voor de periode tussen de huidige situatie en de realisatie van het ZuidasDok wordt deze situatie als maatgevend
beschouwd, omdat door het dempen van de Spoorslagsloot de grondwaterbarriére tussen het peilgebied ten
noorden van de A10 (Amstellandboezem, oppervlaktewaterpeil NAP — 0,4 m) en het peilgebied ten zuiden van de
A10 (Binnendijkse Buitenvelderse polder, opperviaktewaterpeil NAP — 2,0 m) verdwijnt. Dit heeft tot gevolg dat
grondwater vanuit het noordelijke watersysteem (boezem) ongehinderd richting de Binnendijkse Buitenvelderse
Polder kan stromen. De gevolgen van de demping van de Spoorslagsloot en de daardoor veroorzaakte kwel vanuit
de Amstellandboezem naar de Binnendijkse Buitenvelderse polder, wordt met dit scenario inzichtelijk gemaakt.
Daarnaast neemt in de Binnendijkse Buitenvelderse polder de drainageafstand toe, met stijgende
grondwaterstanden als gevolg. Dit scenario treedt op bij het functievrijmaken ten behoeve van het ZuidasDok.

Scenario 3 (A/B) (ZuidasDok gerealiseerd, zonder Irenegracht)

Omdat nog onbekend is wanneer de Irenegracht gerealiseerd wordt, is scenario 3 gedefinieerd als maatgevend
scenario voor de periode tussen de bouw van de ondergrondse constructies van het ZuidasDok en de realisatie
van de Irenegracht. Scenario 3 wordt als maatgevend beschouwd vanwege de realisatie van de ondergrondse
constructies voor het ZuidasDok. Freatisch grondwater in de Zuidas stroomt grofweg van noord naar zuid. De
ondergrondse constructies van het ZuidasDok vormen een barriére voor het in zuidelijke richting stromende
freatische grondwater. Aan de noordzijde van het ZuidasDok kan daardoor een verhoogde freatische
grondwaterstand ontstaan. De gevolgen van de bouw van het ZuidasDok en de daarmee samenhangende
blokkade van de freatische grondwaterstroming wordt met dit scenario inzichtelijk gemaakt. Dit scenario treedt op
na realisatie van het ZuidasDok, wanneer de Irenesloot / -gracht nog niet gerealiseerd is.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 12
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Scenario 4 (A/B) (ZuidasDok en Irenegracht gerealiseerd)

Dit scenario komt overeen met scenario 3, met het verschil dat in scenario 4 de Irenesloot / -gracht gereed is. De
Irenegracht heeft een grondwaterstandsverlagende effect op de directe omgeving. Dit scenario toetst of in de
eindsituatie in het gehele onderzoeksgebied voldaan wordt aan de gemeentelijke grondwaternorm.

2.4 Uitgangspunten & basisinformatie

Voor de grondwaterberekeningen wordt gebruik gemaakt van het groeiend grondwatermodel (versie 1.05) [bron 1].
Bij de realisatie van het grondwatermodel is een groot aantal uitgangspunten gedefinieerd (denk hierbij aan
uitgangspunten ten aanzien van klimaatscenario’s, verdamping van neerslag, afvoer van verhard oppervlak,
modellering van oppervlaktewater en het diepe grondwater etc.) Deze uitgangspunten staan beschreven in de
rapportage “Groeiend grondwatermodel Zuidas” [bron 1].

Daarnaast is voor dit onderzoek nog een aantal specifieke uitgangspunten gedefinieerd:

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam

Alvorens het grondwatermodel gebruikt wordt, wordt steekproefsgewijs getoetst of de berekende
grondwaterstand nog steeds overeenkomt met de in de Zuidas gemeten grondwaterstanden [bron 2]. In deze
versie van het model heeft dit geen wijzigingen tot gevolg gehad.

Alleen het effect op het freatische (ondiepe) grondwater wordt bepaald;

Bij alle ondergrondse constructies wordt aangenomen dat het gehele freatische pakket geblokkeerd wordt
(scenario’s 1, 2, 3 en 4). Het freatische doorlaatvermogen ter plaatse van ondergrondse constructies is
zodoende 0 m2/d. Uitzondering hierop is het ZuidasDok. In twee subscenario’s (3A en 4A) wordt onderzocht
wat het effect is als grondwater over de tunnels heen kan stromen. Hierbij is voor de bovenzijde van de tunnels
een niveau van NAP — 0,8 m gehanteerd, over een breedte van circa 32 m per tunnel [bron 3];

Het grondwaterstandsverlagende effect van polderconstructies door grondwaterstroming door een lekkende
bouwkuip wordt verwaarloosd;

Voor het percentage verhard / onverhard opperviak en het opperviaktewater in de Zuidas is gebruik gemaakt
van de Waterbergingskaart 2012 [bron 4]. Voor de Waterbergingskaart is gebruik gemaakt van de GBKA
(Grootschalige BasisKaart Amsterdam) [bron 5]. Deze is aangevuld met informatie over de projecten in het
ZuidasDok [bron 6] en informatie over de projecten in de Flanken [bron 7];

Voor de ligging van de Irenegracht wordt uitgegaan van de “Coordinatenkaart Zuidas” [bron 8J;

De gemeentelijke norm voor de maximale grondwaterstand bij kruipruimteloos bouwen is dat ten hoogste 1
maal per 2 jaar een grondwaterstand hoger dan 0,50 m onder maaiveld mag voorkomen, gedurende maximaal
5 aaneengesloten dagen [bron 9]. In principe geldt deze norm voor uitgeefbare kavels in nieuw uit te geven
gebieden, mits ook daadwerkelijk kruipruimteloos wordt gebouwd. Beheerders van de openbare ruimte kunnen
afwijkende eisen stellen bijvoorbeeld ter plaatse van bomen of trambanen. De gemeentelijke ontwateringsnorm
wordt in de onderhavige studie voor de gehele (niet onderkelderde) gebied toegepast. Uitgangspunt in
bestaande situaties is dat de bestaande grondwatersituatie niet mag verslechteren;

In nieuw in te richten gebieden moet de gemeentelijke ontwateringsnorm in principe door duurzame
maatregelen gehandhaafd worden. Watergangen en ophogen worden als duurzame maatregelen genoemd.
Drainage wordt, buiten sportvelden en tijdelijke bouwsituaties, expliciet verboden (in de keur) [bron 10] tenzij
kan worden aangetoond dat er geen redelijke alternatieven zijn;

Bij het vaststellen van benodigde maaiveldhoogtes wordt per deelgebied de ijkafwijking van het groeiend
grondwatermodel Zuidas opgeteld bij de minimaal benodigde ontwatering (zie Tabel 2 in bijlage 2);

Bij het toetsen aan de grondwaternorm wordt uitgegaan van de in Tabel 2 (bijlage 2) weergegeven indicatieve
maaiveldhoogtes per deelgebied (op basis van [bron 11]);
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3 Huidige geohydrologische situatie

In de onderstaande figuur is een overzicht van de berekende maatgevende grondwaterstanden in de huidige
situatie weergegeven (scenario 1, 2012). In Bijlage 1 is een grotere versie van deze figuur opgenomen.
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Figuur 3: Overzicht berekende maatgevende grondwaterstanden in de huidige situatie (m NAP) met een stapgrootte van 20 cm. Met blauwe
pijlen is een indicatie van de richting waarin het freatische grondwater stroomt weergegeven

In Figuur 3 is te zien dat de maatgevende grondwaterstand ten noorden van de ringweg A10 en het toekomstige
ZuidasDok tussen NAP — 0,4 m en NAP — 0,2 m ligt, met een enkele uitschieter naar NAP 0,0 m. In de directe
omgeving van begraafplaats Buitenveldert ligt de maatgevende grondwaterstand dieper, tussen NAP — 2,0 m en
circa NAP — 1,4 m. De oorzaak hiervan is dat zich rond de begraafplaats Buitenveldert een watergang bevindt met
een streefpeil van NAP — 2,0 m. In de figuur is ook de stroomrichting van het grondwater weergegeven met de
blauwe pijlen.

Direct ten zuiden van de Ringweg A10 en het toekomstige ZuidasDok wordt de grondwaterstand sterk beinvioed
door de Spoorslagsloot. Daar ligt de maatgevende grondwaterstand op circa NAP — 2,0 m (overeenkomstig met
het streefpeil in de Spoorslagsloot). lets verder naar het zuiden verloopt de maatgevende grondwaterstand naar
circa NAP — 1,4 m, het hoogste punt in de opbolling van de grondwaterspiegel tussen de Spoorslagsloot en de
Boelesloot.

Voor deelgebied Ravel geldt dat ter plaatse van de sportvelden drainage aanwezig is. Deze is niet in het
grondwatermodel verwerkt, omdat dit een kunstmatige / niet robuuste verlaging van de grondwaterstand is. Er mag
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echter aangenomen worden dat de grondwaterstand ter plaatse van de sportvelden fluctueert rond het drainagepeil
van NAP — 2,0 m.

De maatgevende grondwaterstanden zijn berekend met een grondwatermodel, een zo goed mogelijke benadering
van de werkelijkheid. Dat betekent dat de berekende grondwaterstanden om diverse redenen kunnen afwijken van
de gemeten grondwaterstanden. Een veel voorkomende oorzaak voor afwijkingen is de heterogeniteit van de
ondergrond. Vanwege de zeer grote schaal van het grondwatermodel worden parameters zoals de K-waarde
(doorlatendheid van het freatisch pakket) en de grondwateraanvulling per deelgebied vastgesteld. Gemiddeld
gezien is de waarde dan representatief voor het deelgebied, lokaal kunnen echter afwijkingen optreden.

Om inzicht te verschaffen in deze afwijkingen, is bij de realisatie van het groeiend grondwatermodel op basis van
de gemeten en de berekende gemiddelde grondwaterstanden per deelgebied vastgesteld wat de ijkafwijking is.
Over het algemeen ligt deze afwijking tussen + of — 20 cm. In bijlage 2 is in een kaart weergegeven waar de
afwijking meer dan 20 cm bedraagt. Tevens is een verklaring voor deze afwijking opgenomen.

In Tabel 2 in bijlage 2 is de gemiddelde ijkafwijking per deelgebied weergegeven, die is verrekend bij de toetsing
aan de grondwaternorm (voor de gebieden waar als gevolg van de aanleg van het ZuidasDok effecten optreden).
Ook is in deze tabel per deelgebied de voor de toetsing aan de grondwaternorm gehanteerde maaiveldhoogte
weergeven.
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4 Toekomstige geohydrologische situatie

In dit hoofdstuk worden de effecten van de realisatie van het ZuidasDok (en andere autonome ontwikkelingen)
weergegeven. Scenario 1, de huidige situatie, is beschreven in hoofdstuk 3. Dit scenario wordt als referentie voor
de overige scenario’s gebruikt. Dit wil zeggen dat bij de andere scenario’s wijzigingen in de grondwaterstand ten
opzichte van scenario 1 worden weergegeven.

4.1 Modelonzekerheden

Zoals eerder aangegeven schuilen er in het grondwatermodel onzekerheden. Voor de parametrisering van het
model is het opgesplitst in deelgebieden (die overeenkomen met de bestaande deelgebieden van de Zuidas). Per
deelgebied is door middel van ijking van het Groeiend Grondwatermodel een zo goed mogelijke benadering van de
werkelijkheid gemaakt [bron 1]. Door heterogeniteit in de bodem kan de gemiddelde waarde per deelgebied
afwijken van de lokale waarde.

Verder blijft dit model een representatie van de werkelijkheid op basis van gedefinieerde uitgangspunten, zo is de
grondwateraanvulling gebaseerd op de gebiedsindeling uit de GBKA (Grootschalige BasisKaart Amsterdam [bron
5]). Ook dit is een gemiddelde waarde waarbij lokaal afwijkingen kunnen optreden. In bijlage 2 is een overzicht
opgenomen van de bekende ijkafwijkingen. Grofweg kan gesteld worden dat de afwijkingen overal binnen + of — 20
cm liggen.

4.2 Scenario 2 (situatie Spoorslagsloot gedempt, 20  14)

In de onderstaande figuur (Figuur 4) is weergegeven welke dempingen en ondergrondse constructies in scenario 2
in het grondwatermodel verwerkt zijn.
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Figuur 4: overzicht dempingen (blauwe lijnen) scenario 2 en ondergrondse constructies (rode lijnen).
In Figuur 5 zijn de berekende maatgevende grondwaterstanden getoond voor de situatie zoals geschetst in Figuur

4. Te zien is dat door de demping van de Spoorslagsloot het in noord-zuid richting stromende grondwater niet meer
onderbroken wordt door de Spoorslagsloot, maar door kan stromen, de zuidelijke deelgebieden in. In de bestaande
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situatie wordt grondwater dat van noord naar zuid wil stromen opgevangen door de Spoorslagsloot (bijvoorbeeld
langs de noordrand van het Kenniskwartier), met als gevolg dat daar de grondwaterstand naar beneden wordt
‘getrokken’ tot het polderpeil van NAP — 2,0 m.
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Figuur 5: Maatgevende grondwaterstanden scenario 2 (m NAP) met stapgrootte 20 cm. Met blauwe pijlen is een indicatie van de
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stroomrichting van het freatische grondwater weergegeven. In de figuur is alleen het Zuidas-gebied weergegeven. De effecten van dit scenario
strekken zich niet uit tot buiten de Zuidasgrenzen.

Aan de stromingsrichting van het grondwater verandert (behalve tussen de Spoorslagsloot en de Boelesloot) niet
veel. De drainageafstand (afstand die het grondwater moet afleggen tot de dichtstbijzijnde sloot / watergang)
verandert daarentegen wel. Door de sloot te dempen wordt de drainageafstand (afstand tot de dichtstbijzijnde
sloot) aanzienlijk groter. De opbolling zal hierdoor ook groter worden.

Dit effect is op meerdere plekken zichtbaar, voornamelijk onder het grondlichaam van de ringweg A10 en de
sporen en aan de noordkant van de zuidelijke deelgebieden (Kenniskwartier, Mahler, Ravel en Vivaldi). Ook ten
oosten van de begraafplaats Buitenveldert stijgt de grondwaterstand om precies dezelfde reden.

De hierboven beschreven stijgingen van de grondwaterstand ten opzichte van de huidige maatgevende
grondwaterstand zijn weergegeven Figuur 6 en worden vervolgens toegelicht. In de figuur is in stappen van 20 cm
weergegeven hoeveel de maatgevende grondwaterstand naar verwachting stijgt (of daalt). In de figuur is alleen
het gebied weergegeven waar het berekende effect gr  oter is dan 10 cm (stijging of daling)

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 17



Definitief Gemeente Amsterdam

Versie 3 Ingenieursbureau
1 oktober 2012
Projectnr 50429 Grondwater ZuidasDok

Documentnr 174859

—r 1.4
— 1.2
] ﬁ:E-_.—-.-ﬁ!'-"""" :
4

06

0.4

02

- T | 0 E——3 =1 =
g e | 1 DT RN =7 BT

Figuur 6: Overzicht effecten (invloedsgebied) scenario 2 op de maatgevende grondwaterstand (m) in stappen van 20 cm. In de afbeelding zijn
alleen de locaties weergegeven waar effecten groter dan 0,1 m optreden ten gevolge van de demping van de Spoorslagsloot. De ondergrondse

constructies zijn weergegeven met rode lijnen

In Figuur 6 is te zien dat voor scenario 2 de wijzigingen in berekende maatgevende grondwaterstand optreden in
de omgeving van de gedempte watergangen. Ten noorden van de ringweg A10 wordt ten oosten van de
begraafplaats Buitenveldert een watergang gedempt (de noodzaak van deze demping is nog onderdeel van
discussie). Als gevolg daarvan stijgt de maatgevende grondwaterstand lokaal maximaal 1,2 m.

Ten zuiden van de ringweg A10 wordt over een lengte van circa 1.500 m de Spoorslagsloot gedempt (langs de
noordrand van de deelgebieden Kenniskwartier, Mahler en Ravel). Ook deze demping veroorzaakt een stijging van
de maatgevende grondwaterstand.

Aan de noordkant van deelgebied Kenniskwartier bedraagt de berekende stijging maximaal circa 1 m ten opzichte
van de situatie in 2012. Aan de noordrand van deelgebied Mahler is dat circa 1,2 m. Aan de noordrand van
deelgebied Ravel bedraagt de berekende stijging van de maatgevende grondwaterstand maximaal circa 1 m.

Vooral aan de zuidkant van het gebied, waar effect optreedt als gevolg van de dempingen, is te zien dat dit effect
deels begrensd wordt door de ondergrondse constructies die al in het gebied aanwezig zijn. Dit is vooral goed
zichtbaar bij deelgebied Mahler (daar waar de ‘vloeiende’ begrenzing van het invloedsgebied overgaat in een
‘hoekige’ begrenzing.
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Met de berekende maatgevende grondwaterstanden voor scenario 2 is een grondwatertoets uitgevoerd, er is
getoetst aan de norm voor kruipruimteloos bouwen [9]. In de onderstaande figuur zijn de gebieden weergegeven
waar niet aan de grondwaternorm voldaan wordt.
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Figuur 7: Resultaat grondwatertoets scenario 2 (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (ha compensatie voor de ijkafwijking) niet aan

de grondwaternorm voldaan wordt

In de figuur is te zien dat er 3 probleemgebieden zijn; ten oosten van begraafplaats Buitenveldert (1), langs de
noordrand van deelgebied Kenniskwartier (2) en het grootste deel van deelgebied Ravel (3). Het grootste probleem
doet zich voor langs de noordrand van het Kenniskwartier en in deelgebied Ravel, waar lokaal een negatieve
ontwatering berekend wordt. Dat wil zeggen dat er dan water op het maaiveld staat.

De abrupte overgang van probleemgebied 1 behoeft een extra toelichting, deze wordt veroorzaakt door de in het
model gehanteerde maaiveldhoogte. Die is gemiddeld per deelgebied, waardoor de maaiveldhoogte ter plaatse
van probleemgebied 1 aanzienlijk lager ligt dan in de omgeving. Langs het probleemgebied ligt het maaiveld op
circa NAP 0,5 m, in het probleemgebied ligt de maaiveldhoogte grotendeels onder NAP, waardoor de grens tussen
het gebied waar wel of niet aan de norm wordt voldaan zeer abrupt is.
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4.3 Scenario 3A (ZuidasDok gerealiseerd, Irenegrach  t nog niet, grondwater kan over
constructie Dok stromen)

In de onderstaande figuur (Figuur 8) is weergegeven welke dempingen en ondergrondse constructies in scenario 3
en 4 in het grondwatermodel verwerkt zijn. Ten opzichte van scenario 2 zijn nu ook de in noord-zuid richting
lopende sloten in deelgebied Ravel gedempt. Het ZuidasDok is gerealiseerd en er is een groot aantal
ondergrondse constructies gerealiseerd.

== ) ;
L [ r—’—-— } h L 1
O il e | jil
-— :::_“::fi_if”% T*_M —_——— ﬂ UD
.)i;wfw = e ————— \\\\\\:‘i} ,‘(Zfbl
Tl AT =F =
T 5W i I, \V
. ~ It JEREE=1SIEE S Lo50 e
A7/ = i s
) U'” U"'L,j ﬂ il
8]

0
e kg

Figuur 8: overzicht dempingen (blauwe lijnen) scenario 3/ 4 en ondergrondse constructies (rode lijnen).

In Figuur 9 is de bij dit behorende scenario behorende maatgevende grondwaterstand weergegeven. In de figuur
zijn alleen de grondwaterstanden binnen de Zuidasgrenzen weergegeven omdat de effecten de Zuidasgrenzen niet
overschrijden. Uiteraard zijn de gebieden buiten deze grenzen wel meegenomen in de berekening.
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Figuur 9: Maatgevende grondwaterstanden scenario 3A (m NAP) met stapgrootte 20 cm. Met blauwe pijlen is een indicatie van de

stroomrichting van het grondwater weergegeven
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Het verschil ten opzichte van scenario 2 (2014) is vooral zichtbaar in de directe omgeving van het ZuidasDok. Daar
is vooral boven en net ten zuiden van de zuidelijke tunnel een extra opbolling van het over de tunnel stromende
grondwater te zien. Maar ook ten noorden van de noordelijke tunnelbuis vindt opstuwing plaats. Ten opzichte van
scenario 2 treed daar een lichte stijging van de grondwaterstand op.

Aan de zuidrand wordt het effect op de grondwaterstand niet alleen door de tunnel van het ZuidasDok veroorzaakt.
Ook het feit dat langs de gehele noordrand van het zuidelijke deel van de Zuidas een groot aantal ondergrondse
constructies gerealiseerd zijn, zorgt voor opstuwing in het in zuidelijke richting stromende grondwater. Dit verklaart
de ophoping van grondwater ten zuiden van de zuidelijke tunnelbuis.

Tussen de twee westelijke tunnelmonden is een opbolling van de grondwaterstand te zien (rode vlek ten zuiden
van begraafplaats Buitenveldert).De in het model gehanteerde grondwateraanvulling bevindt zich op die locatie
precies rond het omslagpunt voor infiltratie of kwel. Tussen de tunnelmonden is volgens het model een
grondwateroverschot, terwijl iets verder oostelijk infiltratie plaatsvindt. Daarnaast kan het grondwater daar ook niet
meer naar de Spoorslagsloot afstromen, met een stijging van het grondwater als gevolg.

In onderstaande Figuur 10 is weergegeven wat het effect van scenario 3A is op de maatgevende grondwaterstand,
ten opzichte van de huidige situatie (2012). In de figuur is in stappen van 20 cm weergegeven hoeveel de
maatgevende grondwaterstand naar verwachting stijgt (of daalt). In de figuur is het gebied weergegeven waar het
effect groter is dan 10 cm (stijging of daling). ). In de figuur is alleen het gebied weergegeven waar  het
berekende effect groter is dan 10 cm (stijging ofd  aling) .
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Figuur 10: Overzicht effecten scenario 3A op de maatgevende grondwaterstand (m) in stappen van 20 cm. In de afbeelding zijn alleen de
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locaties weergegeven waar effecten groter dan 0,1 m optreden ten gevolge van de aanleg van het ZuidasDok. De ondergrondse constructies
zijn weergegeven met rode lijnen
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Bij de in Figuur 10 weergegeven effecten is het belangrijk te beseffen dat dit de cumulatieve effecten van de
dempingen, ZuidasDok tunnels en ondergrondse constructies in de deelgebieden zijn. Omdat de bovenkant van de
tunnel op NAP - 0,8 m ligt, wordt het freatisch pakket niet volledig geblokkeerd. Er kan dus grondwater over het
dak van de tunnel stromen. De tunnels zorgen echter wel voor opstuwing van grondwater dat van noord naar zuid
stroomt, grondwater ten noorden van de noordelijke tunnelbuis kan pas afstromen wanneer de grondwaterstand
boven NAP — 0,8 m ligt.

Ter plaatse van de zuidelijke tunnel komt daar nog eens het eerder genoemde blokkerende effect van de
ondergrondse constructies ten zuiden van de tunnel bij. In de figuur is dit zichtbaar doordat vooral boven de
zuidelijke tunnel nog een extra stijging van de grondwaterstand plaatsvindt. Lokaal kan een stijging optreden van
maximaal 1,5 m ten opzichte van de huidige situatie (2012). De nieuwe ondergrondse constructies hebben nog wel
een gunstig effect, ze zorgen er namelijk voor dat het ZuidasDok min of meer hydrologisch geisoleerd wordt van de
rest van de Zuidas ten zuiden van het ZuidasDok.

Tussen de beide westelijke tunnelmondingen stijgt de grondwaterstand met circa 1,0 m. Aan de oostzijde van het
ZuidasDok, tussen de noordoostelijke tunnelmond en de ondergrondse constructie voor de Noord/Zuidlijn wordt
een daling van de grondwaterstand van circa 0,3 m verwacht, doordat daar geen grondwater vanuit het noorden
kan toestromen en op dat punt in het model ook weer infiltratie plaatsvindt door de combinatie van
grondwateraanvulling en weerstand van de slechtdoorlatende laag.

Langs de noordrand van de noordelijke tunnel vindt een lichte stijging van de maatgevende grondwaterstand
plaats, lokaal maximaal circa 0,5 m. In deelgebied Ravel wordt de laatste, in zuidelijke richting liggende sloten

gedempt. Dit heeft een stijging van de maatgevende grondwaterstand van maximaal circa 1 m.

In Figuur 11 is het resultaat van de bijpbehorende grondwatertoets weergegeven.
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Figuur 11: Resultaat grondwatertoets scenario 3A (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (na compensatie voor de ijkafwijking) niet
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Bij scenario 3A zijn dezelfde probleemgebieden te benoemen als bij scenario 2. Ten oosten van begraafplaats
Buitenveldert (1), langs de noordrand van deelgebied Kenniskwartier (2) en het grootste deel van deelgebied Ravel
(3). Er is echter één probleemgebied bijgekomen (4), langs de noordrand van deelgebied Mahler, waar de
uitbreiding van de ondergrondse constructie (zichtbaar als een verkleining van de ‘inham’ aan de noordkant van de
ondergrondse constructie) er voor zorgt dat grondwater niet meer naar het zuiden kan wegstromen met als gevolg
dat de grondwaterstanden daar lokaal stijgen.

Ook hier geldt weer dat de begrenzing van probleemgebied 1 veroorzaakt wordt door de in het model gehanteerde
maaiveldhoogte. Die is gemiddeld per deelgebied, waardoor de maaiveldhoogte ter plaatse van probleemgebied 1
aanzienlijk lager ligt dan in de omgeving.

Het grootste probleem doet zich nog steeds voor langs de noordrand van het Kenniskwartier en in deelgebied
Ravel, waar lokaal een negatieve ontwatering berekend wordt. Dat wil zeggen dat er dan water op het maaiveld
staat. Aan de noordrand van deelgebied Kenniskwartier lijkt het probleemgebied kleiner te zijn dan bij scenario 2.
De oorzaak hiervoor is dat in 2023 in dit deel van het gebied kelders gerealiseerd zullen zijn. In het door kelders
omringende gebied zal echter nog steeds grondwateroverlast optreden. In de waterparagraaf voor dit gebied [bron
12] is dan ook geadviseerd om het maaiveld hier te verhogen en een watergang of grindkoffer in het meest
westelijke deel te realiseren. Het probleemgebied ten oosten van begraafplaats Buitenveldert blijft ongewijzigd.
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4.4 Scenario 3B (ZuidasDok gerealiseerd, Irenegrach  t nog niet, grondwater kan niet
over constructie Dok stromen)

Dit scenario verschilt ten opzichte van scenario 3A doordat in dit geval geen grondwater over de tunnels van het
ZuidasDok kan stromen (de locaties van dempingen en ondergrondse constructies zijn verder hetzelfde, zie Figuur
8). In Figuur 12 zijn de voor dit scenario berekende maatgevende grondwaterstanden weergegeven.
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Figuur 12: Maatgevende grondwaterstanden scenario 3B (m NAP) met stapgrootte 20 cm. Met blauwe pijlen is een indicatie van de

stroomrichting van het grondwater weergegeven

In deze figuur is weer de opbolling tussen de westelijke tunnelmonden te zien. Deze opbolling heeft dezelfde
oorzaak als in scenario 3A (combinatie van grondwateraanvulling precies boven het omslagpunt van infiltratie naar
kwel en het dempen van de Spoorslagsloot). Wel is te zien dat de grondwaterstand tussen de tunnels lager ligt dan
in scenario 3A. De oorzaak hiervan is dat de aanvulling door grondwater dat in zuidelijke richting over het dok
stroomt wegvalt, waardoor de grondwateraanvulling hier puur de neerslag is die in dit gebied valt. Door de
verhouding tussen de grondwateraanvulling en de weerstand van de slechtdoorlatende laag (inzijgingssituatie) is in
dit gebied inzijging dominant.

Het wegvallen van het in zuidelijke richting stromende grondwater heeft langs een groot deel van de noordrand van
de zuidelijke helft van de Zuidas effect. In deelgebied Ravel is de grondwaterstand ter plaatse van waar nu de
sportvelden liggen, lager dan in scenario 3A. Verder is de opstuwing langs de noordrand van de in de zuidelijke
helft van de Zuidas gelegen kelders veel beperkter.
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In Figuur 13 is weergegeven wat het effect van scenario 3B is op de maatgevende grondwaterstand, ten opzichte
van de huidige situatie (2012). In de figuur is in stappen van 20 cm weergegeven hoeveel de maatgevende
grondwaterstand naar verwachting stijgt (of daalt). In de figuur is het gebied weergegeven waar het effect groter is
dan 10 cm (stijging of daling). ). In de figuur is alleen het gebied weergegeven waar het berekende effect
groter is dan 10 cm (stijging of daling)
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Figuur 13: Overzicht effecten scenario 3B op de maatgevende grondwaterstand (m) in stappen van 20 cm. In de afbeelding zijn alleen de

locaties weergegeven waar effecten optreden ten gevolge van de aanleg van het ZuidasDok, daar waar het effect meer dan + of — 0,1 m

bedraagt. De ondergrondse constructies zijn weergegeven met rode lijnen

Tussen de westelijke uiteinden van de tunnels stijgt de maatgevende grondwaterstand in dit scenario ook circa

1 m. Dit is het gevolg van een combinatie van de demping van de Spoorslagsloot en de realisatie van de tunnels.
De stijging van de maatgevende grondwaterstand ten noorden van de noordelijke tunnel van het ZuidasDok is niet
merkbaar anders dan in scenario 3A. Lokaal stijgt daar ook in dit geval de maatgevende grondwaterstand circa

0,5 m. In het Beatrixpark is nog beperkte stijging van de grondwaterstand te zien (circa 0,1 m), die vermoedelijk het
gevolg is van de aanleg van nieuwe kelders daar. Langs de noordrand van deelgebied Mabhler is de stijging van de
grondwaterstand veel beperkter dan in scenario 3A.

In deelgebied Ravel is de stijging van de grondwaterstand met iets kleiner dan in scenario 3A. In het verleden is
onderzoek gedaan naar de effecten van de geplande ontwikkelingen in deelgebied Ravel op de grondwaterstand
[bron 12]. Bij dit onderzoek zijn in een vergelijkbaar scenario lagere grondwaterstanden berekend. De oorzaak
hiervoor is een verschil in uitgangspunten ten aanzien van de infiltratie van neerslag bij de sportvelden. In het
onderhavige onderzoek is uitgegaan van onverharde sportvelden (infiltratie van neerslag), in het eerdere
onderzoek is uitgegaan van kunstgrasvelden (geen infiltratie, afvoer naar oppervlaktewater).
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In de situatie van onverharde sportvelden is de grondwateraanvulling groter omdat meer hemelwater zal infiltreren.
Dit komt tot uiting in de verschillen in berekende grondwaterstanden in de eerdere rapportage in onderhavig
onderzoek.

Tot slot nog de grondwatertoets voor scenario 3A.
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Figuur 14: Resultaat grondwatertoets scenario 3B (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (na compensatie voor de ijkafwijking) niet
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aan de grondwaternorm voldaan wordt

Bij scenario 3B treden in dezelfde gebieden, als in scenario 2, problemen op. Probleemgebied 1 en 2 zijn niet
wezenlijk anders dan bij scenario 3A. Ook hier geldt weer dat de begrenzing van probleemgebied 1 veroorzaakt
wordt door de in het model gehanteerde maaiveldhoogte. Die is gemiddeld per deelgebied, waardoor de
maaiveldhoogte ter plaatse van probleemgebied 1 aanzienlijk lager ligt dan in de omgeving.

In probleemgebied 3 (Ravel) is weliswaar de magnitude van het probleem iets afgenomen door het feit dat
grondwater daar niet meer vanuit de Amstelboezem naar de Binnendijkse Buitenvelderse polder kan stromen, het
probleem gebied is echter nog steeds even groot. Bij een afname van infiltratie in Ravel neemt de ontwatering toe
waardoor voldaan kan worden aan de grondwaternorm. Daarbij ontstaat wel een extra belasting op het
oppervilaktewater.

Probleemgebied 4 (noordrand van deelgebied Mahler) komt niet voor in dit scenario, doordat het ZuidasDok in dat

gebied het van noord naar zuid stromende grondwater blokkeert waardoor ook geen opstuwing van grondwater
door de nieuwe Kkelders ontstaat.
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4.5 Scenario 4A (ZuidasDok en Irenegracht gerealise  erd, grondwater kan over
constructie Dok stromen)

In Figuur 8 is weergegeven waar dempingen plaatsvinden en waar zich ondergrondse constructies bevinden in
scenario 4. Wat dat betreft is dit scenario hetzelfde als scenario 3. Dit scenario onderscheid zich door de aanleg
van de Irenegracht (zie Figuur 15).

Figuur 15: ligging Irenegracht (donkerblauw)

In Figuur 16 (volgende pagina) is de maatgevende grondwaterstand voor scenario 4A weergegeven. In deze
afbeelding is ook het gebied tussen het Zuider Amstelkanaal en de Zuidas weergegeven omdat door de aanleg van
de Irenegracht mogelijk grondwaterstandvserlagende of in ieder geval —regulerende effecten kunnen optreden.

De berekende maatgevende grondwaterstand voor scenario 4A onderscheidt zich nauwelijks van de maatgevende
grondwaterstand voor scenario 3A. Voor een bespreking van de resultaten wordt dan ook verwezen naar de
uitkomsten van scenario 3A. De verschillen die optreden zijn door de stapgrootte van 20 cm niet uit deze figuur af
te leiden. In Figuur 17 (volgende pagina) zijn de effecten wel zichtbaar.

In de omgeving van de Irenegracht wijzigt de grondwaterstroming zodanig dat het grondwater daar in de richting
van de Irenegracht gaat stromen. Een gunstig effect van de aanleg van de Irenegracht is dat het ZuidasDok
hydrologisch geisoleerd wordt van de Zuidas ten noorden van de Irenegracht. Een ander gunstig effect (heeft niets
te maken met ontwikkelingen van het ZuidasDok) kan zijn dat de Irenegracht kan helpen om de grondwateroverlast
die momenteel wordt ervaren in de Irenebuurt, te verminderen.
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Figuur 16: Maatgevende grondwaterstanden scenario 4A (m NAP) met stapgrootte 20 cm. Met blauwe pijlen is een indicatie van de

D

stroomrichting van het grondwater weergegeven

In Figuur 17 (volgende pagina) is weergegeven wat het effect van scenario 4A is op de maatgevende
grondwaterstand, ten opzichte van de huidige situatie (2012). In de figuur is in stappen van 20 cm weergegeven
hoeveel de maatgevende grondwaterstand naar verwachting stijgt (of daalt). In de figuur is het gebied
weergegeven waar het effect groter is dan 10 cm (st ijging of daling). Uiteraard is wel het volledige gebied
meegenomen in de grondwaterberekeningen.
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Figuur 17: Overzicht effecten scenario 4A op de maatgevende grondwaterstand (m) in stappen van 20 cm. In de afbeelding zijn alleen de

7

2

locaties weergegeven waar effecten optreden ten gevolge van de aanleg van het ZuidasDok, daar waar het effect meer dan + of — 0,1 m
bedraagt. Daarnaast is het invloedsgebied van de Irenegracht en de nieuwe waterpartij in het Beatrixpark weergegeven. De ondergrondse
constructies zijn weergegeven met rode lijnen

Het enige verschil in effect is dan ook de verlaging in de maatgevende grondwaterstand in de directe omgeving
van de Irenegracht. Dit effect is beperkt omdat de grondwaterstanden in dit gebied al fluctueren rond het

toekomstige peil van de Irenegracht (NAP — 0,4 m).

In Figuur 18 (volgende pagina) is het resultaat van de grondwatertoets weergegeven. De resultaten van dit
scenario komen exact overeen met die van scenario 3A.
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Figuur 18: Resultaat grondwatertoets scenario 4A (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (na compensatie voor de ijkafwijking) niet
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aan de grondwaternorm voldaan wordt

4.6 Scenario 4B (ZuidasDok en Irenegracht gerealise  erd, grondwater kan niet over
constructie Dok stromen)

Net als in het voorgaande scenario, onderscheid scenario 4B zich alleen van scenario 3B door de aanleg van de
Irenegracht en het circulair watersysteem Beatrixpark. In de Figuur 19 (volgende pagina) is weergegeven wat de
maatgevende grondwaterstanden zijn die bij dit scenario behoren. Ook hier is in de figuur door de stapgrootte van
20 cm geen onderscheid te zien met scenario 3B, de afbeelding wordt echter onleesbaar bij een kleinere
stapgrootte. In de figuur waarin de effecten zijn weergegeven (Figuur 20) is wel te zien dat de aanleg van de
Irenegracht lokaal een grondwaterstandsverlagend effect heeft.

In de omgeving van de Irenegracht wijzigt de grondwaterstroming zodanig dat het grondwater daar in de richting
van de Irenegracht gaat stromen. Een gunstig effect van de aanleg van de Irenegracht is net als in scenario 4A dat
het ZuidasDok hydrologisch geisoleerd wordt van de Zuidas ten noorden van de Irenegracht. Ook hier kan de
Irenegracht helpen om de grondwateroverlast die momenteel wordt ervaren in de Irenebuurt, te verminderen (heeft
niets te maken met ontwikkelingen van het ZuidasDok).
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Figuur 19: Maatgevende grondwaterstanden scenario 4B (m NAP) met stapgrootte 20 cm. Met blauwe pijlen is een indicatie van de
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stroomrichting van het grondwater weergegeven

In Figuur 20 (volgende pagina, boven) is weergegeven wat het effect van scenario 4B is op de maatgevende
grondwaterstand, ten opzichte van de huidige situatie (2012). In de figuur is in stappen van 20 cm weergegeven
hoeveel de maatgevende grondwaterstand naar verwachting stijgt (of daalt). In de figuur is het gebied
weergegeven waar het effect groter is dan 10 cm (stijging of daling).

Scenario 4B is vergelijkbaar met scenario 3B, behalve dat in scenario 4B ook de Irenegracht en het circulair
watersysteem Beatrixpark gerealiseerd is. De effecten van scenario 4B verschillen dan ook alleen maar van
scenario 3B door de effecten van de Irenegracht en het circulair watersysteem Beatrixpark. In de figuur is te zien
dat in de directe omgeving een daling van de maatgevende grondwaterstand optreedt. Het effect van de
Irenegracht op de grondwaterstand is zo beperkt omdat in de omgeving van de Irenegracht in de huidige situatie
het grondwaterpeil fluctueert rond het toekomstige waterpeil in de Irenegracht (NAP — 0,4 m).

De resultaten van de grondwatertoets zijn weergegeven in Figuur 21 (volgende pagina, onder). Deze resultaten
zijn exact gelijk aan die van scenario 3B.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 31



Definitief Gemeente Amsterdam

Versie 3 Ingenieursbureau
1 oktober 2012
Projectnr 50429 Grondwater ZuidasDok

Documentnr 174859

TR L7 A T
e D

@f z
¥} D<1 DI

— or——

1l 4
— il
s FUTLL O 7 e

=~ ] (5= XIS

{
°Q
EmE TN e M P I = = oo —=rm (RS

Figuur 20: Overzicht effecten scenario 4B op de maatgevende grondwaterstand (m) in stappen van 20 cm. In de afbeelding zijn alleen de

locaties weergegeven waar effecten optreden ten gevolge van de aanleg van het ZuidasDok, daar waar het effect meer dan + of — 0,1 m
bedraagt. Daarnaast is het invloedsgebied van de Irenegracht en het circulair watersysteem Beatrixpark weergegeven. De ondergrondse
constructies zijn weergegeven met rode lijnen
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Figuur 21: Resultaat grondwatertoets scenario 4B (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (na compensatie voor de ijkafwijking) niet

aan de grondwaternorm voldaan wordt
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5 Mitigerende maatregelen

In hoofdstuk 4 is per scenario weergegeven in welke gebieden niet aan de grondwaternorm voldaan wordt.
Vanwege het stadium waarin het project zich momenteel bevindt is het nog niet mogelijk definitieve oplossingen
voor de probleemgebieden te beschrijven. In een variantenstudie moet verder onderzoek worden gedaan naar de
precieze invulling hiervan. Daarbij moet, zoals eerder vermeld, rekening worden gehouden met de
voorkeursvolgorde van de Gemeente Amsterdam [bron 9] (aanleg van open water; integraal ophogen,
grondverbetering, aanpassing van bouwwijze of gebruik). In uitzonderlijke situaties, waarin bovenstaande
maatregelen niet mogelijk zijn, is de aanleg van robuuste ontwateringsmiddelen met een minimaal beheer en
onderhoud toegestaan. Daarbij moet worden aangetoond dat er geen redelijke alternatieven zijn.

Hoewel er verschillen zitten in de gevolgen van de scenario’s, zijn deze niet zodanig, dat er per scenario andere
maatregelen genomen moeten worden. Om toch een indicatie van het effect van eventueel te nemen maatregel is
de ‘worst case’ maatregel van grindkoffers uitgewerkt. Let wel, in de vervolgstudie zullen alle alternatieven (met
inachtneming van de voorkeursvolgorde) worden getoetst. De grindkoffers zijn in het model verwerkt door een fixed
head op het betreffende polderpeil te modelleren met een intreeweerstand van 10 dagen. De handhaving of
realisatie van watergangen op dezelfde locatie heeft eenzelfde effect.

Omdat de mitigerende maatregelen die doorgerekend zijn voor het voldoen aan de grondwaternorm effectief voor
alle scenario’s gelijk zijn, worden deze niet apart per scenario toegelicht. Geconcludeerd wordt dat scenario 3A
maatgevend is voor de mitigerende maatregelen. Hieronder worden per probleemgebied mitigerende maatregelen
voorgesteld. Vervolgens wordt het effect van deze maatregelen aan de hand van scenario 3A toegelicht.
Normaliter dient compensatie plaats te vinden voordat effecten kunnen optreden. Omdat de (bouw-) fasering van
het ZuidasDok zeer complex is en er relaties met andere compensatiemaatregelen bestaan, wordt geadviseerd de
fasering van de compensatie in het vervolgtraject integraal uit te werken.

De mitigerende maatregelen die genomen worden vallen rechtstreeks toe te wijzen aan de dempingen die
plaatsvinden. Deze vallen onder de activiteiten die voor 2014 gepland zijn, mitigerende maatregelen moeten dan
ook in die periode genomen worden. Alleen in probleemgebied 4 (noordrand deelgebied Mahler ter plaatse van de
huidige Spoorslagsloot) geven de effecten van de demping pas grondwateroverlast tijdens de bouw van het
ZuidasDok. De realisatie van het ZuidasDok vindt plaats in de periode 2014 — 2023. Tot slot wordt de Irenegracht
aangelegd. Het precieze moment van aanleg is nog niet bekend. Omdat de aanleg van de Irenegracht geen
mitigerende maatregelen vereist, wordt deze hier buiten beschouwing gelaten. Wel kan de Irenegracht op zichzelf
al een mitigerende maatregel vormen omdat de toekomstige Irenegracht het ZuidasDok hydrologisch isoleert van
het noordelijker gelegen deel van de Zuidas.

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 33



Definitief Gemeente Amsterdam

Versie 3 Ingenieursbureau
1 oktober 2012
Projectnr 50429 Grondwater ZuidasDok

Documentnr 174859

0y

. Teretia il L Za G

-0 @%@“ ANz @gﬁ N
:;: S .
o

01

0.1

0.2

03

0.4

sy
Fﬁﬁ @L-A@H@%

05

-06 | ( ||

= (=

Figuur 22: Resultaat grondwatertoets scenario 3A (m ontwatering). Zichtbaar zijn de gebieden waar (na compensatie voor de ijkafwijking) niet

aan de grondwaternorm voldaan wordt

In Figuur 22 is nogmaals het resultaat van de grondwatertoets van scenario 3A weergegeven. Aan de hand van
deze afbeelding worden mogelijke mitigerende maatregelen besproken. Daarbij wordt rekening gehouden met de
eerder genoemde voorkeursvolgorde van mitigerende maatregelen die door Waternet wordt gehanteerd. Verder is
per deelgebied de worst case scenario oplossing uitgewerkt.

5.1 Dempingen

Zie voor een overzicht van de dempingen Figuur 8 (pagina 20).

5.1.1 Voorgestelde maatregelen

In probleemgebied 1

De demping in probleemgebied 1 (ten oosten van begraafplaats Buitenveldert) vindt plaats in het kader van het
aanleggen van een bouwweg waardoor een deel van een watergang van het bestaande watersysteem gedempt
wordt. In principe hoeft echter voor de aanleg van de bouwweg maar een deel van de watergang gedempt te
worden (zie Figuur 23).

Instandhouden van de rest van de watergang tijdens het aanleggen van de bouwweg is vanuit grondwater en
beheeroptiek de beste optie. Het deel van de watergang dat gehandhaafd kan blijven wordt door extra
oppervlaktewater of een duiker verbonden worden met de rest van het watersysteem. Ophogen is door de
aanwezigheid van bestaande bebouwing geen optie. Wanneer er geen redelijk alternatief is, is de laatste optie het
aanleggen van een grindkoffer ter plaatse van de voormalige watergang en deze aan de zuidkant middels een
duiker te verbinden met de rest van het watersysteem.
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Figuur 23: voorgenomen demping begraafplaats
Buitenveldert (rood vlak), deel van de demping mogelijk
niet noodzakelijk (blauw ovaal kader).

In probleemgebied 2

Probleemgebied 2 ligt aan de noordrand van het Kenniskwartier. De effecten strekken zich uit tot in het deelgebied,
waardoor bij een deel van de oplossingsrichtingen de samenwerking met het deelgebied gezocht zal moeten
worden. Op dit moment ligt het terrein braak. Verlegging van de watergang naar een locatie tussen de wand van
het Dok en de kavelgrens is een mogelijke en gezien de voorkeursvolgorde wenselijke oplossing. Deze oplossing
biedt ook mogelijkheden voor hemelwaterafvoer. Ook integraal ophogen van het terrein naar circa NAP + 0,15 m is
in theorie nog mogelijk. Dit kan echter voor problemen zorgen met de aansluiting op de omgeving (bestaande
bebouwing, infrastructuur etc.) waar de maaiveldhoogte tot ruim een meter lager ligt. Daarnaast vergt een
dergelijke aanpak grote investeringen. De kavels zijn al wel uitgegeven en zullen in de toekomst ontwikkeld
worden. Ook is nader onderzoek nodig naar de combinatie met de aanleg van de bouwweg voor het ZuidasDok.

Een andere oplossing is het plaatsen van een kwelscherm vanaf de oostelijke hoek van het nieuwe Deloitte
gebouw in oostelijke richting in combinatie met een verhoging van het maaiveld ten noorden van het kwelscherm.
In de eindsituatie bestaat het kwelscherm uit de ondergrondse constructies onder de toekomstige bebouwing.
Daarnaast is een watergang of grindkoffer aan de westzijde van het nieuwe Deloitte gebouw noodzakelijk. Deze
moet aangesloten worden op de watergang langs de Amstelveenseweg.

Deze oplossing is eerder benoemd en beschreven in het Wateradvies Kenniskwartier [bron 13]. Het laatste
alternatief is een grindkoffer met een drainagepeil van NAP — 2,0 m (polderpeil) langs de noordrand van het
Kenniskwartier. Het effect van dit laatste voorstel is hierna weergegeven en is gelijk aan de aanleg van een
watergang.

In probleemgebied 3

Probleemgebied 3 is deelgebied Ravel. Ook hier geldt dat de meest duurzame oplossing bestaat uit het integraal
ophogen van het deelgebied naar NAP — 0,2 m in het noorden van het deelgebied, aflopend tot NAP — 1,1 m in het
zuiden van het deelgebied. Ook hier zorgt dat echter voor problemen met de aansluiting op de omliggende
gebieden. Daarnaast is nog niet bekend wanneer deelgebied Ravel ontwikkeld wordt. Ook deze oplossing dient
uitgewerkt te worden in overleg en samenwerking met het deelgebied, net als de optie om de gebiedsinrichting
zodanig aan te passen dat een watergang langs de noordrand van het deelgebied gerealiseerd (of behouden) kan
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worden. Tot die tijd moet een (eventueel tijdelijke) oplossing worden gerealiseerd. Hier is een (eventueel tijdelijke)
grindkoffer ter plaatse van de voormalige Spoorslagsloot met een drainagepeil van NAP — 2,0 m voldoende om de
negatieve effecten van de demping van de Spoorslagsloot teniet te doen. Het effect van dit voorstel is hierna
weergegeven. Voor dit gebied is in het verleden al een onderzoek uitgevoerd [bron 12]. In deze rapportage zijn
lagere grondwaterstanden berekend doordat tijdens dat onderzoek andere uitgangspunten gehanteerd zijn voor de
grondwateraanvulling. Er is toen gerekend met verharde sportvelden, waardoor de grondwateraanvulling lager
uitviel. Gevolg hiervan zijn lagere grondwaterstanden.

In probleemgebied 4

De grondwateroverlast, in probleemgebied 4 langs de noordrand van deelgebied Mahler, komt alleen voor wanneer
het ZuidasDok de grondwaterstroming niet volledig blokkeert. Een situatie die niet optreedt tijdens de bouwfase
van het ZuidasDok (wanneer de ondergrondse constructies omgeven door bouwputten / damwanden etc.), maar
afhankelijk van het uiteindelijke ontwerp van het ZuidasDok zeker in de definitieve situatie. Daarom is de beste
mitigerende maatregel de aanleg van tunnels waarover geen grondwater kan stromen (in ieder geval de Zuidelijke
tunnel). Een optie —in het geval van een grondwaterdoorlatend Dok- is het ophogen van het maaiveld tot een
niveau van circa NAP 0,0 m in het oostelijke deel van de noordrand, aflopend tot circa NAP -0,1 m, wanneer de
bestaande bebouwing dat toelaat. Ten opzichte van de huidige maaiveldhoogte is dit slechts een zeer beperkte
ophoging. Geadviseerd wordt in samenwerking met het deelgebied een detailstudie uit te voeren. Een (eventueel
tijdelijke) ontwateringsmaatregel, zoals een grindkoffer met een drainagepeil van NAP — 2,0 m kan ook het
gewenste effect hebben.
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5.1.2 Effect van de voorgestelde maatregelen

Bij een deel van de voorgestelde maatregelen wordt de grondwaterstand beinvloed (grindkoffers / kwelschermen).
Alle grindkoffers zijn gemodelleerd in de effectenstudie. Voor de kwelschermen dient in de vervolgstudie nader
onderzoek plaats te vinden naar de mogelijke locaties / eventuele aansluiting op het ZuidasDok. De locatie van de
voorgestelde maatregelen wordt nog eens weergegeven in de volgende figuur (Figuur 24):

De overige maatregelen zoals verleggen spoorslagsloot en aanleg kwelscherm zijn niet in deze studie
doorgerekend. Er wordt vanuit gegaan dat verleggen van de spoorslagsloot min of meer de huidige situatie
handhaaft. De aanleg van een kwelscherm is in een andere studie bekeken [bron 13] en dient in het vervolgtraject
nadere invulling te krijgen
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Figuur 24: Overzicht locatie probleemgebieden (rode cirkels) en gemodelleerde voorgestelde mitigerende maatregelen
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Het effect van de mitigerende maatregelen voor de geplande dempingen in de situatie waarin het ZuidasDok nog
niet is gerealiseerd (2014), is weergegeven in Figuur 25. Het resultaat van deze mitigerende maatregelen is dat
aan de grondwaternorm voldaan wordt.
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Figuur 25: Overzicht effecten mitigerende maatregelen (m) voor de geplande dempingen in de situatie waarbij het ZuidasDok nog niet is
gerealiseerd. In de figuur zijn alleen locaties waar een effect groter dan 5 cm optreedt weergegeven

De mitigerende maatregelen resulteren in de maatgevende grondwaterstanden, die in Figuur 26 zijn weergegeven.
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Figuur 26: Maatgevende grondwaterstanden 2012 na mitigerende maatregelen (m NAP)
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In de figuur is te zien dat, ten opzichte van de huidige situatie, weer een vergelijkbaar grondwaterstromingspatroon
ontstaat. Met deze grondwaterstanden is ook de grondwatertoets uitgevoerd (met inachtneming van de
ijkafwijking). Het resultaat is weergegeven in Figuur 27. In de figuur is te zien dat oostelijk van de begraafplaats
Buitenveldert een klein deel van het gebied niet aan de grondwaternorm voldoet. Dit is echter geen gevolg van de
aanleg van het ZuidasDok, dit is in de huidige situatie al zo. De mitigerende maatregelen doen de effecten van de
demping volledig teniet. Verder is in het kenniskwartier nog een vlek te zien die niet voldoet, hiervoor geldt
hetzelfde. Dit is geen gevolg van de dempingen voor het ZuidasDok, maar een combinatie van ontwikkelingen en
dempingen in het deelgebied.
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Figuur 27: resultaat grondwatertoets scenario 2 na mitigerende maatregelen. Weergegeven is de ontwatering
(m) voor de locaties die niet voldoen.
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5.2 Realisatie tunnels ZuidasDok (2014 — 2023)

Het effect van de mitigerende maatregelen na de realisatie van de tunnels voor het ZuidasDok is weergegeven in
de onderstaande figuren. Er is onderscheid gemaakt in de situatie met een Dok, waarbij nog grondwater over de
tunnels kan stromen (Figuur 28) en de situatie waarbij de tunnels de grondwaterstroming in het freatisch pakket
volledig blokkeren (Figuur 31).

5.2.1 Situatie constructie ZuidasDok grondwaterdoor latend

0.4

0.6

-0.8

BT

) :D@;—E |@l:-.-|-
" e T e

Figuur 28: Overzicht effecten mitigerende maatregelen (m) voor de realisatie van de tunnels voor het ZuidasDok waarbij grondwater over de
tunnels kan stromen. In de figuur zijn alleen locaties waar een effect groter dan 5 cm optreedt weergegeven
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In bovenstaande figuur is het effect van de mitigerende maatregelen in de situatie van een grondwaterdoorlatend
ZuidasDok weergegeven. In de figuur is de daling van de grondwaterstand ten gevolge van de mitigerende
maatregelen weergegeven voor het scenario, waarbij grondwater over de tunnels voor het ZuidasDok kan stromen.
In vergelijking met de situatie waarbij de tunnels nog niet zijn gerealiseerd, is het effect van de maatregelen kleiner.
Het is echter nog steeds voldoende om in de omgeving van het ZuidasDok te voldoen aan de grondwaternorm.
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De resulterende maatgevende grondwaterstand is weergegeven in de onderstaande figuur.
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Figuur 29: Maatgevende grondwaterstanden 2014 - 2023 na mitigerende maatregelen (m NAP) in de situatie waarbij grondwater over het

ZuidasDok kan stromen. Een indicatie van de grondwaterstromingen is weergegeven met blauwe pijlen

In de figuur is te zien dat ten opzichte van de huidige situatie het ZuidasDok ondanks het feit dat het

grondwaterdoorlatend is, aan de noordzijde van de noordelijke tunnel toch een barriére vormt voor het grondwater.

Grondwater kan namelijk pas bij een grondwaterstand hoger dan NAP — 0,8 m (bovenkant tunnel) over de tunnel

stromen. Ten zuiden van de zuidelijke tunnel is het effect van de opstuwing van de ondergrondse constructies nog
steeds zichtbaar door de lokale pieken in de grondwaterstand. Tussen de tunnels is een inzijgingsgebied zichtbaar.

Dat komt door de verhouding tussen de grondwateraanvulling en de weerstand / dikte van de slechtdoorlatende

laag ter plekke.
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Met deze grondwaterstanden is ook een grondwatertoets uitgevoerd (met inachtneming van de ijkafwijking). Het
resultaat is weergegeven in de volgende figuur (Figuur 30). In de figuur is te zien dat ook in dit scenario oostelijk
van de begraafplaats Buitenveldert een klein deel van het gebied niet aan de grondwaternorm voldoet. Dit is echter
geen gevolg van de aanleg van het ZuidasDok, dit is in de huidige situatie al zo. De mitigerende maatregelen doen

de effecten van de demping volledig teniet.
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Figuur 30: resultaat grondwatertoets scenario 3A na mitigerende maatregelen. Weergegeven is de

D

ontwatering (m) voor de locaties die niet voldoen.
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5.2.2  Situatie constructie ZuidasDok grondwaterondo orlatend
In Figuur 31 is het effect van de mitigerende maatregelen weergegeven voor het scenario dat de constructie van
het ZuidasDok grondwaterondoorlatend wordt aangelegd.
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Figuur 31: Overzicht effecten mitigerende maatregelen (m) voor de realisatie van de tunnels voor het ZuidasDok waarbij de tunnels een

volledige blokkade van het freatisch pakket vormen. In de figuur zijn alleen locaties waar een effect groter dan 5 cm optreedt weergegeven

In de figuur is te zien dat het effect van de mitigerende maatregelen beperkt wordt door de zuidelijke tunnel van het
ZuidasDok. Het effect is echter nog steeds voldoende om te zorgen dat aan de grondwaternorm voldaan wordt.

De doorgerekende mitigerende maatregelen resulteren in de volgende maatgevende grondwaterstanden
(Figuur 32).

Het advies- en ingenieursbureau van Amsterdam 43



Definitief Gemeente Amsterdam

Versie 3 Ingenieursbureau
1 oktober 2012
Projectnr 50429 Grondwater ZuidasDok

Documentnr 174859

/-_
=TEE =

N A‘U-;JT\L_J\__H_J . W/\/(\
= D\l o= =
e NESIRimREhE-
| iy [ HjENm
0.8 »ﬂ__,»,__.‘, "‘Eg_.—l!ﬂlhﬁfﬁ-';ﬁ

‘/_-—-

TN (T =l
[ UL o ] 05 (RS e
S = L T T = i

Figuur 32: Maatgevende grondwaterstanden 2014 - 2023 na mitigerende maatregelen (m NAP) in de situatie waarbij grondwater niet over het

T‘i':{\i.
\‘:

ZuidasDok kan stromen

Zoals uit de figuur is af te leiden, leveren de doorgerekende mitigerende maatregelen in de situatie waarbij geen
grondwater over het ZuidasDok kan stromen, het gewenste effect. Ter plaatse van de probleemgebieden wordt de
maatgevende grondwaterstand verlaagd. Tussen de tunnels onstaat weer een gebied van inzijging Dit effect wordt
versterkt doordat er geen grondwateraanvulling door grondwaterstroming in zuidelijke richting vanuit de
Amstelboezem meer plaatsvindt (zichtbaar aan de lagere grondwaterstanden tussen de tunnels dan in het scenario
waarbij wel water over de tunnels kan stromen).

Het resultaat van de grondwatertoets in deze situatie is exact hetzelfde als in de situatie bij scenario 3A. Het
resultaat van deze toetsing is weergegeven in Figuur 30 (pagina 42)

5.2.3 Aanleg Irenegracht

De aanleg van de Irenegracht zorgt niet voor een stijging van de grondwaterstand, maar juist voor een lichte
daling. Dit is een verbetering van de huidige situatie waarvoor geen mitigerende maatregelen noodzakelijk zijn. Er
is dus ook geen figuur gemaakt van de mitigerende maatregelen. Wel is het zo dat de aanleg van de Irenegracht
opzichzelf al een mitigerende maatregel kan zijn. Zo wordt namelijk aan de noordkant van het ZuidasDok het
ZuidasDok hydrologisch geisoleerd van het gebied ten noorden van de Irenegracht. Ook kan de Irenegracht een
verbetering van de situatie in de Irenebuurt teweegbrengen. Daar treedt op dit moment (niet gerelateerd aan het
ZuidasDok) grondwateroverlast op.
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6 Conclusies en aanbevelingen

Met het onderhavige onderzoek is inzicht verkregen in de effecten van de aanleg van het ZuidasDok op het
grondwater in de omgeving van het ZuidasDok. Op basis van het feit dat scenario 3A en scenario 4A de meeste
grondwateroverlast opleveren en de overlast voor 3A en 4A gelijk zijn, wordt geconcludeerd dat scenario 3A
maatgevend is. Dit is het scenario waarbij de tunnels voor het ZuidasDok waterdoorlatend wordt aangelegd en de
Irenegracht nog niet gereed is.

Tijdens het onderzoek zijn vier probleemgebieden gesignaleerd. De belangrijkste oorzaak van de problemen zijn
de dempingen van de Spoorslagsloot en een deel van de watergang ten oosten van de begraafplaats
Buitenveldert. Ook veroorzaakt de aanleg van nieuwe ondergrondse constructies langs de zuidrand van het
ZuidasDok voor opstuwing van het in zuidelijke richting stromende grondwater wanneer de tunnels het freatische
pakket niet blokkeren. Een belangrijke conclusie is dus dat voor grondwater het scenario waarbij het ZuidasDok het
freatisch pakket volledig blokkeert (in ieder geval voor de zuidelijke tunnel) het gunstigst is.

Vanwege het grote aantal onbekende factoren en verbanden met andere hydrologische aspecten (zoals
hemelwaterafvoer) was het nog niet mogelijk vast te stellen welke mitigerende maatregelen de beste zijn. Per
probleemgebied worden de mogelijkheden kort toegelicht.

Het eerste probleemgebied ligt ten oosten van begraafplaats Buitenveldert. Daar stijgt door de demping van een
watergang de grondwaterstand zodanig dat in delen van het betreffende gebied grondwateroverlast kan ontstaan.
De eenvoudigste en meest duurzame mitigerende maatregel is het handhaven van de bestaande watergang. Ter
plaatse van de bouwweg kan dan de verbinding met de rest van het watersysteem gemaakt worden door middel
van een duiker. Indien dat niet mogelijk is kan het maaiveld opgehoogd worden naar circa NAP + 0,25 m. Wanneer
ophogen om welke reden dan ook niet mogelijk blijkt, kan door middel van een grindkoffer ter plaatse van de
huidige sloot (drainageniveau NAP — 2,0 m) de grondwaterstand voldoende gereduceerd worden om de negatieve
effecten van de demping teniet te doen.

Probleemgebied 2 ligt aan de noordrand van het Kenniskwartier. Op dit moment ligt het terrein braak. In de
toekomst zijn echter ontwikkelingen voor dit terrein voorzien. Door de demping van de Spoorslagsloot wordt met
het huidige maaiveld niet voldaan aan de grondwaternorm. Grondwater dat vanuit de Amstellands- & Rijnlandse
boezem in zuidelijke richting stroomt, kan nu ongehinderd het Kenniskwartier instromen. Door de toename van
drainafstand (afstand die het grondwater moet afleggen tot de dichtstbijzijnde sloot / watergang) stijgt de
grondwaterstand. Handhaven van de Spoorslagsloot, of deze naar het zuiden verplaatsen (het terrein ligt immers
nog braak) behoort tot de oplossingsrichtingen. Dit is vanuit de voorkeursvolgorde ook de meest wenselijke
oplossing. Integraal ophogen naar circa NAP + 0,15 m is ook een oplossing voor het probleem. Dit zorgt echter
mogelijk voor problemen met de aansluiting op de omgeving (bestaande bebouwing, infrastructuur etc.) waar de
maaiveldhoogte tot ruim een meter lager ligt.

Een andere oplossing is het plaatsen van een kwelscherm vanaf de oostelijke hoek van het nieuwe Deloitte
gebouw in oostelijke richting over het voormalige trace van de Spoorslagsoot, aangevuld met een grindkoffer aan
de westzijde van het nieuwe Deloitte gebouw. Deze oplossing dient in het vervolgtraject nadere invulling te krijgen
(eventuele aansluiting op constructie ZuidasDok, aansluiting op toekomstige bebouwing Kenniskwartier etc). Het
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worst case alternatief is een grindkoffer met een drainagepeil van NAP — 2,0 m (polderpeil) langs de noordrand van
het Kenniskwartier.

Probleemgebied 3 is deelgebied Ravel. De oorzaak van het probleem is gelijk aan die in het Kenniskwartier, het
dempen van de sloten in het gebied. Ook hier geldt dat de meest duurzame oplossing bestaat uit het handhaven of
verplaatsen van de Spoorslagsloot. integraal ophogen van het deelgebied naar NAP — 0,2 m in het noorden van
het deelgebied, aflopend tot NAP — 1,1 m in het zuiden van het deelgebied is een tweede mogelijkheid. Hier zorgt
dit echter weer voor problemen met de aansluiting op de omliggende gebieden. Daarnaast is nog niet bekend
wanneer deelgebied Ravel ontwikkeld wordt. Tot die tijd moet een (eventueel tijdelijke) oplossing worden
gerealiseerd. Het laatste en worst case alternatief is een grindkoffer ter plaatse van de voormalige Spoorslagsloot
met een drainagepeil van NAP — 2,0 m. Dit is voldoende om de negatieve effecten van de demping van de
Spoorslagsloot teniet te doen.

De grondwateroverlast in probleemgebied 4 langs de noordrand van deelgebied Mahler, komt alleen voor wanneer
het ZuidasDok de grondwaterstroming niet volledig blokkeert. Een situatie die niet optreedt tijdens de bouwfase
van het ZuidasDok (wanneer de ondergrondse constructies omgeven door bouwputten / damwanden etc.), maar
afhankelijk van het uiteindelijke ontwerp van het ZuidasDok zeker in de definitieve situatie. Geadviseerd wordt om
in ieder geval de zuidelijke tunnel zodanig uit te voeren dat grondwater niet over de tunnel kan stromen.

Een optie —in het geval van een grondwaterdoorlatend Dok- is het ophogen van het maaiveld tot een niveau van
circa NAP 0,0 m in het oostelijke deel van de noordrand, aflopend tot circa NAP -0,1 m, wanneer de bestaande
bebouwing dat toelaat. Ten opzichte van de huidige maaiveldhoogte is dit slechts een zeer beperkte ophoging.
Geadviseerd wordt (e.v.t. in samenwerking met het deelgebied) een detailstudie uit te voeren. Een (eventueel
tijdelijke) ontwateringsmaatregel, zoals een grindkoffer met een drainagepeil van NAP — 2,0 m (polderpeil) kan ook
het gewenste effect hebben, zoals weergegeven in hoofdstuk 5.

Alle probleemgebieden hebben met elkaar gemeen dat de effecten veroorzaakt worden door werkzaamheden ten
behoeve van de aanleg van het ZuidasDok, maar dat deze effecten consequenties hebben voor de
grondwatersituatie in de Flanken. Een deel van de voorgestelde maatregelen zal uitgevoerd moeten worden in
samenwerking met en op ‘grondgebied’ van de Flanken. Dat gaat dan voornamelijk om het handhaven /
verplaatsen van de watergangen en de mogelijke ophogingen. Het verdient aanbeveling om bij het vervolgtraject in
overleg te treden met de betreffende deelgebieden om tot een integrale oplossing voor de te verwachten
grondwateroverlast te komen.

Onderhavig onderzoek is een onderzoek op hoofdlijnen. Gezien de voorkeursvolgorde die de gemeente
Amsterdam hanteert om inrichting en gebruik optimaal af te stemmen op de grondwatersituatie (aanleg van open
water, integraal ophogen, grondverbetering, aanpassing van bouwwijze of gebruik en dan, als het niet anders kan
aanleg van robuuste ontwateringsmiddelen), verdient het aanbeveling om de opties aanleg / handhaving van open
water en integraal ophogen voor alle probleemgebieden op een hoger detailniveau te onderzoeken.

Daarbij moet in acht worden genomen dat mitigerende maatregelen vooral uitgevoerd worden binnen de Flanken.
Er zit dus een sterk verband tussen de ontwikkelingen in het ZuidasDok en de Flanken. Verder is ook de fasering
van diverse ontwikkelingen nog voor een groot deel onbekend. Omdat van een aantal ontwikkelingen in de Flanken
onduidelijk is of en wanneer deze plaatsvinden, moet ook op dit vlak nader onderzoek plaatsvinden, zodra deze
informatie beschikbaar is.
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Los van de effecten van het ZuidasDok verdient het aanbeveling onderzoek te doen naar de effecten van de
aanleg van de Irenegracht op de grondwaterstand in de Irenebuurt. Deze ontwikkeling kan namelijk een gunstig
effect hebben op de grondwatersituatie in de Irenebuurt. Daar wordt op dit moment grondwateroverlast ervaren
(niet gerelateerd aan het ZuidasDok). Een oplossing voor dit probleem moet integraal gezocht worden, de aanlag
van de Irenegracht is daar onderdeel van.

Zoals eerder gezegd is dit onderzoek toegespitst op het grondwater. De watergangen die gedempt worden
vervullen echter niet alleen een functie op het gebied van regulering van het grondwaterpeil, ze hebben ook een
belangrijke rol in de afvoer en berging van hemelwater. Deze functie blijft (al dan niet in dezelfde mate)
noodzakelijk na de aanleg van het ZuidasDok. In het vervolgonderzoek dienen de mitigerende maatregelen
integraal te worden afgestemd (eventueel met tijdelijke maatregelen tijdens de bouwfase van het ZuidasDok),
zodat ook voldoende compensatie geboden wordt voor de eventuele andere functies van de watergangen.
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Bijlage 1: Overzicht grondwaterstanden Scenario 1
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Overzicht berekende maatgevende grondwaterstanden in de huidige situatie (m NAP) met een stapgrootte van 20 cm. Met blauwe pijlen is een
indicatie van de richting waarin het grondwater stroomt weergegeven
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Bijlage 2: Overzicht ijkafwijking gemiddelde grondw aterstanden

In Figuur 33 zijn de locaties in het Groeiend Grondwatermodel met een ijkafwijking groter dan + of — 20 cm
weergegeven.

Figuur 33: Overzicht ijkafwijkingen gemiddelde grondwaterstand groter dan 20 cm [bron 1]

Voor een aantal van deze locaties bestaat een verklaring voor de grote afwijking:

1. Ter plaatse van de kruising van de Amstelveenseweg met de A10 worden lagere grondwaterstanden
berekend dan in werkelijkheid gemeten worden. Hiervoor is nog geen verklaring gevonden. Mogelijk vindt ten
westen van de Amstelveenseweg meer infiltratie plaats dan berekend of is de doorlatendheid van het freatisch
pakket lager dan tijdens de ijking berekend is.

2. Ter plaatse van de kruising van de Parnassusweg met de A10 worden hogere grondwaterstanden berekend
dan in werkelijkheid gemeten worden. Dit kan verklaard worden door de drainage die onder het tramspoor
ligt'. Deze drainage in (nog) niet in het grondwatermodel opgenomen, omdat nog niet voldoende details
beschikbaar zijn.

' Rapport funderings- en ontwateringsadvies bypass tramlijn 5. documentnummer 10140, projectnummer 45113, IBA,
20 december 2006
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10.

Aan de noordrand van Sportpark Buitenveldert ligt peilbuis FO5209A. De gemeten grondwaterstand in deze
peilbuis ligt op NAP — 1,09 m. Deze peilbuis bevindt zich echter op circa 10 m van een sloot met een peil van
NAP — 2,0 m. De met het grondwatermodel berekende grondwaterstand van NAP — 1,73 m ligt meer in de lijn
der verwachting. Mogelijk staat het filter van de peilbuis in de klei of lekt het deksel van de peilbuis.

Deze groep peilbuizen bevindt zich aan de Wielingenstraat en het Europaplein. Voor het grondwatermodel is
per wijk in de Zuidas de grondwateraanvulling berekend. Mogelijk is door het lokaal (ter plaatse van de
wegen) hogere percentage verhard opperviak de gehanteerde grondwateraanvulling lokaal te hoog, waardoor
hogere grondwaterstanden berekend worden dan in werkelijkheid optreden.

Ter hoogte van peilbuizen FO5189A en FO5197A aan de Fred. Roeskestraat, worden met het
grondwatermodel hogere grondwaterstanden berekend dan in werkelijkheid gemeten worden. De berekende
grondwaterstanden zijn NAP — 0,63 m respectievelijk NAP — 0,52 m, terwijl de gemiddelde gemeten
grondwaterstanden NAP — 0,97 m respectievelijk NAP — 0,74 m zijn. Beide peilbuizen bevinden zich maximaal
ongeveer 10 meter uit de oever van het Zuideramstelkanaal. Een verklaring voor de te hoge berekende
grondwaterstand kan zijn dat de oeverweerstand (waarvoor nu een aanname is gedaan van 10 dagen) in
werkelijkheid lager is dan aangenomen. Daardoor kan het grondwater sneller afstromen naar het
Zuideramstelkanaal, waardoor lagere grondwaterstanden optreden.

Bij de peilbuizen aan de westelijke helft van de Boelelaan wordt een te lage grondwaterstand gemeten.
Mogelijk wordt dit effect veroorzaakt door de aanleg van de watergangen in het verleden, waardoor de
grondwaterstand lager ligt dan in het verleden toen de watergangen nog niet gerealiseerd waren.

FO5102A (oostzijde WTC) en FO5210A (Strawinskylaan 10). De berekende grondwaterstanden zijn

NAP — 0,39 m respectievelijk NAP — 0,35 m. De gemiddelde gemeten grondwaterstanden zijn NAP — 0,16 m
respectievelijk NAP — 0,14 m. Het is mogelijk dat een deel van het op de ondergondse constructies vallende
regenwater ten goede komt aan de grondwateraanvulling. Voor het grondwatermodel is echter aangenomen
dat alle neerslag die op de ondergrondse constructies valt, direct wordt afgevoerd.

Peilbuis FO5191A. Deze peilbuis ligt aan de Fred. Roeskestraat, nabij nummer 98, ten noorden van
begraafplaats Buitenveldert. Hier wordt een grondwaterstand berekend van NAP — 1,02 terwijl er gemiddeld
een grondwaterstand van NAP — 0,69 werd gemeten. De metingen vonden plaats van 1977 tot begin 2003.
Van de laatste 8 jaar zijn geen meetgegevens beschikbaar. Het is onduidelijk of de afwijking veroorzaakt
wordt door het grondwatermodel, of dat er de laatste 8 jaar wijzigingen hebben plaatsgevonden in het
grondwaterregime. Dit ligt het meest voor de hand, in de afgelopen 10 jaar is de hoeveelheid verhard
oppervlak toegenomen, waardoor de grondwateraanvulling kleiner is geworden. Logischerwijze mag een
lagere grondwaterstand verwacht worden dan 10 jaar geleden. De peilbuizen ten oosten en ten westen van
deze peilbuis (en in de Fred. Roeskestraat) worden wel tot op heden gemeten. Daar is de afwijking van het
grondwatermodel veel kleiner (slechts circa 10 cm).

Peilbuis FO5232A is gelegen nabij de schoolwerktuinen in het Kenniskwartier. Hier worden met het
grondwatermodel grondwaterstanden berekend die circa 40 cm hoger liggen dan de gemeten werkelijke
grondwaterstanden. Mogelijk ligt er in de schoolwerktuinen drainage, waardoor de werkelijke grondwaterstand
lager ligt dan berekend.

Op deze locatie is een ondergrondse constructie aangelegd voor de Noord/Zuidlijn. Deze constructie
belemmert de grondwaterstroming, waardoor aan de noordzijde in zekere mate opstuwing van grondwater
plaatsvindt. Dit veroorzaakt het verschil tussen de berekende grondwaterstand in het grondwatermodel en het
gemiddelde van de langdurig gemeten grondwaterstand.
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In onderstaande Tabel 2 is de gemiddelde ijkafwijking per deelgebied weergegeven, waarvoor is gecompenseerd
bij het toetsen of de vereiste ontwatering bereikt wordt (voor de gebieden waar als gevolg van de aanleg van het
ZuidasDok effecten optreden).

Tabel 2: Overzicht correctie ijkafwijking toetsing grondwaternorm en indicatieve maaiveldhoogtes per deelgebied

Deelgebied Gemiddelde ijkafwijking (cm) Indicatieve maaiveldhoogte (m NAP)
Mahler Afwijking onbekend, alle peilbuizen in -0,1
kelders
Vivaldi +1lcm -0,6
Kenniskwartier +11cm -1,0
Beethoven -11cm +0,8
Ravel -9cm -0,9
Strawinsky -15cm +0,8
Rechtbank (Parnas) +3cm -0,1
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Bijlage 3: Waterbergingskaart 2001 - 2023
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Waterbergingskaart

04

Begraafplaats

Binnendijkse Buitenvelderse polder

Ove f]\‘:ﬂ‘\

205

LEGENDA

1 Activiteiten 2012
B Activiteiten 2014
[ Activiteiten 2017

GBKA 2012 t.0.v. GBKA 2001

Amstelboezem 50,3 38 18,9 -3,4 N7 -0,1 -0,5
Begraafplaats 4,3 06 9,8 -0,6 0,9 o0 -0,1
Binnendijkse Bui 86,2 17,5 75,9 -17,0 9,0 Q7 -1,9
\Rijnlandsbuezerrl 4,5 08 7,3 0.0 0,1 Q1 0,0
| -25
GBKA + Activiteiten 2012 t.0.v. GBKA 2001
Amstelboezem 50,2 N 187 -35 30 Q.2 -0,2
Begraafplaats 4,3 0,6 9,8 -0,6 0,9 0.0 -0,1
Binnendijkse Bui 87,1 184 74,3 -18,8 29 1,7 -1,1
\Rijnlandsbuezerrl 4,5 0,8 71 -0,2 0,3 03 0,2
| -1,2
2014 t.0.v. GBKA 2001
Amstelboezem 50,9 4.4 182 -4.0 2,8 -0,1 -0,5
Begraafplaats 4,3 07 10,1 -0,3 0,5 -0,3 -0,4
Binnendijkse Bui 91,8 23,2 69,9 -23,0 9.4 11 -2,4
\Rijnlandsbuezerrl 4,5 0,8 71 -0,2 0,3 03 0,2
| -31
2017 t.o.v. GBKA 2001
Amstelboezem 51,4 49 17,7 -4.6 2,8 -0,1 -0,5
Begraafplaats 4,6 09 9,8 -0,6 0,5 -0,3 -0,4|
Binnendijkse Bui 100,9 322 60,8 -32,1 9,4 11 -3,7
\Rijnlandsbnezerrl 4,5 0,8 7,1 -0,2 0,3 03 0,1
| 45
2023 t.o.v. GBKA 2001
Amstelboezem 54,9 8,4 12,6 -96 4,4 1,6 0,7
Begraafplaats 5,8 2,1 8,5 -1,9 0,7 -0,2 -0,4
Binnendijkse Bui 102,9 34,2 56,2 -36,8 1Ll -2,1 -7,2
\lenlandsbnezerrl 4,5 0,8 7,3 39 0,1 Q1 U,Di
| 6,9

Door een wijziging van de definitie van verhard oppervlak in de GBKA, is binnen een aantal deelgebieden

verhardingtoenamen geconstateerd die niet door werkzaamheden zijn veroorzaakt. Met name binnen de deelgebieden
Europaboulevard, Parnas, Rai en Strawinsky neemt door deze definitieverandering de hoeveelheid verharding toe.

De ondergrond is de KBKA25. De activiteiteten genummerd van 0-199 betreffen activiteiten
vanuit de ZuidasDok. De activiteiten genummerd vanaf 200 betreffen activiteiten vanuit de Flanken.

De grenzen van de deelgebieden zijn bepaald op basis van de tekening "Projectgrenzen Zuidas", dRO 21 februari 2012.
De grenzen zijn enigzins bewerkt om enkele onjuistheden te verhelpen.

Bronnen:

-Bouwfasering Dok MLT (6 december 2011) versie 1, Projectorganisatie ZuidasDok

-Indicatieve uitvoeringsplanning 3e kwartaal 2011, Dienst Zuidas, Claudine Kranenburg
-Indicatieve uitvoeringsplanning 1e kwartaal 2012, Dienst Zuidas, Claudine Kranenburg

-Realisatie Zuidas in kaart 2011-2014, Dienst Zuidas, oktober 2011

-Update verbeteringen Zuidas (5 januari 2012)

-Tekening herprofilering Boelelaan/Mahlerlaan Kenniskwartier, tekening 7055-01, projectnummer 70201 IBA
-Tekening: functievrij maken Dokzone, tekening 6799-01, projectnummer 70167 IBA
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