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1  
 
 
 
 
INLEIDING 
 
 
1.1 Aanleiding 
 
Voor het uitbreiden van de capaciteit van drinkwaterwinningen kijkt Vitens naar een mogelijke winlocatie op 
het Eiland van Schalkwijk. De beoogde capaciteit van deze winning is circa 7 miljoen m3 per jaar. Voor een 
geschikte locatie is het van belang om te kijken naar de effecten van de winning op grondwaterstanden en 
stijghoogten. Daarnaast is inzicht nodig in mogelijke afgeleide effecten , zoals landbouw, natuur en 
verontreinigingen .  
 
 
1.2 Doel 
 
Het doel van het onderzoek is inzicht geven in mogelijke effecten van een winning op verschillende locaties 
en mogelijke afgeleide effecten. Op basis van de resultaten worden locaties aanbevolen die kunnen worden 
meegenomen in het alternatievenonderzoek voor de procedure voor milieueffectrapportage (m.e.r.).  
 
 
1.3 Aanpak 
 
In overleg met Vitens is besloten de effecten op het grondwater te berekenen met het grondwatermodel 
MORIA. Mogelijke afgeleide effecten zijn beschrijvend in beeld gebracht. De effecten zijn in beeld gebracht 
op basis van stationaire berekeningen. 
 
 
1.4 Leeswijzer 
 
Hoofdstuk 2 ligt het projectgebied en de onderzochte winlocaties verder toe. Voor dit projectgebied is 
vervolgens in hoofdstuk 3 een beknopte systeemanalyse gegeven. Hoofdstuk 4 beschrijft het 
grondwatermodel en de aanpassingen daaraan, waarna in hoofdstuk 5 de resultaten van deze modellering 
volgen. Hoofdstuk 6 geeft enkele aandachtspunten voor de vervolgmodellering, waarna hoofdstuk 7 ingaat 
op de conclusies.   
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2  
 
 
 
 
PROJECTGEBIED EN TE ONDERZOEKEN WINLOCATIES 
 
Het projectgebied ligt  op het Eiland van Schalkwijk (afbeelding 2.1). Het Eiland van Schalkwijk is een eiland 
dat ligt tussen de Lek in het zuiden en het Amsterdam-Rijnkanaal in het noorden. Midden in het 
projectgebied ligt het dorp Schalkwijk. 
 
In het projectgebied ligt een spoorlijn tussen Houten en Culemborg. Daarnaast is het Eiland van Schalkwijk 
onderdeel geweest van de Nieuwe Hollandse Waterlinie, een militaire linie.  
 
 
Afbeelding 2.1 Projectgebied 
 

 
 
 
Op het Eiland van Schalkwijk is een winning voorzien van circa 7 miljoen m3. De precieze locatie voor de 
winning moet nog nader bepaald worden. In eerste instantie zijn hiervoor 11 locaties vergeleken. 
Afbeelding 2.2 geeft de locatie hiervan. De winning is beoogd op  een diepte van ongeveer NAP -100 m 
tot -120 m. 
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3  
 
 
 
 
GEOHYDROLOGISCH SYSTEEM PROJECTGEBIED 
 
 
3.1 Bodemopbouw 
 
Deze paragraaf gaat in op de bodemopbouw rondom Schalkwijk , hierbij in eerste instantie gebruik makend 
van vlakdekkende regionale hydrogeologische modellen. Vervolgens zijn lokale boringen geanalyseerd, 
waarmee een beeld ontstaat van de lokale bodemopbouw.  
 
 
3.1.1 Regionale bodemopbouw  
 
Doorsnede 
Afbeelding 3.1 geeft een doorsnede weer van het regionale model REGIS II. Hierin is onder de holocene 
deklaag een dik 1ste watervoerend pakket aanwezig. Dit watervoerend pakket loopt ongeveer van  
NAP -10 tot NAP -60 m. Ten westen van het gebied wordt het 1ste watervoerend pakket onderbroken door 
een dunne kleilaag van de formatie van Sterksel.  
 
Onder het 1ste watervoerend pakket is een dikke, ononderbroken slecht doorlatende laag (Waalreklei 1) 
aanwezig. Deze laag heeft een dikte van ongeveer 20 m. In het zuiden neemt de dikte iets af. Onder de 
Waalreklei-1 bevindt zich het 2de watervoerend pakket, bestaande uit Peize/Waalre zanden. Tussen het 2de 
en 3e watervoerend pakket is een dunne scheidende laag aanwezig uit de formatie van Waalre. Deze laag 
heeft een dikte van maximaal enkele meters. Onder het 3e watervoerend pakket bevinden zich kleien en zand 
van de Formatie van Maassluis met een bovenzijde op NAP -165 m en dieper. 
 
 
Afbeelding 3.1 Verticale doorsnede REGIS II v2.2 [ref. 9] 
 

 
 
 
Ten noordoosten van de te onderzoeken winlocaties bevindt zich een breuk. Aan de noordkant van de breuk 
is de Waalreklei afwezig. Daarnaast ligt de formatie van Peize en Waalre hier hoger dan aan de zuidkant. Ook 
loopt de dikte van de holocene deklaag ten noorden van de breuk terug, tot deze uiteindelijk helemaal 
afwezig is. Afbeelding 3.2 geeft dit weer.  
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Afbeelding 3.2  Doorsnede van zuidwest naar noordoost uit REGIS II v2.2 [ref. 9]. Een inschatting van de locatie van de breuk is 

weergegeven met de rode lijn 
 

 
 
 
De deklaag bestaat uit een combinatie van klei en veen. In deze deklaag zijn riviergeulen aanwezig. 
afbeelding 3.3 geeft een eerste beeld van de deklaag. De onderzijde van de deklaag ligt volgens GeoTOP 
rond NAP -6 m.  
 
 
Afbeelding 3.3 Doorsnede projectgebied uit GeoTOP [ref. 10] 
 

 
 
 
Horizontale verbreiding 2 de watervoerende pakket ( WVP) 
Binnen deze studie wordt een winning uit het 2 de watervoerend pakket beschouwd. Voor een vlakdekkend 
beeld van de bodemopbouw  is daarom gekeken naar het 2de watervoerend pakket en de omliggende 
afsluitende lagen. Deze lagen zijn PZWAz2 (formatie van Peize en van Waalre, 2e zandige eenheid), WAk1 
(formatie van Waalre, 1e kleiige eenheid) en WAk2 (formatie. van Waalre, 2e kleiige eenheid).  
 
Afbeelding 3.4 laat het doorlaatvermogen van het 2de watervoerend pakket zien. Het watervoerend pakket 
heeft bij het Eiland van Schalkwijk een doorlaatvermogen van 2.000 - 3.500 m2/d. Ten westen van het gebied 
is het doorlaatvermogen groter, terwijl dit afneemt richting het zuiden. Het 2 de watervoerend pakket is 
binnen het zoekgebied overal aanwezig. 
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Afbeelding 3.4 Doorlaatvermogen van het 2de watervoerend pakket 
 

 
 
 
Het vlakdekkende beeld voor de weerstandbiedende lagen boven en onder het 2d watervoerend pakket is 
gegeven in afbeelding 3.5 en afbeelding 3.6. Nabij de Honswijkerplas, in het westen van het gebied, lijkt er 
een gat te zitten in de 1ste kleiige eenheid van de formatie van Waalre. Ten noordoosten van het gebied lijkt 
de Waalreklei volledig afwezig. Bij het Eiland van Schalkwijk is de 1ste kleiige eenheid van de formatie van 
Waalre wel aanwezig. De weerstand is hier groter dan 2.000 dagen.  
 
De weerstand van de 2de kleiige eenheid van de Waalreklei is in het hele projectgebied tussen de 0 en  
500 dagen. Ten zuiden van het projectgebied is de weerstand hoger.  
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Afbeelding 3.5 Weerstand 1ste kleiige eenheid formatie van Waalre (breuk aangeven) 
 

 
 
 
Afbeelding 3.6 Weerstand 2de kleiige eenheid formatie van Waalre 
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3.1.2 Boringen 
 
Afbeelding 3.7 en afbeelding 3.8 geven 2 boringen in het projectgebied weer. Deze boringen lopen tot de 
1ste zandige eenheid van de formatie van Peize en Waalre. Uit deze boring blijkt dat er bij de Honswijkerplas 
inderdaad geen dikke scheidende laag aanwezig is tussen het 1ste en 2de watervoerend pakket. Deze boring 
is een pulsboring uit 1904. In de 2de boring is wel een dikke kleilaag aanwezig. Deze laag heeft een dikte van 
ruim 20 m. Binnen deze laag is wel een tussenzandlaag aanwezig.  
 
Vanwege de afwijkende resultaten van boring B38F0033 is er gekeken naar diepe boringen in de omgeving 
die rond dezelfde tijd zijn uitgevoerd. Hieruit volgt dat er in enkele pulsboringen uit het begin van de 20 ste

 

eeuw wel klei aanwezig is. De afwezigheid van klei lijkt dus geen gevolg te zijn van de boormethode. De 
boorprofielen zijn weergegeven in bijlage I.  
 
 
Afbeelding 3.7 Boring nabij Honswijkerplas 
 

 
 
 
Afbeelding 3.8 Boorprofiel Eiland van Schalkwijk 
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3.2 Grondwater 
 
3.2.1 Isohypsen tweede watervoerend pakket 
 
Op DINOloket is 1 meting aanwezig van de stijghoogte in het 2 de watervoerend pakket. Deze meting bevindt 
zich in het oosten van het projectgebied, nabij de Heulse Waard. De meetreeks die hoort bij deze peilbuis, is 
weergegeven in afbeelding 3.9. Op deze locatie worden waarden gemeten tussen NAP +0,00 m en  
NAP +1,20 m. De waarde boven NAP +2,50 m wordt gezien als uitschieter en is daarom niet meegenomen.  
 
Op DINOloket en het dataportaal van Vitens [ref. 11] zijn aanvullend metingen beschikbaar van hoger 
gelegen watervoerende pakketten. Omdat de winning dieper gaat zijn, zijn deze niet weergegeven.   
 
Afbeelding 3.10 laat globaal de isohypsen in het tweede watervoerend pakket zien. Hieruit volgt dat d e 
grondwaterstroming in het 2 de watervoerend pakket globaal is gericht van oost naar west. 
 
 
Afbeelding 3.9 Stijghoogtes in het 2de watervoerend pakket [ref. 3] 
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Afbeelding 3.13 Opgepompt ruwwater Cothen  [ref. 5] 
 

 
 
 
3.2.3 WKO-installaties 
 
Bekende open bodemenergiesystem zijn weergegeven in afbeelding 3.14. Nabij het projectgebied zijn 
enkele open bodemenergiesystemen aanwezig [ref. 16]. Deze bevinden zich voornamelijk in de buurt van 
Houten. Informatie over mogelijk aanwezige gesloten bodemenergiesystemen is niet meegenomen. 
 
 
Afbeelding 3.14 Open bodemenergiesystemen rond het projectgebied  
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3.3 Bodemverontreiniging  
 
Bekende bodemverontreinigingen zijn gegeven in afbeelding 3.15. Binnen het gebied worden enkele 
saneringsactiviteiten uitgevoerd. Ook zijn er enkele locaties welke al zijn gesaneerd, of waar nader onderzoek 
benodigd is. Deze locaties liggen voornamelijk bij de provinciale weg. 
 
 
Afbeelding 3.15 Bekende verontreinigingen bij het Eiland van Schalkwijk [ref. 4] 
 

 
 
 
3.4 Oppervlaktewater 
 
3.4.1 Lek 
 
Ten zuiden van het projectgebied stroomt de Lek. De waterhoogte van de Lek bij Culemborg is gegeven in 
afbeelding 3.16. Over het algemeen is de waterstand van de Lek ongeveer NAP +3,0 m. Tijdens natte en 
droge periodes kan dit afwijken. Zo zijn er na de droge zomer van 2018 waterstanden gemeten onder  
NAP +2,0 m. De maximale gemeten waterstand is NAP +4,65 m (binnen de meetperiode in afbeelding 3.13).  
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Afbeelding 3.16 Waterstand van de Lek ter hoogte van Culemborg 
 

 
 
 
3.4.2 Binnendijks 
 
Het binnendijkse peil wordt beheerd door hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden. De watergangen en 
bijbehorende peilgebieden zijn weergegeven in afbeelding 3.17 en afbeelding 3.18. Het waterpeil binnen het 
projectgebied varieert van NAP -0,05 m tot NAP +1,70 m. 
 
 
Afbeelding 3.17 Oppervlaktewater binnen het projectge bied 
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Afbeelding 3.18 Peilgebieden binnen het projectgebied  
 

 
 
 
3.5 Landgebruik 
 
Het landgebruik in het gebied is bepaald aan de hand van LGN6 [ref. 15]. Het landgebruik in het gebied is 
weergegeven in afbeelding 3.19. 
 
LGN6 bestaat uit 39 landgebruikstypen. Deze landgebruikstypen zijn aan de hand van een omzettabel 
omgezet naar de klassen landbouw, bebouwing, natuur en overig. De bijbehorende omzettabel die is 
gebruikt is te vinden in bijlage II.  
 
Uit het landgebruik volgt dat het gebied voornamelijk bestaat uit agrarische percelen. Ten noordoosten van 
het gebied is veel natuur aanwezig, terwijl ten noordwesten van het gebied voornamelijk  stedelijk gebied is. 
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Afbeelding 3.19 Landgebruikstypen bij het Eiland van Schalkwijk 
 

 
 
 
3.5.1 Natuurgebieden 
 
De gebieden uit Natuurnetwerk Nederland zijn weergegeven in afbeelding 3.20. De gebieden van het 
Natuurnetwerk bevinden zich voornamelijk aan de randen van het projectgebied bij de Lek. Binnen het 
gebied is er rond het inundatiekanaal ook nog een gebied onderdeel van Natuurnetwerk Nederland.  
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Afbeelding 3.20 Natuurnetwerk Nederland bij het Eiland van Schalkwijk [ref. 7] 
 

 
 
 
3.5.2 UNESCO werelderfgoed 
 
Het Eiland van Schalkwijk is onderdeel geweest van de Hollandse Waterlinie(zie afbeelding 3.21).  
De Hollandse Waterlinie is UNESCO-werelderfgoed.  
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Afbeelding 3.21 UNESCO-werelderfgoed bij het projectgebied [ref. 8] 
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4  
 
 
 
 
GEOHYDROLOGISCHE MODELLERING 
 
 
4.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk bes preken we de opzet van de geohydrologische modellering. Eerst gaan we in op het 
model dat gebruikt wordt voor de modellering. Daarna zijn de wijzigingen en verfijningen die zijn 
toegevoegd besproken.  
 
 
4.2 Grondwatermodel 
 
Voor de geohydrologische modellering is gebruik gemaakt van MORIA v4.5.2020 [ref. 12]. MORIA is een 
regionaal grondwatermodel voor het rivierengebied.   
 
MORIA is opgedeeld in 19 modellagen. Deze lagen zijn gebaseerd op REGIS II v2.2. De precieze 
lagenindeling is gegeven in afbeelding 4.1. 
 
 
Afbeelding 4.1 MORIA lagenindeling [ref. 13] 
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Afbeelding 4.3 Breuken uit MORIA 
 

 
 
 
Weerstand deklaag  
Afbeelding 4.4 geeft de weerstand van de holocene deklaag in MORIA weer. MORIA heeft op het eiland van 
Schalkwijk een weerstand tot 1 .200 dagen, met op enkele locaties uitschieters met een hogere weerstand. 
Ten noorden van het Eiland van Schalkwijk is de deklaagweerstand veel lager. Op de meeste plekken is de 
weerstand niet hoger dan 300 dagen. Het verschil tussen de weerstand ten zuiden en ten noorden van het 
Amsterdam-Rijnkanaal is groot. Dit kan invloed hebben op de verlagingen van de freatische 
grondwaterstand, waar de grootste verlagingen in het noorden worden gemodelleerd .  
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4.3.1 Isohypsen tweede watervoerend pakket 
 
In afbeelding 4.5 zijn de isohypsen van het tweede watervoerend pakket weergegeven voor de huidige 
situatie. Het stromingsbeeld van oost naar west is vergelijkbaar met het de situatie zoals deze uit paragraaf 
3.2.1 volgt. De bestaande winningen komen in MORIA wel duidelijker naar voren. Over het algemeen zijn de 
berekende stijghoogtes hoger dan de stijghoogtes die in het LHM zijn gevonden. 
 
 
Afbeelding 4.5 Referentiesituatie in het tweede watervoerend pakket 
 

 
 
 
4.3.2 Freatisch grondwater  
 
Afbeelding 4.6 geeft het freatische grondwaterpeil in het modelgebied weer. Hieruit volgt dat de freatische 
grondwaterstand sterk daalt van oost naar west. Bij het Eiland van Schalkwijk worden grondwaterstanden 
gemodelleerd tussen NAP +0 m en +2 m.  
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Afbeelding 4.6 Freatische waterpeilen in MORIA 
 

 
 
 
4.3.3 Waterstand ten opzichte van maaiveld 
 
Afbeelding 4.7 laat de gemodelleerde freatische grondwaterstand ten opzichte van  het maaiveld in MORIA 
zien. Over het algemeen zijn er op het Eiland van Schalkwijk ontwateringsdieptes tot ongeveer 75 cm 
aanwezig.  
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5  
 
 
 
 
RESULTATEN 
 
 
5.1 Inleiding 
 
In dit hoofdstuk zijn de resultaten van de modellering gegeven. Eerst geven we een overzicht van de 
resultaten, waarna in de opvolgende paragrafen de resultaten per locatie nader zijn toegelicht.  
 
 
5.2 Locatie 1 
 
5.2.1 Freatische grondwaterstand 
 
Afbeelding 5.1 verbeeldt de verlaging van de freatische grondwaterstand bij een winning in het tweede 
watervoerend pakket voor locatie 1. De grootste verlaging doet zich voor nabij de winning. In het overig e 
gebied is de maximale verlaging 10 cm.  
 
 
Afbeelding 5.1 Freatische verlagingen bij locatie 1 
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5.2.2 Tweede watervoerend pakket 
 
De gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 1 is weergegeven in 
afbeelding 5.2. Ten noordoosten van de winning is het gebied met een verlaging beperkt. Hier is de invloed 
van de breuk zichtbaar.  
 
De verlagingen zijn het grootst nabij de winningen en neemt af naarmate de afstand toeneemt.  
 
 
Afbeelding 5.2 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  bij locatie 1 
 

 
 
 
5.2.3 Stroombanen 
 
Afbeelding 5.3 geeft de stroombanen voor locatie 1 weer. De boringsvrije zone die hierin is aangegeven, is 
enkel op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet meegenomen.  
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Afbeelding 5.4 Freatische verlagingen bij locatie 2 
 

 
 
 
De effecten op het freatisch grondwater die optreden laten duidelijk zien dat de totale weerstand van de 
kleilagen boven het 2de WVP nabij de locatie en op enige afstand in noordoostelijke aanmerkelijk lager is 
dan in andere gebieden. 
 
 
5.3.2 Tweede watervoerend pakket 
 
Afbeelding 5.5 geeft de gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 2 weer. 
Ten noordoosten van de winning is het gebied met een verlaging beperkt. Hier is de invloed van de breuk 
zichtbaar.  
 
De verlagingen zijn het grootst nabij de winningen en neemt af naa rmate de afstand toeneemt.  
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Afbeelding 5.5 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket bij locatie 2 
 

 
 
 
5.3.3 Stroombanen 
 
Afbeelding 5.6 geeft de stroombanen voor locatie 2. De boringsvrije zone hierin aangegeven, is enkel op 
basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet meegenomen.  
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Afbeelding 5.7 Freatische verlagingen bij locatie 3 
 

 
 
 
5.4.2 Tweede watervoerend pakket 
 
De gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 3 is weergegeven in 
afbeelding 5.8. Ten noordoosten van de winning is het gebied met een verlaging beperkt. Hier is de invloed 
van de breuk zichtbaar.  
 
De verlagingen zijn het grootst nabij de winningen en neemt af naarmate de afstand toeneemt.  
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Afbeelding 5.8 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  voor locatie 3 
 

 
 
 
5.4.3 Stroombanen 
 
Afbeelding 5.9 geeft de stroombanen voor locatie 3 weer. De boringsvrije zone hierin aangegeven, is enkel 
op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet meegenomen.  
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beelding 5.10 Freatische verlagingen bij locatie 4 
 

 
 
 
5.5.2 Tweede watervoerend pakket 
 
De gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 4 is weergegeven in 
afbeelding 5.2. Ten noordoosten van de winning is het gebied met een verlaging beperkt. Hier is de invloed 
van de breuk zichtbaar.  
 
De verlagingen zijn het grootst nabij de winningen en neemt af naarmate d e afstand toeneemt.  
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Afbeelding 5.11 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  bij locatie 4 
 

 
 
 
5.5.3 Stroombanen 
 
De stroombanen voor locatie 3 zijn weergegeven in afbeelding 5.12. De boringsvrije zone die hierin is 
aangegeven, is enkel op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet 
meegenomen.  
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Afbeelding 5.13 Freatische verlagingen bij locatie 5 
 

 
 
 
5.6.2 Tweede watervoerend pakket 
 
Afbeelding 5.14 geeft de gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 5 weer. 
Ten noordoosten van de winning is de vorm van de verlagingscontour niet rond, maar lijkt hier een rechte 
lijn aanwezig. Hier is de invloed van de breuk zichtbaar.  
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Afbeelding 5.14 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  bij locatie 5 
 

 
 
 
5.6.3 Stroombanen 
 
Afbeelding 5.15 gaat in op de stroombanen voor locatie 5. De boringsvrije zone die hierin is aangegeven, is 
enkel op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet meegenomen.  
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Afbeelding 5.16 Freatische verlagingen bij locatie 6 
 

 
 
 
5.7.2 Tweede watervoerend pakket 
 
Afbeelding 5.17 geeft de gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 6. Ten 
noordoosten van de winning is de vorm van de verlagingscontour niet rond, maar lijkt hier een rechte lij n 
aanwezig. Hier is de invloed van de breuk zichtbaar.  
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Afbeelding 5.17 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  bij locatie 6 
 

 
 
 
5.7.3 Stroombanen 
 
De stroombanen voor locatie 6 zijn weergegeven in afbeelding 5.18. De boringsvrije zone die hierin is 
aangegeven, is enkel op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet 
meegenomen.  
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Afbeelding 5.19 Freatische verlagingen bij locatie 7 
 

 
 
 
5.8.2 Tweede watervoerend pakket 
 
De gemodelleerde verlaging in het tweede watervoerend pakket voor locatie 7 is weergegeven in 
afbeelding 5.20. Ten noordoosten van de winning is de vorm van de verlagingscontour niet rond, maar lijkt 
hier een rechte lijn aanwezig. Hier is de invloed van de breuk zichtbaar.  
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Afbeelding 5.20 Stijghoogteverlaging in het bepompt pakket  bij locatie 7 
 

 
 
 
5.8.3 Stroombanen 
 
De stroombanen voor locatie 7 zijn weergegeven in afbeelding 5.21. De boringsvrije zone die hierin is 
aangegeven, is enkel op basis van de nieuwe winning. De al bestaande winningen zijn hierin niet 
meegenomen.  
 


































































































































