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INLEIDING

1.1  Aanleiding

Door veranderende zuiveringsmethoden en een groeiende vraag naar drinkwater verwacht Oasen rond 2030
een tekort voor de leveringscapaciteit van drinkwater. Om leveringszekerheid te kunnen garanderen is extra
win- en productiecapaciteit nodig. Voor de nieuwe winning voorziet Oasen een capaciteit van 8 miljoen m3
per jaar. Hiervoor zijn 6 locaties in beeld in de Alblasserwaard en de Krimpenerwaard. De zoekgebieden voor
de locaties zijn gegeven in afbeelding 1.1. Uitgebreidere achtergrondinformatie is gegeven in het

hoofdrapport [ref. 16].

Om tot een locatiekeuze te komen wordt een MER uitgevoerd, waarbij de effecten op de omgeving worden
bekeken per locatie. Om deze effecten te kunnen analyseren is een geohydrologische modellering nodig.

Afbeelding 1.1 De 6 locatiealternatieven
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1.2 Doel

Het doel van dit rapport is om ontwikkeling van het geohydrologische model toe te lichten. Hiervoor wordt
achtergrondinformatie gegeven over het modelgebied en worden keuzes met betrekking tot de modellering
toegelicht.

1.3 Leeswijzer

In dit achtergrondrapport wordt informatie gegeven over de ontwikkeling van een grondwater model voor
de huidige situatie. Eerst wordt in hoofdstuk 2 de beschrijving van het gebied toegelicht. Deze vormt de
input voor de grondwatermodellering, welke is toegelicht in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 worden de
resultaten gepresenteerd van de betrouwbaarheids- en gevoeligheidsanalyse Hierna volgt in hoofdstuk 5 de
toelichting op de (aanvullende) modelkalibratie. Tot slot wordt in hoofdstuk 6 ingegaan op de

UHNHQ V F d@dPb idduRvodr h et verziltingsmodel.
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GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is inzicht gegeven in huidige regionale hydrogeologische situatie, waarbij de voorgestelde
winveldlocaties meer in detail zijn uitgewerkt.

2.2 Maaiveld

De maaiveldhoogte in de omgeving van de putten is gegeven in afbeelding 2.1 en afbeelding 2.2. Over het
algemeen is het maaiveld gelegen onder NAP. De dijken zijn hoger gelegen. Het maaiveld van de
uiterwaarden is gelegen boven NAP.

Afbeelding 2.1 Maaiveldniveau rond Bergambacht [ref. 2]

: Legenda

Maaiveld [m NAP]
AHN3_DTM_5M

B - 250
Bl os0--40
Il :0--350
Bl 35030
Bl 30--250
Bl 25020
Bl :00--150
Bl 010
Bl 100050
B os0-000
B oo00-050
B os0-1.00
I 100-150
[ 1s50-200
[ 200-250
B[ 250-300
[ 300-350
E > 3.50

0 1 2 3 km
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Afbeelding 2.2 Maaiveld rondom winlocatie Waal [ref. 2]

2.3 Bodemopbouw

In deze paragraaf wordt de regionale en de lokale bodemopbouw per beoogde winlocatie besproken.

Om inzicht te krijgen in de regionale bodemopbouw is REGIS geraadpleegd [ref.13]. In afbeelding 2.3 is een
profiel aangegeven tussen Streefkerk en Waal. Intabel 2.1 is de bodemopbouw en de hydrogeologische

schematisatie samengevat.

Afbeelding 2.3 REGIS profiel Streefkerk Waal

Verticale Doorsnede BRO REGIS Il v2.2

BROREGIS Hv22

)

Hoogte to. NAP

In het algemeen heeft het eerste watervoerend pakket, waar de onttrekking uiteindelijk plaats gaat vinden,

een dikte van 30 tot 40 m.
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Tabel 2.1 Hydrogeologische schematisatie ondergrond

Formatie Hydrogeologische schematisatie
holocene afzettingen deklaag SDL1
formatie van Kreftenheye WVP 1

formatie van Boxtel

formatie van Urk

formatie van Sterksel

formatie van Drenthe

formatie van Stramproy

formatie van Peize en formatie van Waalre, £ zandige eenheid

formatie van Waalre, 1 kleiige eenheid SDL 2
formatie van Peize en formatie van Waalre, 2 zandige eenheid WVP 2
formatie van Waalre, 2 kleiige eenheid SDL 3
formatie van Peize en formatie van Waalre, 3 zandige eenheid WVP 3
formatie van Waalre, 3 kleiige eenheid SDL 4
formatie van Peize en formatie van Waalre, 4 zandige eenheid WVP 4

formatie van Maassluis, ¥ zandige eenheid

formatie van Maassluis, F kleiige eenheid SDL 5
formatie van Maassluis, Z zandige eenheid WVP 5
formatie van Maassluis, Z kleiige eenheid SDL 6
formatie van Maassluis, 3 zandige eenheid WVP 6
formatie van Maassluis, Complex SDL 7, geohydrologische basis voor de

grondwatermodellering in het basisgrondwatermodel

Daarnaast is de aanwezigheid van geulafzettingen in het projectgebied beschouwd. Deze zijn
geinventariseerd aan de hand van GeoTOP en zijn weergegeven imafbeelding 2.4. Hieruit volgt dat de
meeste geulafzettingen in het projectgebied een dikte hebben tot ongeveer 6 m. Geulafzettingen van
generatie A zijn over het algemeen dikker en liggen dichter bij de Lek. De dikte hiervan loopt op tot 12 m.
Deze geulafzettingen zijn aanwezig in de deklaag en zorgen voor lokale vermindering van de weerstandvan
de deklaag.

In bijlage i is een gedetailleerde analyse van de bodemopbouw per winlocatie opgenomen.
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Afbeelding 2.4 Dikte van geulafzettingen uit GeoTOP
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In bijlage i is de lokale bodemopbouw nabij de te analyseren puttenvelden in detail uitgewerkt. In bijlage ii
zijn boorprofielen per locatie opgenomen.

2.4  Oppervlaktewater

In het projectgebied zijn verschillende soorten oppervlaktewater aanwezig. Allereerst is er de Lek. Daarnaast
is er het peilgestuurde opperviaktewater in de Alblasserwaard en de Krimpenerwaard. In deze paragraaf
wordt ingegaan op deze verschillende oppervlaktewateren.

24,1 Lek

De Lek heeft een peil dat relatief veel fluctueert. Het peil in de Lek is ook afhankelijk van getijde-invioeden.

Door deze getijde-inviloeden kan het peil in een dag met meer dan 1 meter variéren. Onder normale
omstandigheden ligt het peil in de Lek bij Schoonhoven tussen NAP -0,7 m en NAP +2,0 m.
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Chloridegehalte

De chlorideconcentratie in de Lek is voor de locatie Streefkerk weergegeven in afbeelding 4.7. Oostelijk van
Streefkerk wordt in de Lek een lagere concentratie verwacht,aangezien dat verder van de Noordzee af ligt.
Op basis hiervan is de chlorideconcentratie in de Lek binnen het projectgebied gemiddeld ongeveer

70 mg/L.

Afbeelding 2.5 Voortschrijdend jaargemiddelde concentratie Streefkerk [ref. 8]

2.4.2 Waterpeilen

De mogelijke winvelden liggen in het beheergebied van 2 waterschappen:

- het oppervlaktewater in de Alblasserwaard wordt beheerd door waterschap Rivierenland.
De oppervlaktewaterpeilen zijn vastgesteld middels een peilbesluit in 2023 [ref. 14];

- het oppervlaktewater in de Krimpenerwaard valt onder hoogheemraadschap van Schieland en de
Krimpenerwaard. De oppervlaktewaterpeilen zijn vastgesteld middels een peilbesluit in 2021 [ref. 7].

afbeelding 2.6 toont de peilen voor de zomersituatie in de Alblasserwaard en Krimpenerwaard en

afbeelding 2.7 toont de peilen voor de wintersituatie. In de Krimpenerwaard en het westen van de
Alblasserwaard zijn de zomerpeilen relatief laag ten opzichte van het oosten van de Alblasserwaard.
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Afbeelding 2.6 Huidige peilen in de zomersituatie, waardes zijn gegeven in meter NAP[ref. 7, 14]
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2.5 Grondwater

Voor een eerste beeld van de grondwaterstroming in het modelgebied wordt gekeken naar de isohypsen
van 28 april 1995 [ref. 12]. Dit geeft een indicatie van de grondwaterstroming. Hieruit blijkt dat de
grondwaterstroming in het eerste watervoerend pakket in het modelgebied loopt vanaf de Lek richting het
binnendijkse gebied, zoals is weergeven inafbeelding 2.8. De gradiént van de grondwaterstroming naar het
zuiden is daarbij wat minder dan die naar het noorden, door de lage stijghoogtes in het noordwesten .

Afbeelding 2.8 Regionaal beeld stijghoogte in het eerste watervoerend pakket [ref. 12]
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2.5.1 Onttrekkingen

In en nabij het modelgebied is een aantal onttrekkingen voor drinkwater aanwezig. De locaties zijn
weergegeven in afbeelding 2.9. Deze hebben invioed op de lokale grondwaterstroming. Voor het huidige
onderzoek zijn de belangrijkste onttrekkingen:

- Tiendwacht en Schuwacht (LT);

- Rodenhuis (RH);

- De Steeg (ST);

- De Put (PU).

De meeste van deze onttrekkingen vinden plaats in het eerste watervoerend pakket. Een uitzondering hierop

is de onttrekking bij De Steeg. Bij deze winning wordt ook water onttrokken uit het tweede watervoerend
pakket.

13|55 witteveen+Bos | 137390/25-010.488 | Eindconcept



Afbeelding 2.9 Huidige onttrekkingen van Oasen in het modelgebied
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2.5.2 Grondwaterstanden

Een overzicht van grondwaterstandsmetingen ten opzichte van NAP uit Dinoloket is weergegeven in
afbeelding 2.10, afbeelding 2.12, en afbeelding 2.13. In afbeelding 2.11 zijn de grondwaterstanden
weergegeven ten opzichte van maaiveld. Hierbij is gekeken naar metingen vanaf 2005. Om een reeks te
hebben die lang genoeg is zijn de peilbuizen daarnaast gefilterd op de eind en de startperiode van de
metingen. Peilbuizen waar de metingen zijn begonnen na 2012 en metingen die zijn beéindigd voor 2010
zijn daarom niet meegenomen. Er zijn in het totaal 157 peilbuizen die hieraan voldoen.

Uit de metingen van deze peilbuizen volgt dat de grondwaterstand en stijghoogte het hoogst is in het
oosten van het modelgebied en nabij de Lek. Deze neemt af richting het westen. Dit komt overeen met de
eerder weergegeven stijghoogtes.

Uit de grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld (afbeelding 2.11) is te zien dat de grondwaterstanden
over het algemeen relatief ondiep zijn, namelijk tussen 0 en 1 meter onder maaiveld. Op een aantallocaties
is de grondwaterstand dieper dan 1 meter onder maaiveld, zoals langs de Lek bij Tienhovenen ten westen
van Schoonhoven.

De onttrekkingen in het gebied zijn zichtbaar in de stijghoogtes. Ten oosten van Bergambacht, bij winlocatie
Rodenhuis, is een duidelijke verlaging van de stijghoogte te zien in het eerste watervoerend pakket. Ook bij
winlocatie De Steeg, ten oosten van Waal, is in het eerste en tweede watervoerend pakket een lagere
grondwaterstand gemeten dan in de omgeving .
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Afbeelding 2.10 Metingen van freatische grondwaterstanden uit Dinoloket. Gemiddelde waardes zijn weergegeven t.o.v. NAP
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Afbeelding 2.12 Metingen van stijghoogte in het 1 € watervoerend pakket uit Dinoloket. Gemiddelde waardes zijn weergegeven

t.o.v. NAP
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Afbeelding 2.13 Metingen van stijghoogte in het 2 ¢ watervoerend pakket uit Dinoloket. Gemiddelde waardes zijn weergegeven
t.o.v. NAP
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2.5.3 Interactie Lekpeil en grondwaterstanden

De grondwaterstanden en stijghoogte in de directe omgeving van de Lek, staan onder andere onder invioed

van de Lekpeilen.

Voor het bepalen van de invloed van de Lek op de grondwaterstand en de stijghoogte is gekeken
naar 4 peilbuizen die in een lijn loodrecht op de rivier staan. Deze peilbuizen staan bij Bergambacht en de

locatie is weergegeven in afbeelding 2.14. Op deze locatie staan peilbuizen met filters zowel in de deklaag

als in het watervoerend pakket.

Afbeelding 2.14 Locatie van de 4 peilbuizen die zijn geanalyseerd
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In afbeelding 2.15 is de interactie tussen de Lek en het grondwatersysteem schematisch weergegeven.

De Lek heeft een infiltrerende werking en binnendijks doet zich een kwelsituatie voor. De hoogwatersituatie

is schematisch weergegeven inafbeelding 2.16. Tijdens deze situatie neemt de stijghoogte in het achterland
toe. Tijdens een laagwater situatie, welke schematisch is weergegeven imfbeelding 2.17, neemt het verhang
in het achterland af.

Afbeelding 2.15 Schematische weergave interactie Lek grondwatersysteem tijdens een gemiddelde situatie
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Afbeelding 2.16 Schematische weergave interactie Lek grondwatersysteem tijdens een hoogwatersituatie
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Afbeelding 2.17 Schematische weergave interactie Lek grondwatersysteem tijdens een laagwater situatie
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Voor de peilbuizen is gekeken naar het effect van het Lekpeil op de grondwaterstanden. In afbeelding 2.18 is
de freatische grondwaterstand weergegeven. Naarmate de afstand tot de Lek afneemt, neemt ook over het
algemeen de freatische grondwaterstand af. Ook zijn de reacties op veranderingen in het Lekpeil minder
goed zichtbaar (met de afstand toenemende demping). Een verandering die bij de peilbuis het dichtst bij de
Lek voor een stijging zorgt van bijna een meter, zorgt in de peilbuis het verst weg nog maar voor een
verandering van 20 cm

Bij de stijghoogte is een vergelijkbaar patroon te zien, welke is weergegeven inafbeelding 2.19. Hierin is
duidelijk een afname van de stijghoogte te zien naarmate de afstand naar de Lek groter wordt. Daarnaast
neemt ook de grootte van het effect van een verandering in de Lek af met een toenemende afstand. Wel is
een reactie nog steeds waarneembaar.

Dit duidt erop dat de Lek over een groot gebied een invloed heeft op het grondwatersysteem rondom de

Lek. Het effect hiervan is het grootst in gebieden die dicht bij de Lek liggen en neemt af haarmate de afstand
tot de Lek toeneemt.
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Afbeelding 2.18 Freatische grondwaterstand in de peilbuis en het Lekpeil bij Schoonhoven
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Afbeelding 2.19 Stijghoogte in de peilbuis en het Lekpeil bij Schoonhoven
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2.5.4 Grondwaterkwaliteit

Als indicatie van de grondwaterkwaliteit is de chlorideconcentratie in het grondwater nader beschouwd. De
gemeten chlorideconcentraties in het eerste watervoerend pakket zijn weergegeven in afbeelding 2.20.
Afbeeldingen van dieper gelegen watervoerende pakketten zijn weergegeven in bijlage Ill.

Hieruit volgt dat in het eerste watervoerend pakket de chloride concentratie ten oosten van Bergambacht,
nabij Ammerstol, relatief hoog is ten opzichte van de concentraties die elders in het modelgebied zijn
gemeten. Concentraties hoger dan 150 mg per liter komen hier voor.

Metingen ten westen van puttenveld Waal laten een lagere chloride concentratie zien, voor zowel diepe als
ondiepe metingen. De concentratie chloride neemt wel toe naarmate de diepte toeneemt. Deze metingen
zijn gedaan langs de Nieuwpoortseweg. De concentraie voor metingen in het eerste watervoerend pakket
ligt hier onder de 50 mg per liter.

Nabij recreatiegebied de Kwakels, ten noordoosten van puttenveld Den Hoek, zijn de concentraties ook
redelijk laag (tussen de 50 en 100 mg/l) en nemen toe met de diepte. Op een diepte van NAP-95 m is hier
een concentratie van 572 mg/l gemeten.

Voor elke locatie is ook het verloop van de chlorideconcentratie over de diepte volgens het NHI
geanalyseerd.Dit verloop is voor alle locaties weergegeven in afbeelding 2.21. Hieruit volgt dat in de meeste
gevallen de overgang van zoet naar brak water (150 mg per liter) tussen NAP-100 m en NAP -150 m
plaatsvindt. Op grotere dieptes neemt de concentratie snel toe.
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Afbeelding 2.20 Gemeten chlorideconcentraties in het eerste watervoerend pakket in het modelgebied. Indien meerdere
metingen zijn gedaan, is de gemiddelde waarde weergegeven
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