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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 win ning voorziet Oasen een capaciteit van 8 miljoen m?
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.

Afbeelding 1.1 De 6 locatiealternatieven
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Voor dit onderzoek is een expertgroep gevormd met deelnemers van de betrokken overheden. De experts
brengen vanuit hun organisatie specifieke en relevante kennis aan. Op 2 oktober 2024 heeft de eerste
expertsessie plaatsgevonden waarbij geinventariseerd is welke mitigerende maatregelen mogelijk gebruikt
kunnen worden en welke onderzoeksmethodiek het beste te gebruiken is om de effectiviteit van de
mitigerende maatregelen te bepalen. De uitgangspunten zijn beschrevenin een startnotitie .
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In het bestuurlijk overleg, wat heeft plaatsgevonden op 7 november 2024, is de startnotitie vastgesteld,
waarna het deelonderzoek mitigerende maatregelen is uitgewerkt.

1.2  Definitie mitigatie en compensatie

In het rapport zal meerdere malen worden verwezen naar mitigerende maatrelen. Na afstemming met de

expertgroep in het startoverleg, is de volgende definitie van een mitigerende maatregel gehanteerd:

fOLWLJHUHQGH PDDWUHJHOHQ ]JLMQ PDDWUHJHOHQ GLH NXQQHQ ZRUGHQ JHQ
ZLQQLQJ RS KHW PLOLHX WH YRRUNRPHQ RI WH PLQLPDOLVHUHQ HU WUHGHQ

De mitigatie zal hierbij gericht zijn op het verminderen van de primaire effecten , oftewel hydrologische

maatregelen die de verlaging van de grondwaterstanden of stijghoogten beperken. Mitigerende

maatregelen verschillen daarmee van compenserende maatregelen. In dit onderzoek worden

compenserende maatregelen als volgt beschreven:

1RPSHQVHUHQGH PDDWUHJHOHQ JLMQ DFWLHVY GLH ZRUGHQ RQGHUQRPHQ RF
KHUVWHOOHQ RI WH YHU]DFKWHQ PHW DOV GRHO GH RQWVWDQH VFKDGH WH

Compensatie is dus gericht op de secundaire effecten die soms niet kunnen worden voorkomen, oftewel
maatregelen die secundaire effecten kleiner maken.

Het onderzoek gaat over de mitigerende maatregelen voor het verminderen van de primaire effecten ,
oftewel hydrologische maatregelen die de verlaging van de grondwaterstanden of stijghoogten beperken.
Afgeleide effecten op gebruiksfuncties en compenserende maatregelen voor eventuele resteffecten worden,
met en zonder mitigerende maatregelen, in de expertgroep nadere analyse afgeleide effecten besproken.

1.3  Mitigerende maatregelen

Het doel van de mitigerende maatregelen is het verminderen van de afgeleide effecten ten gevolge van de
winning. De afgeleide effecten waar hier rekening mee zijn gehouden zijn de volgende:

- waterkeringen;

- landbouw;

- natuur;

- infrastructuur/bebouwing;

- CO.

Voor het mitigeren van de effecten wordt gekeken naar twee mogelijke richtingen:
1 het verminderen van de stijghoogteverlagingen;
2 het verminderen van de freatische verlaging.

Om deze richtingen te verkennen is er in de uitgangspuntennotitie vastgelegd om de volgende
(hydrologische) mitigerende maatregelen te onderzoeken op effectiviteit :
- verminderen verlaging stijghoogte :

infiltratie in het eerste watervoerende pakket, zowel langs de Lekdijk als langs deregionale kering;
- verminderen freatische verlaging:

het opknippen van peilgebieden;

variatie in welk percentage bodemdaling wordt geindexeerd,;

drukdrainage/A-WIS.

Een andere optie is om de winning op te splitsen in meerdere winlocaties. Dit is eerder onderzocht en heeft

vorm gekregen in een extra locatiealternatief met 2 keer 4 Mm3/jaar. Het toevoegen van dit locatiealternatief
is vastgelegd in het bestuurlijk overleg van 27 mei 2024.
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Den Hoek (Krimpenerwaard) + Streefkerk Parallel (Alblasserwaard) wordt meegenomen als locatiealternatief,
waarin ook nog aanvullende mitigerende maatregelen worden onderzocht. De mitigerende maatregelen
voor Weerszijden Lekzijn hetzelfde als voor de andere 5 locatiealternatieven.

1.4 Doel en resultaat onderzoek

Het doel van dit rapport is om tot een voorstel te komen voor de mee te nemen maatregelen in fase I. Om
tot dit voorstel te komen, wordt de hydrologische effectiviteit van de maatregelen verkend. Onderdeel
hiervan is ook het bepalen van de randvoorwaarden voor de mitigerende maatregelen, waaronder deze
maatregelen realistisch kunnen worden uitgevoerd.

Omdat dit een verkenning is naar de hydrologische effectiviteit, is er nog geen bepaling van de afgeleide
effecten gemaakt. Deze kwantificering zalper onderwerp bepaald worden in de specifieke deelrapporten.

1.5 Leeswijzer
In hoofdstuk 2 worden de mogelijke mitigerende maatregelen nader toegelicht en wordt een eerste
schetsontwerp voor deze maatregelen gegeven. Deze maatregelen worden doorgerekend in hoofdstuk 3,

waarna in hoofdstuk 4 de hydrologische effectiviteit van de mitigerende maatregelen wordt besproken. In
hoofdstuk 5 volgen ten slotte de conclusie en het advies voor de keuze van mitigerende maatregelen.
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MOGELIIJKE MITIGERENDE MAATREGELEN

De mitigerende maatregelen die in de startnotitie zijn geidentificeerd, worden in dit hoofdstuk verder
uitgewerkt. Per mitigerende maatregel zal eerst worden gekeken naar de werking van deze maatregel,
waarna de ontwerpeisen en randvoorwaarden voor de maatregel worden gebruikt om een schetsontwerp te
maken. Vervolgens is de maatregel met het grondwatermodel doorgerekend ter verkenning van de
effectiviteit.

2.1 Infiltratie eerste watervoerende pakket

2.1.1 Werking

Infiltratie in het eerste watervoerende pakket houdt in dat water wordt geinfiltreerd in het eerste
watervoerende pakket door middel van infiltratieputten. Het doel van deze infiltratie is om de verlaging van
de stijghoogte te verminderen, zodat er minder diepe zettingen optreden.

Vanuit het infiltratiebesluit volgt dat het water dat gebruikt wordt voor de infiltratie minstens van dezelfde
kwaliteit is als in het bestaande eerste watervoerend pakket. Om dit te bereiken zijn er twee opties:

- opnieuw infiltreren van onttrokken water;

- zuiverenvan Lekwater tot drinkwaterkwaliteit.

Het zuiveren van het Lekwater vraagt om een ander en (veel uitgebreider) zuiveringsconcept met een andere
reststroom dan de zuivering van het water uit het eerste watervoerend pakket. Daarnaast kan dit gezuiverde
oppervlaktewater dan beter gelijk als drinkwater worden gebruikt, in plaats van dit water te infiltreren. Om
deze reden is ervoor gekozen om als bron voor het water het onttrokken water te gebruiken. Het gevolg
hiervan is dat er extra water moet worden onttrokken om te voldoen aan de 8 miljoen m 2 en de aanvullende
infiltratievraag.

De bedoeling van de infiltratie is in dit geval om de zettingen bij de keringen te verminderen. De infiltratie
wordt dus geplaatst nabij de kering en. Het gaat hierbij zowel om de kering langs de Lekdijk als de regionale
keringen in de Alblasserwaard.De primaire keringen en de regionale keringen worden afzonderlijk
beschouwd.

Het zoekgebied voor het plaatsen van de putten is het gebied waar in de situatie zonder mitigerende
maatregelen stijghoogteverlagingen optreden in het eerste watervoerend pakket ter plaatse van de
beschermingszone van de keringen Uiteraard worden de infiltratieputten gepland buiten de
beschermingszone van de keringen en achter de woningen langs de dijk.

Aandachtspunten

Bij infiltratie spelen een aantal belangrijke aandachtspunten, namelijk:
- putverstopping ;

- opbarstrisico bij de infiltratieput ;

- ruimtegebruik van de putten;

- wateroverlast.
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Door het infiltreren van grondwater kan het filter verstoppen. Het effect hiervan is weergegeven in
afbeelding 2.1. Verstopping kan komen door zowel chemische (neerslag van ijzer of mangaan) als
biologische oorzaken. Door verstopping neemt de putcapaciteit in de tijd (geleidelijk) af, wat door
regeneratie niet volledig wordt hersteld. Omdat deze maatregel gedurende de levensduur van de winning
van kracht moet blijven, moet er ook bij verstopping voldoende infiltratiec apaciteit zijn om te voldoen aan
de watervraag. Indien dit niet het geval is, moet de capaciteit van de winning na verloop van tijd worden
verlaagd.

Afbeelding 2.1 Verandering stijghoogte door verstopping bij gelijkblijvende drukhoogte . In het geval van verstopping bij de
filterspleten neemt de druk af tussen de spleten en de omstorting. Bij verstopping van de omstorting neemt de
druk af tussen de omstorting en de omliggende formatie. In beide gevallen leidt dit tot een verminderd effec t bij

gelijkblijvende drukhoogte in de infiltratiebuis

Bij een verhoging van de stijghoogte is er zowel in de Alblasserwaard als de Krimpenerwaard sprake van een
opbarstrisico bij de infiltratieput . Lokaal kan er bij de putten een hogere stijghoogte ontstaan dan de

kritische stijghoogtegrens voor opbarsten, omdat er ook een verhoging wordt veroorzaakt door het
cumulatieve effect van de andere (nabij gelegen)infiltratieputten. Zonder beheersmaatregelen zal dit leiden
tot opbarsten en mogelijk piping.

Om te voorkomen dat de stijghoogte in de infiltratievoorziening te hoog wordt, wordt er in het ontwerp een
overstortpijp voorzien om dit risico in de uitvoering te beheersen . Deze overstortpijp voert water af als de
stijghoogte hoger wordt dan de maximaal toelaatbare stijghoogte (kritische stijghoogtegrens). Als de
stijghoogte in de put oploopt vanwege de verstopping en de overstort in werking treedt , wordt er geen of
minder water geinfiltreerd. Het gevolg hiervan is minder mitigatie van de stijghoogteverlaging en afname
van de effectiviteit.

Lokaal kan een infiltratievoorziening dus leiden tot overcompensatie van de stijghoogte. Dit kan, naast het
risico op opbarsten, ook een hogere grondwaterstand veroorzaken, waardoor lokaal wateroverlast toeneemt
en de dijkveiligheid af kan nemen. Om dit te voorkomen is een uitgebreid regelschema nodig om te
voorkomen dat de stijghoogte te veel toeneemt.
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De infiltratievoorziening zal leiden tot aanvullend ruimtegebruik voor de drinkwaterwinning. Naast de ruimte
voor de putten zelf, moet er ook ruimte zijn voor leidingwerk en onderhoudsruimte.

2.1.2 Ontwerpeisen en schetsontwerp

Voor het ontwerp zijn er een aantal eisen:

- de infiltratieputten worden in het invloedsgebied van de winning en zo dicht mogelijk bij de
beschermingszone van de kering geplaatst om de stijghoogteverlagingen onder de keringen zo veel
mogelijk te kunnen mitigeren . Zo dicht mogelijk betekent dat deze buiten de beschermingszone is
geplaatst en achter eventuele bebouwing langs de kering;

- de infiltratievoorziening mag niet leiden tot opbarsten (in en rond de put), omdat hiermee een risico van
piping (waterveiligheid) ontstaat en de leveringszekerheid van de winning in gevaar komt omdat er
minder water geinfiltreerd wordt (stijghoogteverlaging wordt dan minder gemitigeerd).

Naast de eisen zijn er ook een aantal randvoorwaarden. Deze zijn het gevolg van de bodemopbouw in het

systeem:

1 de doorlatendheden van de ondergrond leiden tot een maximaal theoretisch infiltratiedebiet . Dit is het
debiet dat op basis van de bodemkenmerken maximaal kan worden geinfiltreerd;

2 de maximale stijghoogte blijft door de overstortvoorziening lager dan de stijghoogte bij opbarsten. Meer
infiltreren dan de verhoging voor de kritische opbarstgrens toelaat, is dus niet zinvol.

Deze randvoorwaarden zorgen gezamenlijk voor een grens aan het infiltratiedebiet, waarbij het water
geinfiltreerd kan worden en er geen opbarsten optreedt. Als putten dicht bij elkaar staan, kunnen deze
invloed hebben op elkaar. Dit zorgt ervoor dat het ma ximale debiet om opbarsten te voorkomen afhankelijk
is van de putafstand.

Putverstopping

In paragraaf 2.1.1is aangegeven dat putverstopping een aandachtspunt is. Bij het bepalen van het
schetsontwerp dient hier rekening mee gehouden te worden. De putverstopping zal in de tijd geleidelijk
toenemen en kan door regeneratie worden vertraagd, maar niet volledig worden verholpen. Omdat de mate
van putverstopping over tijd (en levensduur van de winning) verandert, is er voor de berekening een waarde
op basis van expertjudgement aangehouden. Deze waarde is eenafname van het maximale debiet

met 50 %.

Bepalen maximaal infiltratie debiet

De randvoorwaarden zorgen voor een maximaal debiet. Afbeelding 2.2 laat het schema zienwaarmee dit
maximale debiet wordt bepaald. Dit schema wordt onder de afbeelding uitgebreider toegelicht.
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Afbeelding 2.2 Schema voor het bepalen maximaal debiet

Bereken maximale infiltratie debiet
(Sichardt)

kD, diameter boargat, lengte filtar

bodemophaouw, stijghoogte begin
situatie (H.,.

Maximale infiltratie debiet X m?/dag

Bepaal kritische stijghon

e s
epharsten Hirmen: X m NA

Bereken infiltratieruimte bij infilratieput Infiltratie nuimte: X meter

Bereken maximala infilt

3
de infiltratieruimte Quutinsenimnn X 11Fclan)

Infiltratieruimte

Verhoging H bij debieten Qammerimts
en lagere debicten

Afstand tussen infiltraticputten en
stijghoogaverhoging

Bepaal ontwerpafstand en bijbehorend
infiltratiedebiet

Stap 1 in het schema is de bepaling van het theoretische maximum infiltratiedebiet. Dit infiltratiedebiet
wordt bepaald aan de hand van de formule van Sichardt. Omdat de bodemparameters per locatie kunnen
verschillen, is dit maximale debiet locatieafhankelijk. Uit de berekening voor de huidige situatie volg en de
maximale infiltratie debieten zoals weergeven in tabel 2.1. De uitgangspunten om tot deze waardes te
komen zijn gegeven in Tabel l.1.

Tabel 2.1 Berekende maximale infiltratie debieten

Herinfiltratie Den Bergambacht Streefkerk Streefkerk Waal Weerszijden Weerszijden
type Hoek West West Oost Lek Lek
Alblasser- Krimpener -
waard waard
primaire 1.700 1.460 1.550 1.700 1.550 1.550 1.700
waterkering
[m3/dag]
regionale n.v.t n.v.t 1.800 1.860 1.460 1.800 n.v.t
waterkering
[m®/dag]

In stap 2 tot en met 6 wordt de grens van het debiet om opbarsten te voorkomen bepaald. De uitwerking
van deze stappen zijn hieronder uitgebreider toegelicht :
2 bepalen kritische stijghoogte : de maximale stijghoogte wordt bepaald aan de hand van de
bodemopbouw ter plaatse van het zoekgebied. De maximale berekende stijghoogte waarbij de
ondergrond nog niet opbarst , is weergegeven in Tabel 1.2;
3 bepalen infiltratieruimte: de infiltratieruimte wordt bepaald door de afstand tussen de GHG en de
kritische stijghoogte. In werkelijkheid kan de stijghoogte hoger zijn dan de GHG en zou het veiliger zijn
om uit te gaan van de maximum stijghoogte . In dat geval is het maximale infiltratiedebiet lager dan hier

is bepaald. De maximale infiltratieruimte is weergegeven in Tabel I.2;
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4 bereken maximaal infiltratiedebiet voor opbarsten enkele put : op basis van de formule vanDe Glee
wordt aan de hand van de maximale verhoging van de stijghoogte op de boorgatwand en de
bodemkenmerken een maximaal infiltratiedebiet bepaald voor een enkele put. Bij putverstopping zal het
maximale infiltratiedebiet afnemen. In het geval zonder putverstopping is het maximale infiltratiedebiet
voor de locatiealternatieven weergegeven Tabel |.3;

5 bereken verhoging op afstand van put: in de praktijk zal bij een voldoende kleine putafstand de
verhoging bij de ene put invioed hebben op de verhoging bij een andere put. Om dit effect mee te
nemen wordt de verhoging van de stijghoogte op verschillende afstanden van de infiltratieput bepaald.
Dit wordt gedaan voor meerdere infiltratiedebieten ;

6 bereken maximum infiltratiedebiet voor opbarsten: door middel van superpositie worden de
verhogingen door de infiltratie bij elkaar opgeteld. Hiermee kan het maximale debiet per putafstand
worden bepaald.

Uit het maximum infiltratiedebiet voor opbarsten en het theoretische maximum infiltratiedebiet, volgt het
maximum te infiltreren debiet. Deze waarde is enkel afhankelijk van de putafstand. Het maximale debiet om
opbarsten te voorkomen is maatgevend, omdat deze voor alle putafstanden kleiner is dan het theoretisch
maximum infiltratiedebiet. Eenvoorbeeld van de benadering voor het maatgevende debiet is gegeven in
afbeelding 2.3. Hieruit blijkt dat voor de herinfiltratie langs de Lekdijk voor locatiealternatief Streefkerk West
een putafstand van 100 meter, het maximum infiltratiedebiet zonder verstopping ongeveer 137,5m3/d per
put is. Bij een verstopping zal dit maximale debiet afnemen.

Afbeelding 2.3 Benadering van het maximuminfiltratiedebiet zonder opbarsten bij gebruik van meerdere infiltratiepunten

maximum infiltratiedebiet per individuele infiltratieput

700 4

600

500 4

400 4

300 +

200 A

infiltratiedebiet per infiltratieput (m3/d)

100 A

— infiltratiedebieten per infiltratieput zonder verstopping
—— Maximale infiltratiedebiet van een infiltratieput zonder verstopping en onderlinge beinvioeding

T T T T
0 200 400 600 800 1000
Afstand tussen de infiltratieputten (m)

Op basis van de putafstand en het debiet per put, kan de totale infiltratiecapaciteit worden bepaald als over
het hele beinvloedingsgebied wordt geinfiltreerd. In tabel 2.2 is een voorbeeld gegeven hoe de totale
infiltratiecapaciteit is bepaald voor Streefkerk West. Voor de overige locaties is dezelfde methode toegepast.

Het totale debiet dat kan worden geinfiltreerd neemt toe naarmate de putafstand afneemt. Er is relatief
weinig verschil tussen een putafstand van 10 tot 50 meter.
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Tabel 2.2 Voorbeeld analyse voor de herinfiltratie langs de Lekdijk voor locatiealternatief Streefkerk West

Put- Maximaal Aantal Debiet Totaaldebiet Totaaldebiet voor Maximaal debiet voor
afstand debiet per putten per per kilometer beinvioedingsg ebied beinvioedingsgebied
(m) put zonder per kilometer [Mm3j] {5,7 km) bij afname door
verstopping kilometer [m®d] [Mm3/j] verstopping met 50 %
[md] [Mm3/j]
10 15,5 100 1.550 0,57 3,23 1,62
25 38,1 40 1525 0,56 3,17 1,59
50 73,7 20 1.475 0,54 3,07 1,54
100 137,5 10 1.375 0,50 2,86 1,43
200 240,1 5 1.200 0,44 2,50 1,25
500 419,0 2 838 0,31 1,74 0,87

Op basis van het maximaal te infiltreren debiet in combinatie met praktische uitwerking lijkt e en putafstand
vanaf 50 meter een minimale realistische onderlinge ontwerpafstand. Op kortere afstand is de onderlinge
beinvloeding van de putten groot en is er relatief veel invloed van kleine verschillen in ondergrond op het
maximale infiltratiedebiet.

Voor het schetsontwerp is gekozen vanuit praktisch oogpunt voor een ontwerpputafstand van 100 meter. Er
zijn putten op 100 meter afstand van elkaar gekozen over de gehele lengte waar er verlagingen groter dan
5 cm optreden in het eerste watervoerende pakket.

2.1.3 Effectberekening grondwatermodel

Zoals aangegeven in paragraaf2.1.2wordt uitgegaan van een ontwerp putafstand van 100 meter. In de basis
worden de putten geplaatst over de gehele lengte van het invioedsgebied in het eerste watervoerende
pakket. Het bijbehorende debiet per put zonder verstopping is weergegeven in Tabel 1.3. Voor de
effectberekening in het grondwatermodel is uitgegaan van 50 % verstopping, zodat de verstopping die naar
verwachting op gaat treden wordt meegenomen.

In werkelijkheid is het niet overal realistisch om infiltratieputten te plaatsen. Voorbeelden hiervan zijn de
bebouwde kernen van Bergambacht en Streefkerk. De locaties waar in deze verkenning wordt geinfiltreerd
zijn gegeven in respectievelijk afbeelding 2.4 en afbeelding 2.5. Het gevolg hiervan is dat het aantal
gemodelleerde putten lager kan zijn dan als er over het volledige invloedsgebied wordt geinfiltreerd.

De gemodelleerde hoeveel infiltratieputten en het bijbehorende infiltratiedebiet uitgaande van onderling
beinvioeding, én 50 % verstopping is weergegeven intabel 2.3.

De extra onttrekking bij de Weerszijden Leklocatie vindt plaats op de locatie waar de infiltratie ook

plaatsvindt. Dit betekent bijvoorbeeld dat er voor de modellering van infiltratie bij de primaire keringen in de
Krimpenerwaard 4,5 Mm®/jaar wordt onttrokken en in de Alblasserwaard 4,4 Mm 3/jaar.
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Tabel 2.3 Totaal geinfiltreerd debiet per locatie voor de primaire keringen en regionale keringen bij 100 m putafstand

Primaire keringen

Regionale keringen

. Aantal Totaal ) Aantal Totaal
) Debiet e . Debiet o .
Locatie (m¥d] putten infiltratiedebiet (m¥d] putten infiltratiedebiet
[] [Mm¥/jaar] [] [Mm®/jaar]
Den Hoek 75 54 1,5 n.v.t n.v.t n.v.t
Bergambacht West 120 40 1,8 n.v.t n.v.t n.v.t
Streefkerk West 70 41 1,0 130 78 3,7
Streefkerk Oost 87 40 1,3 110 72 2,9
Waal 25 35 0,3 143 19 1,0
Wi ijden Lek
eerszyden e 35 40 05 100 63 2,3
Alblasserwaard
Wi ij Lek
eerszijden Le 32 36 0.4 nv.t vt nvt
Krimpenerwaard
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Afbeelding 2.4 De rekenkundige locaties van de infiltratieputten aan de primaire waterkering (Lekdijk) voor de verschillende
locatiealternatieven

Streefkerk west Streefkerk cost

= [nfiltratie putten primaire waterkering
Waterkeringen

[] waterstaatswerk

[ Beschermingszone

Puttenveld

Il Puttenveld

[ @rginele peilgebieden
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Afbeelding 2.5 De rekenkundige locaties van deinfiltratieputten aan de regionale waterkering (boezemkering) voor de
verschillende locatiealternatieven

Streefkerk west Streefkerk oost
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Verkenning 0 -effect

Vanuit het bestuurlijk overleg is gevraagd om te kijken of het mogelijk is om met infiltratie de effecten op de
keringen volledig te mitigeren (0 -effect). Uit de theoretische analysein paragraaf 2.1.2blijkt dat vanwege
opbarsten een volledige mitigatie van de effecten in werkelijkheid niet mogelijk is.

In een grondwatermodel vindt opbarsten niet plaats, dus kan een hoger theoretisch en dus hypothetisch
debiet worden toegevoegd. Daarom is aanvullend aan de ontwerp analyse nog een extra hypothetische
analyse gedaan. Deze verkenning bestaat uit het infiltreren van een totaal infiltratiedebiet van 15,0 Mm®. Dit
komt neer op een infiltratiedebiet per put van 1 .175 m®/dag. De rekenkundige locaties van de
infiltratieputten in dit hypothetische scenario zijn weergegeven inafbeelding 2.6.

Afbeelding 2.6 De rekenkundige locaties van de infiltratieputten aan de primaire waterkering Lekdijk) voor het hypothetische

extreme infiltratiescenario bij Streefkerk West

Infiltratieputten
) m— Streefkerk west 15M scenario
N - Puttenveld

g . [0 Streefkerk west
Waterkeringen
[ waterstaatswerk Lek
[ Beschermingszone Lek

0NN\ 250 500m

2.2 Opknippen peilgebieden
2.2.1 Werking

De bodemdaling die wordt veroorzaakt door de winning volgt niet de grenzen van de bestaande
peilgebieden. Bij peilaanpassing van deze bodemdaling kan dit in grote peilgebieden leiden tot een over - en
onderindexatie, waarbij rond de winning het peil te wein ig wordt aangepast en verder weg het peil te veel
wordt aangepast.

Om deze over- en onderindexatie te verminderen, kan een peilgebied worden opgeknipt in kleinere

peilgebieden, waarbij de grootste effecten in een apart peilgebied vallen. In dit peilgebied zal dan relatief
veel peilaanpassing plaatsvinden, maar in de andere peilgebieden hoeft er minder aangpast te worden.
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Aandachtspunten

In het peilgebied rond de winning zal de peilaanpassing relatief hoog zijn. Het gevolg hiervan is dat dit
peilgebied waarschijnlijk lager komt te liggen dan de omliggende gebieden. Dit leidt ertoe dat er
kunstwerken, zoals stuwen en gemalen, nodig zijn voa de nieuwe peilgebieden.

Daarnaast kan het zijn dat er in de nieuwe peilgebieden bestaande Awatergangen liggen. Deze zijn ook
belangrijk voor de water aan- en afvoer van andere peilgebieden. Deaan- en afvoercapaciteit moet gelijk
blijven, waardoor de A-watergangen mogelijk moeten worden omgelegd.

Het wordt erkend dat het opknippen een grote ingreep is op het watersysteem. Het opknippen van
peilgebieden is echter een bewezen techniek en dus technisch gezien haalbaar (geen risico).

2.2.2 Ontwerpeisen en schetsontwerp

Voor het opknippen van peilgebieden zijn er een aantal ontwerpeisen. De belangrijkste eisen zijn:
- het gebied met de grootste bodemdaling moet binnen het nieuwe peilgebied liggen ;

- bestaande aan- en afvoerstructuren moeten zo veel mogelijk intact worden gehouden ;

- binnen de nieuwe peilgebieden moeten watergangen aanwezig zijn.

Met bovenstaande eisen zijn in overleg met Waterschap Rivierenland (Alblasserwaard) en het
Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard (Krimpenerwaard) de peilgebieden waar de
winning plaatsvindt opgeknipt in kleinere peilgebieden. De schets van de nieuwe peilgebiedsgrenzen is
weergegeven in afbeelding 2.7.
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Afbeelding 2.7 Overzicht van de huidige peilgebieden en in rood de nieuwe grens van het extra peilgebied in het model voor de
verschillende locatiealternatieven

Streefkerk west Streefkerk oost
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Peilgebieden opknippen
[1 Huidige peilgebieden
— Nieuwe peilgebiedsgrens
Puttenveld

I Futtenveld

2.2.3 Effectberekening
In het model wordt de indexatie berekend zoals deze ook is berekend in de situatie zonder mitigerende
maatregelen. Uitgangspunt hierbij is dat de nieuwe peilgebieden weinig invloed hebben op de diepe

zettingen en deze dus niet veranderen.

Het zomer- en winterpeil voor de nieuwe peilgebieden is in eerste instantie gelijk aan het peil in het
peilgebied. Deze zal na de eerste indexatie van 2043 gaan afwijken.
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2.3  Aanpassing percentage volgen bodemdaling

2.3.1 Werking

Aanpassing van het percentage volgen bodemdaling, houdt in dat het percentage van de bodemdaling dat
wordt meegenomen in de aanpassing van de oppervlaktewaterpeilen verandert. Aanpassen van het
percentage bodemdaling dat wordt gevolgd leidt ertoe dat er minder veenoxidatie plaatsvindt, waardoor de
uitstoot van broeikasgassen zal verminderen en er minder bodemdaling plaatsvindt. Aanpassing van het
percentage volgen bodemdaling is een lokale freatische maatregel.

Aandachtspunten

Als gevolg van het aanpassen van het percentage volgen bodemdaling zal de ontwateringsdiepte afnemen.
Dit kan effect hebben op de gebruiksfuncties. Om dit effect te minimaliseren, wordt er onderscheid gemaakt
tussen agrarisch gebied, bebouwing en peilgebieden bestaande uit natuur.

Daarnaast kan het zijn dat voor het minder volgen van de bodemdaling nog steeds aanpassingen nodig zijn
aan kunstwerken (zoals stuwen of gemalen). Het aanpassen of vervangen van kunstwerken is een bewezen
techniek en dus technisch gezien haalbaar (geen risico).

2.3.2 Ontwerpeisen en schetsontwerp

Het percentage van de bodemdaling dat wordt gevolgd moet passen bij de gebruiksfunctie van het
peilgebied. Omdat geldt de afwijkende peilaanpassing alleen voor peilgebieden binnen (en grenzend aan)
het invloedsgebied van de winning.

Over het algemeen geldt dat de ontwateringsdiepte het gevoeligst is bij de peilgebieden met een agrarische
functie. Voor de stedelijke gebieden bestaan er al plannen om de indexatie aan te passen, zodat deze minder
worden aangepast bij een bodemdaling. Voor natuurgebieden kan het ook gunstig zijn om te vernatten.

Dit leidt tot de volgende waardes voor het aanpassen van peilindexatie:
- agrarisch: 80 %;
- stedelijk: 50 %;

- natuur: 20 %.

De opdeling per peilgebied is weergegeven in afbeelding 2.8.
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Afbeelding 2.8 Percentage van bodemdaling dat wordt meegenomen in de peilaanpassing

Percentage volgen bodemdaling
Percentages
20%
[ 50%
80%

2.3.3 Effectberekening

In het model wordt de indexatie berekend zoals deze ook is berekend in de situatie zonder mitigerende
maatregelen. Voor de relevante peilgebieden wordt het percentage indexatie aangepast.

2.4 Drukdrainage/A-WIS

2.4.1 Werking

Drukdrainage, of A-WIS (Automatisch Water Infiltratie Systeem), is een systeem dat de grondwaterstanden in
de bodem reguleert door middel van ondergrondse drainagebuizen. Het systeem wordt zo ingericht dat

deze alleen kan infiltreren, afhankelijk van de omstandigheden en de behoeften van de bodem en gewassen.
Het doel is om de toename van de ontwateringsdiepte in de zomerperiode te verminderen en de

CO»-uitstoot in de veenweidegebieden daarmee te beperken. A-WIS is eenlokale freatische maatregel.

Aandachtspunten

Het gebruik van A-WIS kan leiden tot een stijgende watervraag om aan de infiltratiebehoefte te voorzien.
Daarnaast kunnen de infiltratiebuizen verstopt raken, waardoor de effectiviteit over de tijd afneemt. Een
ander aandachtspunt bij A-WIS is dat het systeem versneld reageert, waardoor wateroverlast kan toenemen.

Met A-WIS wordt de grondwaterstand in het perceel beheerst door middel van ondergrondse
drainagebuizen. De drainabuizen staan in verbinding met het opperviaktewater. Het aanbrengen van
drainagebuizen is een bewezen techniek en dus technisch gezien haalbaar. Mogelijk is ook aanpassing nodig
aan watergangen of kunstwerken door de toegenomen aanvoer van water voor de infiltratie. De aanpassing
van watergangen en kunstwerkenis een bewezen techniek en dus technisch gezien haalbaar (geen risico).
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2.4.2 Ontwerpeisen en schetsontwerp

Omdat A-WIS de verlaging van de freatische grondwaterstand tegengaat, is het enkel effectief om dit toe te
passen in een gebied met freatische verlagingen. Voor maximaal effect worden deze systemen geplaatst in
het hele gebied waar een freatische verlaging van meer dan 5 centimeter wordt berekend zonder
mitigerende maatregelen.

Afbeelding 2.9 Overzicht van de ligging van de gebieden met A-WIS

Streefkerk west Streefkerk oost
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2.4.3 Effectberekening
De A-WIS zijn modelmatig gemodelleerd door het opleggen van een vast peil in het gebied met

drukdrainage. De peilen die hiervoor zijn gebruikt zijn de waterpeilen die horen bij de zomersituatie (GLG). Er
wordt in deze verkenning alleen gekeken naar het effect in de GLGsituatie (de infiltratie).
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RESULTATEN

3.1 Infiltratie eerste watervoerende pakket

In deze paragraaf worden de berekende resultaten van de infiltratie in het eerste watervoerend pakket
beschouwd. In de resultaten wordt een vergelijking gemaakt tussen de effecten van de winning zonder de
mitigerende maatregel (de referentiesituatie) en de effecten met mitigerende maatregel. De gebruikte
methode voor de grondwatermodellering is in de basis toegelicht in het deelrapport geohydrologische
effectberekeningen [ref. 1]. Voor de referentiesituatie is dezelfde methode gebruikt, alleen zijn de
peilgebieden in dat geval niet aangepast. Het overzicht van de resultaten is gegevenin paragraaf 3.5.1.

3.1.1 Infiltratie langs de Lekdijk

Resultaten verkenning 0 -effect

Om te analyseren of het bij hogere debieten mogelijk is om het effect volledig te mitigeren, zijn aanvullende
berekeningen gemaakt. Deze berekeningen zijn gemaakt met debieten die in de praktijk niet haalbaar zijn,
omdat dit zou leiden tot opbarsten.

Uit de theoretische berekeningen met het ontwerp gezien een onrealistisch hoog debiet blijkt dat het , zelfs
met onrealistisch hoge waardes, niet mogelijk is om de verlagingen van de freatische grondwaterstand en
stijghoogte onder de Lekdijk volledig te mitigeren. De afbeeldingen van de resultaten staan in afbeelding 1.1
en afbeelding 11.2.

Door de extra onttrekking worden er verlagingen onder de Lekdijk gemodelleerd die verder liggen dan de
verlagingen zonder extra onttrekking. Hierdoor blijft er een verlaging onder de Lekdijk, maar dan op een
andere locatie. Bij het toevoegen van extra putten verplaatst de locatie van de verlaging zich.Daarom kan
geconcludeerd worden dat het zelfs in een hypothetisch scenario niet mogelijk is om tot een situatie te
komen waar er geen stijghoogteverlagingen optreden.

Effecten op stijghoogteverlagingen

Ondanks infiltratie in het eerste watervoerend pakket langs de Lekdijk, blijven er stijghoogteverlagingen
optreden onder de Lekdijk (afbeelding 3.1, afbeelding 3.2, afbeelding 3.3 en afbeelding 3.4). De herinfiltratie
leidt tot een grotere maximale stijghoogteverlaging bij de Lekdijk voor bijna alle locatiealternatieven. Dit
komt omdat de verlaging door de extra onttrekking lokaal groter is dan de verhoging door de infiltratie . Wel
neemt het totale oppervlak waar er verlagingen van meer dan 5 centimeter optreden af. Dit is vooral
merkbaar aan deranden van het invloedsgebied, omdat hier de verhoging door de herinfiltratie van het
onttrokken water wel compenseert voor de extra onttrekking.

Ook leidt het extra onttrekkingsdebiet behorende bij de toegenomen infiltratie leidt tot sterkere verlagingen
in het puttenveld en een vergroot oppervlakte waar sterkere verlagingen optreden.
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Afbeelding 3.1 Vergelijking van de stijghoogte verlaging van locatiealternatief Den Hoek, Bergambacht West, en StreefkerkWest

met en zonder het herinfiltreren van onttrokken water

Referentie - Den Hoek Met herinfiltratie bij de primaire kering - Den Hoek
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Afbeelding 3.2 Vergelijking van de stijghoogte verlaging van locatiealternatief Streefkerk Oost, Waal, en Weerszijden Lek (2x4)net
en zonder het herinfiltreren van onttrokken water
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Afbeelding 3.3 Vergelijking van de stijghoogte verlaging van locatiealternatief Den Hoek, Bergambacht West, en StreefkerkWest

met en zonder het herinfiltreren van onttrokken water, ingezoomd op de Lekdijk

Referentie - Den Hoek

Referentie - Bergambacht West

1) DpenStieetiap contributors (C) CARTO

Referentie - Streefkerk west
1

1) DpanStraathaplcant oL o IGIEA
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Afbeelding 3.4 Vergelijking van de stijghoogte verlaging van locatiealternatief Streefkerk Oost, Waal, en Weerszijden Lek (2x4)net
en zonder het herinfiltreren van onttrokken water, ingezoomd op de Lekdijk
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Het infiltreren van grondwater leidt tot een vermindering van de lengte van de Lekdijk die wordt beinvioed
door de winning (zie afbeelding 3.5). Met name de gebieden waar er voorheen een verlaging was van tussen
de 5- 10 cm en 10- 25 cm zijn het sterkst afgenomen. Dit zijn de gebieden die het verste van de winning
verwijderd zijn, De infiltratieputten zijn op deze locaties ook het meest effectief vanwege de balans tussen de
extra onttrekking en de hoeveelheid infiltreerde water. De lengte waar er verlagingen groter dan 25cm
optreden blijft nagenoeg gelijk aan de referentiesituatie.

Het infiltreren van grondwater langs de Lekdijk leidt daarentegen tot een verhoging van de lengte van de
regionale kering die wordt beinvioed door de winning ( afbeelding 3.6). De extra onttrekking leidt tot een
groter invloedsgebied ten zuiden van de winning waardoor de lengte van de regionale kering die wordt
beinvloed door de winning toe neemt. Met name de gebieden waar er voorheen een verlaging was van
tussen de 5- 10 cm is het sterkst toegenomen.
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Afbeelding 3.5 Verdeling van de stijghoogteverlagingen bij de primaire keringen als gevolg van infiltratie langs de Lekdijk. De
linkerkant is de referentiesituatie, de rechterkant is de situatie met infiltratie

Verdeling stijghoogteverlaging bij primaire keringen als gevolg van infiltratie langs de Lekdijk
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Afbeelding 3.6 Verdeling van de stijghoogteverlagingen bij de regionale keringen als gevolg van infiltratie langs de Lekdijk. De
linkerkant is de referentiesituatie, de rechterkant is de situatie met infiltratie

Verdeling stijghoogteverlaging bij regionale keringen als gevolg van infiltratie langs de Lekdijk
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Effecten op freatische verlagingen

Ondanks infiltratie in het eerste watervoerende pakket langs de Lekdijk, blijven er freatische verlagingen
optreden langs de Lekdijk (afbeelding 3.7, afbeelding 3.8, afbeelding 3.9 en afbeelding 3.10). De herinfiltratie
leidt tot sterkere maximale freatische verlagingen in het gebied, omdat er ook meer grondwater onttrokken
moet worden.

Afbeelding 3.7 Vergelijking van de freatische verlaging van locatiealternatief Den Hoek, Bergambacht West, StreefkerRVest met
en zonder het herinfiltreren van onttrokken water
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Afbeelding 3.8 Vergelijking van de freatische verlaging van locatiealternatief Streefkerk Oost, Waal, en Weerszijden Lek (2x4)net
en zonder het herinfiltreren van onttrokken water
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Afbeelding 3.9 Vergelijking van de freatische verlaging van locatiealternatief Den Hoek, Bergambacht West, StreefkerkVest met
en zonder het herinfiltreren van onttrokken water, ingezoomd op de Lekdijk
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Afbeelding 3.10 Vergelijking van de freatische verlaging van locatiealternatief Streefkerk Oost, Waal, en Weerszijden Lek (2x4)
met en zonder het herinfiltreren van onttrokken water, ingezoomd op de Lekdijk
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Aandeel rivierwater

De herinfiltratie van onttrokken grondwater resulteert in een rekenkundige vermindering van het aandeel
rivierwater in de onttrekking (zie afbeelding 3.11 en afbeelding 3.12). Er wordt in deze berekeningen echter
geen rekening gehouden met de afkomst van het geinfiltreerde water, dat in eerste instantie ook afkomstig
is van de rivier. Hierdoor wordt aan de start van de winning juist meer rivierwater aangetrokken. Op den
duur kloppen de berekeningen wel, aangezien dan het geinfiltreerde water wordt rondgepompt.
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Afbeelding 3.11 Het aandeel rivierwater in de onttrekking van Den Hoek, Bergambacht West, en StreefkerkWest met en zonder
herinfiltratie langs de Lekdijk
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Afbeelding 3.12 Het aandeel rivierwater in de onttrekking van Streefkerk Oost, Waal enWeerszijden Lek met en zonder herinfiltratie
langs de Lekdijk
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3.1.2 Infiltratie langs de regionale kering

Stijghoogteverlaging

Ondanks infiltratie in het eerste watervoerend pakket langs de regionale kering, blijven er
stijghoogteverlagingen optreden onder de boezemkering (afbeelding 3.13 en afbeelding 3.14). De
herinfiltratie leidt tot een verhoging van de maximale stijghoogteverlaging bij de boezemkering voor alle
locatiealternatieven behalve locatiealternatief Waal. Dit betekent dat de verhoging door de infiltratie van
water niet compenseert voor de extra onttrekking. Voor locatiealternatief Waal ligt de boezemkering ver van
de winning verwijderd, hierdoor kan de herinfiltratie de verlaging wel volledig compenseren.
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Wel neemt het oppervlak af waar er verlagingen optreden. Het oppervlak neemt af aan de randen van het

invioedgebied omdat hier de verhoging door de herinfiltratie van het onttrokken water wel compenseert
voor de extra onttrekking.

Ook leidt het extra onttrekkingsdebiet behorende bij de toegenomen infiltratie leidt tot sterkere verlagingen

in het puttenveld. Tevens zorgt infiltratie langs enkel de boezemkering tot een sterkere verlaging van de
stijghoogtes onder de Lekdijk.
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Afbeelding 3.13 Vergelijking van de stijghoogte verlaging van locatiealternatief Streefkerk West, StreefkerkOost, Waal en
Weerszijden Lekmet en zonder het herinfiltreren van onttrokken water langs de regionale kering

37| 71 witteveen+Bos | 137390/25-011.669 | Eindconcept






























































































































