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 DEEL 1 DISCIPLINES 
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12 A. Discipline grondwater 

12.1 A. Methodologie 

12.1.1 Afbakening studiegebied 

In dit deel worden de hydrogeologische kenmerken van de ondergrond en de kwantitatieve en 
kwalitatieve kenmerken van het grondwater besproken.  

Het studiegebied voor dit aspect omvat het projectgebied zelf en de zone tot waar zich effecten op 
grondwaterstand en -stromingen kunnen voordoen. De afbakening van het studiegebied inzake 
grondwater wordt bepaald door de begrenzing van het grondwatermodel waarin de zones met 
mogelijke effecten zijn opgenomen. De perimeter van de grondwaterverlaging ten gevolge van de 
diverse bemalingen die met het project gepaard gaan, valt volledig binnen het studiegebied. Ook 
afgeleide effecten met betrekking tot zetting van bodemlagen, capaciteitsreductie van naburige 
grondwaterwinningen, peilverlagingen bij naburige oppervlaktewaters en wijzigende grondwater-
kwaliteit overschrijden de grenzen van het studiegebied niet. In verticale richting beperkt het studie-
gebied voor de discipline grondwater zich tot de top van de Boomse klei (zie beschrijving geologische 
opbouw, paragraaf 12.2.1). 

 

12.1.2 Juridische en beleidsmatige randvoorwaarden 

De juridische en beleidsmatige randvoorwaarden zijn vooral van belang voor het vervolgtraject, 
namelijk bij de effectieve realisatie van het project. We verwijzen naar tabel 4-1 Juridische en 
beleidsmatige randvoorwaarden. 

 

12.1.3 Aanpak effectbeoordeling 

Het project zal gepaard gaan met grondwaterbemaling in de aanlegfase. Hierbij moet rekening 
gehouden worden met de hoge grondwaterkwetsbaarheid in het grootste deel van het studiegebied. 
Verdere aandachtspunten zijn infiltratie van mogelijks verzilt / verontreinigd afstromingswater en 
calamiteiten die het grondwater kunnen vervuilen.  

Geplande ophogingen, insnijdingen, bemalingen, bijkomende verharding, aanwezigheid van 
ƻƴŘƻƻǊƭŀǘŜƴŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛŜǎΣ Χ ƘŜōōŜƴ ŜŜƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻǇ ŘŜ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊǎǘŀƴŘ Ŝƴ -stromingen. Daarnaast 
kan de kwaliteit van het grondwater wijzigen door het verplaatsen van verontreinigd water of zilt 
grondwater door drainage en/of door interferentie met verontreinigde locaties in de omgeving van 
het studiegebied.  

De effecten op grondwater (hydrogeologische opbouw) tijdens de aanlegfase (bemalingen) en de 
exploitatiefase (barrièrewerking) worden beoordeeld op basis van het grondwatermodel dat werd 
opgesteld in kader van het plan-MER Oosterweelverbinding (2014) en dat werd verfijnd in kader van 
het verdere ontwerp, dit project-MER en op basis van de concrete technische plannen.  

Bij de toepassing van open bemalingen tijdens de bouw van tunnels en sleuven wordt steeds gebruik 
gemaakt van dam- en/of diep en/of CB-wanden, verankerd in de zeer slecht doorlatende Boomse klei, 
zodanig dat gewerkt wordt binnen een volledig gesloten bouwput en de invloedsfeer van de open 
bemalingen beperkt zal blijven. Bij de effectbeoordeling zal bijzondere aandacht uitgaan naar de zone 
ter hoogte van het natuurgebied Blokkersdijk, dat kwetsbaar tot zeer kwetsbaar is voor verdroging. 
Tijdens de exploitatiefase wordt bemaling aan de buitenzijde van de wanden ter hoogte van de tunnels 
en sleuven niet nodig geacht. Bijgevolg dient enkel het barrière-effect van de aanwezigheid van de 
tunnels en sleuven bestudeerd te worden. 
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Tabel 12.1: Beoordelingscriteria en significantiekader discipline grondwater 

Effectgroep Criterium Methodologie Basis beoordeling significantie 

Grondwaterkwantiteit Impact op 
grondwatertafel en -
stromingen 

Kwalitatieve beschrijving 
op basis van grondwater-
model uit plan-MER 
Oosterweelverbinding, 
verfijnd o.b.v. technisch 
ontwerp 

Kwalitatieve beschrijving 
wijziging infiltratie1  
 

Directe effecten wanneer de 
grondwaterstromen hinder 
kunnen ondervinden. 

Een significant effect treedt op 
wanneer grondwaterstromen 
worden afgesneden of 
opstuwing/verlaging een 
relevante invloed uitoefenen 
op gebouwen of 
vegetatie/fauna. 

Indirecte effecten op 
grondwaterwinningen, 
ǎǘŀōƛƭƛǘŜƛǘΣ Χ Φ 

De impact op fauna en flora en 
overstromingsrisico wordt 
besproken bij respectievelijk 
de discipline Biodiversiteit en 
Oppervlaktewater. 

Grondwaterkwaliteit Gedrag en 
ruimtegebruik 

Op basis van lokalisatie 
van mogelijke 
verontreinigingen, 
uitgaande van 
uitgevoerde 
bodemonderzoeken 
(inclusief grondwater) 

Kwalitatieve bespreking. 
Effecten zijn significant als 
verontreiniging ontstaat, 
verplaatst wordt of wordt 
gesaneerd of indien terreinen 
met bestaande verontreiniging 
een gewijzigde invulling 
krijgen. 

Invloed op kwelgebied Oppervlakte-
verstoring 
kwelgebied 

GIS-analyse gebaseerd op 
de aanwezige 
kwelgevoelige vegetaties 
o.b.v. BWK-types 
(indicatief) 

Kwalitatieve/kwantitatieve 
bespreking. 

Het effect is significant als de 
kwelzone beïnvloed wordt. 

Voor elk van de potentiële effecten zal een beoordeling gemaakt worden van de ernst van het effect 
(significantie). De significantie (effectscore) is afhankelijk van verschillende aspecten zoals: 

¶ Duur van het effect (tijdelijk of permanent); 

¶ Oppervlakte van het gebied waarin het effect zich voordoet; 

¶ Het wettelijk kader voor zover van toepassing; 

¶ Het feit of het effect al dan niet een hypotheek legt op het bodemgebruik. 

Er worden hierbij zoals gebruikelijk scores toegekend van -3 tot +3. De koppeling van de effectscores 
aan milderende maatregelen is conform het algemeen kader zoals aangegeven in §5.1.5 in het 
hoofdrapport. 

Indirecte effecten van een wijziging van de grondwaterstand worden bij de betreffende disciplines 
besproken, impact op natuur (ook bvb. stadsgroen) bij de discipline biodiversiteit en impact op 
archeologie bij de discipline inzake erfgoed.  

                                                                 
1 Het MER-ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴōƻŜƪ ǾƻƻǊ ŘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ǿŀǘŜǊ ǎǘŜƭǘ Řŀǘ ƛƴȊŀƪŜ ΨǿƛƧȊƛƎƛƴƎ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊƪǿŀƴǘƛǘŜƛǘΩ ǾŜŜƭŀƭ ŜŜƴ ƪǿŀƭƛǘŀǘƛŜǾŜ 
inschatting van de effecten zinvol is.  
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12.2 A. Bestaande toestand 

12.2.1 Hydrogeologische opbouw 

De geohydrologie van Antwerpen kan worden geschematiseerd in drie lagen: 

¶ De freatische aquifer, welke bestaat uit een mix van ophoogzand en Quartaire alluviale 
sedimenten. In het havengebied op Rechteroever en ter hoogte van het projectgebied op 
Linkeroever is sprake van een laag ophoogzand. De dikte van deze opgespoten gronden 
varieert meestal tussen 2 m en 6 m. Dit vormt een heterogeen geheel, wat dan ook 
onregelmatige grondwaterstromingen en stijghoogtepatronen met zich mee kan brengen. 

¶ De eventueel aanwezige polderklei. In een deel van het projectgebied wordt de freatische 
aquifer aan de onderzijde begrensd door Quartair alluvium met een dikte van gemiddeld 2 
tot 3 m. Deze laag vormt de scheiding tussen de freatische en het watervoerende pakket. De 
verticale weerstand is afhankelijk van de dikte en samenstelling. De laag komt niet in het hele 
studiegebied voor. Daar waar deze laag ontbreekt, is dan sprake van een freatische aquifer 
die tot aan de Boomse klei reikt. Op basis van sonderingen die in het kader van de geplande 
werken zijn uitgevoerd, is vastgesteld dat de verspreiding van de polderklei beperkt is. Op 
Rechteroever is ze met name bij de Oosterweelknoop (onder andere ter plaatse van de vijver 
Noordkasteel) aanwezig. Ook is deze laag lokaal op Linkeroever aanwezig  (onder meer ter 
hoogte van het projectgebied). Een globaal beeld van de verspreiding van deze 
weerstandslaag is weergegeven in Figuur 12-1. 

¶ Een tweede aquifer (daar waar polderklei voorkomt) bestaande uit Tertiaire formaties, die 
rusten op de Boomse klei (voornamelijk opgebouwd uit de Zanden van Antwerpen en de 
Zanden van Kattendijk). Het is niet mogelijk proefondervindelijk eigenschappen van 
individuele zandlagen te bepalen omdat geen scheidende lagen tussen de zandpakketten 
aanwezig zijn. Dit pakket wordt in de rapportage ook aangeduid als het watervoerend pakket. 

Binnen de Formatie van Lillo is deels een kleiige toplaag aanwezig, vooral in het noorden 
en oosten van het modelgebied. Deze top is iets minder wijd verspreid dan de Formatie 
van Lillo zelf en is geërodeerd door de Schelde. De laag heeft een K-waarde van 0,166 
m/d toegekend gekregen, waarmee de laag matig doorlatend is en dus nog wel tot het 
tweede watervoerende pakket behoort. Wanneer dik ontwikkeld fungeert de laag als een 
weerstandslaag die voor een stijghoogteverschil van ruim 1 meter kan zorgen. 

De Boomse klei vormt de ondoorlatende hydrologische basis op 20 tot 30 m onder TAW. 

De geologische setting van de onderzoekslocatie en haar ruime omgeving kan hydrogeologisch als 
volgt geschematiseerd worden (telkens wordt eveneens de HCOV code - Hydrogeologische Codering 
van de Ondergrond van Vlaanderen weergegeven): 

¶ Quartair: watervoerend (0110+0160) behalve ter hoogte van de polderklei; in de omgeving 
van de Schelde vormt de polderklei een afsluitende laag tussen het zand boven de polderklei 
en de onderliggende aquifer (0130);  

¶ Formatie van Lillo: watervoerend (0230+0250) met plaatselijk slecht doorlatende zones 
(Pliocene kleihoudende laag, 0240); 

¶ Formatie van Kattendijk: watervoerend (0250);  

¶ Formatie van Diest: watervoerend (0250); 

¶ Formatie van Berchem: watervoerend (0250); 

¶ Formatie van Boom: ondoorlatend (0300). 
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Figuur 12-1: Verbreiding polderklei (bron: Arcadis, Antea Group, 2014, Plan-MER 
Oosterweelverbinding - Deelrapport 5: Discipline bodem en grondwater) 

 

De bodemopbouw ter hoogte van de toerit van de Scheldetunnel op Linkeroever wordt schematisch 
weergegeven op Figuur 12-2. In Tabel 12.2, Tabel 12.3 en Tabel 12.4 is de globale bodemopbouw met 
geohydrologische eigenschappen weergegeven van de deelzones Oosterweelknoop, Kanaalzone en 
R1.  

 

Figuur 12-2: Schematische weergave toerit Scheldetunnel (cut-en coverzone) op Linkeroever 
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Tabel 12.2: Geohydrologische schematisatie Oosterweelknoop 

Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde 

+ 6 tot +2 Opgespoten zand Eerste (freatische) 
aquifer, het freatische 
pakket 

2,5 m/dag 

+2 tot -4 Polderklei Scheidende laag 1 x 10-5 m/dag 

-4 tot -17 à -20 Formatie van Lillo 

Formatie van Kattendijk 

Formatie van Diest 

Formatie van Berchem 

Tweede aquifer, het 
eerste watervoerende 
pakket 

8,5 - 20 m/dag 
(pompproef studie 
TVSAM 2004) 

(25 m/dag volgens 
grondmech kaart) 

13,6 m/dag 
(pompproef 
Noordkasteel) 

Vanaf -20 Formatie van Boom Hydrologische basis Nagenoeg 
ondoorlatend 

Bron: DOV. De opgegeven dieptes geven een gemiddelde situatie weer ter hoogte van de Oosterweelknoop op 
de Rechteroever. Plaatselijk zijn afwijkingen mogelijk. Met name de polderklei varieert in dikte en komt niet overal 
voor. 

 

Tabel 12.3: Geohydrologische schematisatie Kanaalzone 

Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde 

+ 5 tot +2 Fijn zand met 
kleiinsluitingen, opgespoten 
zanden 

Eerste (freatische) 
aquifer, het freatische 
pakket 

2,5 m/dag 

+2 tot -4 Polderklei Scheidende laag 1 x 10-5 m/dag 

-4 tot -18 à -22 Formatie van Lillo 

Formatie van Kattendijk 

Formatie van Diest 

Formatie van Berchem 

Tweede aquifer, het 
eerste watervoerende 
pakket 

7 - 25 m/dag 

Vanaf -22 Formatie van Boom Hydrologische basis Nagenoeg 
ondoorlatend 

Bron: DOV. De opgegeven dieptes geven een gemiddelde situatie weer ter hoogte van de Kanaalzone op de 
Rechteroever. Plaatselijk zijn afwijkingen mogelijk. Met name de eerste (freatische) aquifer varieert in dikte en 
kent klei-insluitingen. De polderklei varieert in dikte en komt niet overal voor. 
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Tabel 12.4: Geohydrologische schematisatie R1 (zowel noordelijk als zuidelijk deel) 

Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde 

+5 tot -4 Fijn zand met klei-
insluitingen, 

Overwegend geen polderklei 

Eerste aquifer 7 m/dag* 

-4 tot -5 Formatie van Lillo Kleiige 
weerstandslaag, geen 
scheidende laag 

0,166 m/dag 

-4 tot -30 Formatie van Lillo 

Formatie van Kattendijk 

Formatie van Diest 

Formatie van Berchem 

Tweede aquifer 7-25 m/dag * 

Vanaf -30 Formatie van Boom Hydrologische basis Nagenoeg 
ondoorlatend 

Bron: DOV . De opgegeven dieptes geven een gemiddelde situatie weer ter hoogte van het R1-traject op de 
Rechteroever. Plaatselijk zijn afwijkingen mogelijk. 

* Schatting op basis van gegevens pompproef op Rechteroever. 

 

12.2.1.1 Opbouw grondwatermodel 

In het kader van het plan-MER Oosterweelverbinding (2014) werd een grondwatermodel opgesteld 
voor heel het studiegebied van dit plan-MER (grosso modo overeenkomend met het Antwerps 
stadsgewest). Dit model werd voor onderhavige project-MER verfijnd. In de volgende paragrafen 
worden eerst de eigenschappen van het model van de plan-MER Oosterweelverbinding (2014) 
toegelicht, daarna wordt de doorgevoerde verfijningen beschreven. 

Basismodel (plan-MER 2014) 

In de volgende paragrafen wordt het bestaande model, zoals opgenomen in de milieueffectrapportage 
van de plan-MER van januari 2014, beschreven.  

¶ Basis model 

Het bestaande model is een eindige-verschillen MODFLOW model met de volgende 
basiseigenschappen: 

o Modelgebied: 18 x 14,2 km (beslaat zowel de linker- als de rechteroever) 
o Lambert-coördinaten linkeronderhoek: (143000,205000) 
o Celgrootte: 40 x 40 m 
o 5 modellagen 
o Stationair model 
o Bevat waterlopen, grondwateronttrekkingen en grondwateraanvulling 

¶ Modelomvang en discretisatie 

In Figuur 12-3 is de modelomvang weergegeven. 
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Figuur 12-3: Modelgebied grondwatermodel 

 

Ruimtelijke discretisatie: Het modelgebied is opgedeeld in cellen van 40 x 40 meter. Per laag zijn er 
450 kolommen en 355 rijen. In totaal bevat het model 5 lagen met variabele dikte. 

Stationair: Het betreft hier een stationair model waarin een gemiddelde grondwaterstand wordt 
gesimuleerd. Hierbij worden tijdsafhankelijke invloeden zoals seizoensfluctuatie en het getij niet 
meegenomen in het model. 

¶ Randvoorwaarden 

In het model wordt gewerkt met droogvallende cellen wat betekent dat cellen inactief worden 
wanneer de grondwaterstand lager komt te liggen dan de bodem van de cel. Deze cellen kunnen weer 
actief worden wanneer de waterstand in de onderliggende cel een bepaalde drempelwaarde 
overschrijdt. 

Op alle modelranden zijn vaste stijghoogten aangenomen behalve daar waar op de rand droogvallende 
cellen voorkomen. Aangezien deze cellen al inactief zijn, is hier geen vaste stijghoogte aangenomen 
en functioneren deze cellen als no-flow boundary. 

¶ Bodemopbouw 

De bodemopbouw in het projectgebied is geschematiseerd en weergegeven in Tabel 12.5. De Pliocene 
laag en de polderklei zijn niet in heel het projectgebied aanwezig. Hierdoor vormen de freatische 
aquifer en het eerste watervoerende pakket op sommige locaties één freatische laag. 
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Tabel 12.5: Geohydrologische schematisatie 

HCOV-
code 

Geologie Lithologie Geohydrologie Model-
laag 

Horizontale 
doorlatendheid 
(m/d) 

Verticale 
doorlatendheid 
(m/d) 

0110 Quartiar 
opho-
gingen 

Zand Freatische 
aquifer 

1 5 0,71 

0160 Quartair Zand Freatische 
aquifer 

1/2 1 0,14 

0130 Quartiar 
polderklei 

Klei Waterremmen-
de laag 

2 0,01 0,0014 

0230 Top van 
Lillo 

Zand Eerste 
watervoerende 
pakket 

3* 10 1,0 

0240 Pliocene 
laag 

Klei/zand Slecht 
doorlatende 
laag 

3* 0,166 0,0166 

0251 Formatie 
van 
Kattendijk 

Zand Eerste 
watervoerend 
pakket 

4 10 1,0 

0252 Formatie 
van Diest 

Zand Eerste 
watervoerend 
pakket 

4 10 1,0 

0254 Formatie 
van 
Berchem 

Zand Eerste 
watervoerend 
pakket 

4 10 1,0 

0300 Formatie 
van Boom 

Klei Geohydrolo-
gische basis 

5**  0,00001 0,0000014 

* Zowel HCOV-code 0230 als HCOV-code 0240 zijn in modellaag 3 opgenomen. Deze bodemopbouw werd 
overgenomen uit het model van de plan-MER en werd niet aangepast gezien er geen gedetailleerdere informatie 
beschikbaar is. De reden waarom beide HCOV-codes in eenzelfde laag werden opgenomen is mogelijks te wijten 
aan het feit dat waar de Pliocene laag aanwezig is de top van Lillo mogelijks afwezig is of verwaarloosd kan worden 
wegens de geringe watervoerende capaciteit (bron: THV ATLAS). 

* *modellaag 5 heeft als top de bovenkant van HCOV-code 0300 (Boomse klei), als ondergrens van deze laag is 
30 meter onder de bovenkant van HCOV-code 0300 aangehouden. 

 

¶ Oppervlaktewater 

Het oppervlaktewater is op diverse manieren ingevoerd in het grondwatermodel, afhankelijk van de 
eigenschappen van het oppervlaktewatersysteem. De Schelde, havendokken, Burchtse Weel en 
Galgenweel zijn ingevoerd als general head boundary.  

o Schelde: Voor het basismodel werd gesteld dat het gemiddelde peil op de Schelde +2,5 
m TAW is en dat het varieert tussen een gemiddeld hoog water van + 5,3 m TAW en een 
gemiddeld laag water van + 0 m TAW. Omdat het hier om een stationair model gaat, is 
de getijdeninvloed niet meegenomen en is een vast waterpeil van +2,5 m TAW 
aangehouden. Dit is ingevoerd als een randvoorwaarde met een vaste stijghoogte van 
+2,5 m TAW en een weerstand van 100 dagen. 
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o Havendokken: Voor het basismodel werd gesteld dat het waterpeil van de havendokken 
op Rechteroever +4,18 m TAW bedraagt. Op de Rechteroever staat het peil in de dokken 
hoger dan het peil van het grondwater. Ook de dokken zijn ingevoerd als 
randvoorwaarde met een vaste stijghoogte van +4,18 m TAW en een weerstand van 100 
dagen. 

Voor Blokkersdijk is gekozen voor een andere aanpak omdat met een general head boundary zowel 
de toe- als de afvoer van water kan worden gesimuleerd. Wanneer de grondwaterstand ter hoogte 
van Blokkersdijk zakt, zal de general head boundary zorgen voor een toevoer van water die niet 
realistisch is. In werkelijkheid zal het peil in de Blokkersdijk zakken. Om toch eventuele verlagingen 
van het peil ter hoogte van Blokkersdijk te kunnen beschouwen met het model is geen voedende 
randvoorwaarde toegekend maar wel de doorlatendheid zeer groot gezet (om de eigenschappen van 
oppervlaktewater te simuleren). 

De overige waterlopen zijn ingevoerd als drain en/of river. Donckersbeek (zonder statuut), 
Tophatgracht2 (noorden Palingbeek, zonder statuut) en Vlietbosbeek (S.05.1) zijn ingevoerd als drain, 
Palingbeek (S.05, zuidelijk deel), Groot Schijn (Voorgracht - Hoofdgracht) en Klein Schijn zijn ingevoerd 
als river.  

Het verschil tussen een drain en river randvoorwaarde is dat bij een river randvoorwaarde ook 
infiltratie naar het grondwater kan optreden terwijl bij een drain randvoorwaarde enkel afvoer van 
grondwater wordt gemodelleerd. In dit geval zijn er een aantal river randvoorwaarden waarbij geen 
infiltratie zal optreden, deze hadden dus ook als drain randvoorwaarde gemodelleerd kunnen worden. 
Door ze als river te modelleren wordt geen fout gemaakt, met een river randvoorwaarde wordt 
immers ook de afvoer van grondwater gemodelleerd.  

¶ Grondwateronttrekkingen 

De grondwateronttrekkingen zijn ingevoerd met de well package. Het betreft hier de permanente 
vergunde onttrekkingen in de nabijheid van het projectgebied. Er bevinden zich geen winningen voor 
openbare drinkwaterwatervoorziening. De winningen het dichtst bij het projectgebied betreffen allen 
kleine (in volume) winningen.  

¶ Oppervlakkige afvoer 

In het model is een vlakdekkende maaivelddrainage toegevoegd om oppervlakkige afvoer te 
simuleren. Dit is ingevoerd als een drain met een niveau op maaiveld en een weerstand van 40 dagen.  

¶ Grondwateraanvulling 

De basis voor de effectieve grondwateraanvulling zijn de resultaten van de Wetspass modellering van 
de VUB. In deze modellering is een gebiedsdekkende grondwateraanvulling afgeleid op basis van reliëf, 
landgebruik, hydrometeorologisch parameters en andere GIS data. Aan de grote waterlichamen 
(Schelde en havendokken) is een grondwateraanvulling van  0 mm/dag toegekend. 

Doorgevoerde verfijningen van het grondwatermodel  op Rechteroever 

Vervolgens worden de doorgevoerde verfijningen van het grondwatermodel op Rechteroever 
beschreven (Geohydrologische aspecten OWR / KZ / R1, THV RoTS, 2016). Hiervoor is gebruik gemaakt 
van een aantal stijghoogtemetingen.  

¶ Stijghoogtemetingen 

Er zijn verschillende bronnen voor stijghoogtemetingen gecombineerd: 

o Metingen vanuit het DOV-Vlaanderen die via dov.vlaanderen.be beschikbaar zijn (zeer 
beperkt). 

                                                                 
2 De hier vermelde gebruikte namen van de waterlopen werden overgenomen uit de oorspronkelijke studies en rapporten 
terzake.Ondertussen is de naamgeving van sommige waterlopen gewijzigd (zie ook deel opp.water ς beschrijving ref. situatie). 
Met de Tophatgracht wordt het noordelijke deel van de huidig genaamde Palingbeek, tussen Schelde en E34, bedoeld.  
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o Metingen uitgevoerd door BAM. Dit zijn de eerder geplaatste putten ter plaatse van de 
Oosterweelknoop, in de Kanaalzone en eind 2014 in het gebied rond Schijnpoort. In de 
Oosterweelknoop gaat het om metingen gedaan met drukopnemers, in de overige 
buizen om handmetingen. 

o Metingen uitgevoerd door BAM in 2016. Eind 2015 zijn nieuwe peilbuizen geplaatst die 
de randvoorwaarden voor de grondwaterstanden nauwkeuriger in beeld kunnen 
brengen en die zodanig zijn geplaatst dat zij bij de aanleg van de werken niet komen te 
vervallen. De buizen kunnen daarmee ook worden ingezet om effecten de valideren. In 
de buizen, die zowel een freatische als diepe filter hebben wordt maandelijks een 
grondwaterstand opgenomen. 

o Metingen van de gemeente Antwerpen, vaak maandelijkse metingen en vaak lange 
tijdseries aanwezig (vanaf 1980). 

o Gegevens uit rapporten van studies in de omgeving van het studiegebied. 

De stijghoogtemetingen zijn gebruikt om het grondwatermodel mee te vergelijken en van de tijdseries 
is gebruik gemaakt door na te gaan welke historische variatie en welke historische invloed van 
verstoringen aanwezig is geweest in het gebied. Op verschillende delen langs het traject zijn nauwelijks 
metingen aanwezig.  

¶ Zoet-zout 

Het bestaande grondwatermodel (plan-MER Oosterweelverbinding, 2014) bevat berekeningen met de 
moŘǳƭŜ Ψ{9!²!¢ΩΦ aŜǘ ŘŜȊŜ ƳƻŘǳƭŜ ǿƻǊŘǘ ǊŜƪŜƴƛƴƎ ƎŜƘƻǳŘŜƴ ƳŜǘ ŘƛŎƘǘƘŜƛŘǎǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ǿŀƴ 
grondwater. Zout grondwater heeft een hogere dichtheid waardoor de druk met de diepte sneller 
hoger wordt en stijghoogten en grondwaterstroming zullen worden beïnvloed. Met name in de 
noordwesthoek van Antwerpen is invloed van zout aanwezig. De aanwezigheid van zilt grondwater is 
voornamelijk een restant van de historische mariene invloed in combinatie met de ontwikkeling van 
het Schelde-estuarium, waarbij de Schelde op deze locatie  nog relatief zout is. Het dichtheidseffect is 
beoordeeld door de zoetwater-berekende stijghoogten te vergelijken met de berekeningen waarbij 
rekening is gehouden met de dichtheid (Figuur 12-4). De volgende conclusie kan daaraan worden 
verbonden: zout water heeft een effect van hooguit enkele centimeters op de stijghoogte. De gradiënt 
in de stijghoogte is veel groter (tot meters), waardoor geen significante invloed op de 
grondwaterstroming hoeft te worden verondersteld. 

9Ǌ ƛǎ ŘŀŀǊƻƳ ƎŜǊŜƪŜƴŘ ƳŜǘ ƘŜǘ ƳƻŘŜƭ ȊƻƴŘŜǊ ƎŜōǊǳƛƪ ǘŜ ƳŀƪŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ Ψ{9!²!¢Ω-module door deze 
uit het model te verwijderen. De mogelijke impact op aantrekking van verzilt grondwater wordt 
besproken in deel 12.4.  

 

 

Figuur 12-4: Verschil berekening stijghoogte laag 3 (watervoerende laag) met en zonder rekening te 
houden met dichtheidsstroming 

 



 

2286873184  -  project-MER Oosterweelverbinding - grondwater/oppervlaktewater: ontwerp - basisalternatief  

September  2019  pagina 22 van 218 

¶ Invloed drainage in stedelijk gebied  

Door drainage naar riolering toe worden nagenoeg overal in de stad Antwerpen grondwaterstanden 
gemeten die lager zijn dan het oppervlaktewaterpeil. Het grondwater moet dientengevolge door een 
vorm van drainage worden afgevoerd. Daarom is de diepteligging van het riool geïnventariseerd om 
na te gaan of deze verklarend kan zijn voor de lage grondwaterstanden. Dit blijkt zo te zijn. Indien 
grondwater via riolering wordt afgevoerd kan het grondwaterpeil niet lager worden dan de 
diepteligging van de riolering. 

Momenteel bouwt Aquafin enkel waterdichte riolen. Deze hebben dus geen of weinig impact op de 
grondwaterstand. Water-link heeft oude leidingen in beheer die wel mogelijk draineren of infiltreren. 
Nieuwe afvalwaterleidingen zijn ook waterdicht. Nieuwe regenwaterleidingen zijn poreus, tenzij de 
grondwatertafel hoger dan 80 cm onder het maaiveld staat. Het aandeel waterdoorlatende 
regenwaterbuizen is nog erg beperkt en heeft op dit moment geen significante impact op het 
grondwater. 

In het bestaande model was uitgegaan van een drainageniveau op maaiveldhoogte. In het aangepaste 
model is uitgegaan van een algeheel drainageniveau van 80 cm onder maaiveld, de diepte waarboven 
extra maatregelen worden genomen om wateroverlast te voorkomen. 

Door een drainageniveau van 80 cm onder maaiveld aan te houden in het projectgebied, worden 
veilige bruikbaarheidstoestanden en uiterste grenstoestanden afgeleid die ook gelden in het geval dat 
drainerende riolering wordt vervangen door waterdichte riolering, omdat dit het minimale 
ontwateringsniveau is dat nodig wordt geacht in stedelijk gebieden waar bij overschrijding 
maatregelen door de gemeente zullen worden genomen. 

¶ Nadere  modelsimulaties ter bestudering van het hydrologische systeem van de stad 
Antwerpen en ter verbetering van het grondwatermodel 

Om na te gaan in hoeverre de in het model ingevoerde drainageweerstand van oppervlaktewater van 
ƛƴǾƭƻŜŘ ƛǎ ƻǇ ŘŜ ƻƳƎŜǾƛƴƎ ƛǎ ŜŜƴ ǎƛƳǳƭŀǘƛŜ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘ ǿŀŀǊōƛƧ ŀƭƭŜ ƻǇǇŜǊǾƭŀƪǘŜǿŀǘŜǊƭƛŎƘŀƳŜƴ ΨŘƛŎƘǘΩ 
zijn gezet. Hieruit blijkt dat alleen in gebieden met grondwaterstanden boven oppervlaktewaterpeil 
(waar oppervlaktewater drainerend werkt) sterke stijgingen te vinden zijn. Deze gebieden zijn echter 
in werkelijkheid niet of nauwelijks aanwezig in Antwerpen, omdat overwegend grondwaterstanden 
onder dit oppervlaktewaterpeil worden waargenomen. In gebieden met grondwaterstanden lager dan 
het oppervlaktewaterpeil is geen invloed van verminderde infiltratie zichtbaar doordat 
grondwaterstanden daar overwegend door het drainageniveau worden bepaald. Er zijn in het model 
ƎŜŜƴ ǿƛƧȊƛƎƛƴƎŜƴ ŀŀƴƎŜōǊŀŎƘǘ ŀŀƴ ŘŜ ǿŜŜǊǎǘŀƴŘ Ǿŀƴ ŘŜ ΨƪŀŘŜƳǳǊŜƴΩΦ 

Om na te gaan welke invloed de in het model ingevoerde drainage heeft, is een simulatie gedaan 
waarin alle drainage is uitgeschakeld. Zonder de drainage komt in veel gebieden de grondwaterstand 
meters boven maaiveldniveau, met name in en nabij de laaggelegen gebieden rondom de IJzerlaan en 
nabij de Groenendaallaan. In die gebieden zorgt de drainage, die door riolering wordt afgevoerd, 
ervoor dat geen wateroverlast op het maaiveld aanwezig is. Het vermoeden is dat het grootste deel 
van deze drainage voor rekening komt van kapotte riolering. De stad heeft hierover geen nadere 
informatie beschikbaar. 

Ook is een simulatie gedaan van de zeer grote bemaling die heeft plaatǎƎŜǾƻƴŘŜƴ ƛƴ ŘŜ ƧŀǊŜƴ Ωул ǘŜƴ 
behoeve van de aanleg van de premetro. Uit die periode zijn veel metingen aanwezig waaruit de 
laagste grondwaterstand is herleid en vervolgens is in een gebied waarin een verlaging van 12 m of 
meer is waargenomen de grondwaterstand vastgezet op het gemeten niveau. Daarna is onderzocht of 
de waargenomen verlagingscontouren in de omgeving door het model goed worden gesimuleerd. Dit 
blijkt het geval. Op basis daarvan wordt geconcludeerd dat de in het model aanwezige schatting van 
de k-waarde van het pakket bij het bijhorende neerslagoverschot aannemelijk is. 

Om na te gaan in hoeverre de grondwaterstand lokaal wordt bepaald, is in een gebied ten zuiden van 
de Ankerrui een drainagepeil van +2 m TAW opgelegd. Deze +2 m TAW wordt aldaar ook 
waargenomen. In dat gebied werd een stand van +4,25 m TAW berekend. Deze aanpassing blijkt niet 
van invloed op grondwaterstanden in het projectgebied. Uit deze aanpassing blijkt dat de 
grondwaterstand sterk door lokaal aanwezige drainageniveaus wordt bepaald, niet door het 
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drainageniveau op honderden meters afstand. Deze wijziging is blijvend doorgevoerd in het model 
omdat de grondwaterstanden in het gebied tot nabij de IJzerlaan daar beter door werden berekend. 

In het bestaande uitgangsmodel ligt het Groot Schijn in een weerstandslaag. Hierdoor zijn de 
stijghoogten in het watervoerend pakket nauwelijks beïnvloed door deze waterloop. Om de 
waargenomen (zeer lage) stijghoogten in de omgeving van de RWZI te verklaren, is het model 
aangepast waarbij de weerstandslaag is verwijderd en waarbij de beek in direct contact staat met het 
goed doorlatende watervoerende pakket. Deze situatie zorgt voor een forse verbetering van de 
voorspelling van stijghoogten. Deze wijziging is blijvend doorgevoerd in het model. 

In het Lobroekdok is de conductance (doorlatendheid naar het oppervlaktewater) 100 maal verlaagd 
omdat uit nabije peilbuizen blijkt dat het Lobroekdok nauwelijks in contact staat met het grondwater: 
vlak naast het Lobroekdok worden fors andere stijghoogten gemeten dan de + 4,18 m TAW die in het 
dok aanwezig is. De conductance moest in het model worden verlaagd omdat anders de waargenomen 
lage grondwaterstanden in de omgeving niet juist werden gesimuleerd door het model. In principe 
kan ook sprake zijn van een zeer lage drainageweerstand (zeer veel lekke riolering), waardoor ondanks 
een significant infiltratiedebiet toch lage grondwaterstanden ontstaan. Nauwkeuriger kan eigenlijk 
gesteld worden dat er mogelijke waterflux is vanuit het Lobroekdoek, maar dat dit contact niet 
overheersend is gezien de kleine invloed van het Lobroekdok ten opzichte van de in de omgeving 
ŀŀƴǿŜȊƛƎ ȊƛƧƴŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜƳƛŘŘŜƭŜƴΦ IŜǘ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊ ǎǘŀŀǘ ΨƘƻƻƎΩ ƻǇ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǇƭŀŀǘǎŜƴΣ ŜŎƘǘŜǊ ƘŜǘ 
is duidelijk dat de grondwaterstand en stijghoogte die vooral aan de noordoostzijde van het dok in 
beeld zijn niet veel beïnvloed worden door het oppervlaktewater: deze wordt gedomineerd door de 
in de omgeving aanwezige riolering die het grondwater 1 tot 2 meter lager houdt dan het 
oppervlaktewaterpeil. In de strook land tussen het Albertkanaal en het Lobroekdok in is de 
grondwaterstand en de stijghoogte 3,9 meter TAW , hier is nog steeds de invloed van drainage 
dominant ten opzichte van de invloed van het Albertkanaal en het Lobroekdok, immers wanneer dat 
niet zou zijn zou de grondwaterstand door regenwateraanvulling hoger moeten zijn dan het peil van 
4,2 meter TAW.  

De oorzaak van de hoge standen nabij de kruising Schijnpoortweg zijn niet bekend en zijn in 
verschillende meetputten zelfs dermate hoog (ongeveer maaiveldhoogte) dat wordt getwijfeld aan de 
ǿŀǘŜǊǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ ǇǳǘǘŜƴΦ aƻƎŜƭƛƧƪ ƛǎ ǎǇǊŀƪŜ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨǎŎƘƛƧƴǿŀǘŜǊǎǇƛŜƎŜƭΩ ŘƛŜ ƻƴǘǎǘŀŀǘ ŘƻƻǊ 
ondiepe storende of ondoorlatende lagen. 

Het Lobroekdok is trouwens vergelijkbaar met het Albertkanaal, dat ŀƭǎ ΨƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴΩ 
beschouwd wordt van het grondwater, door de aanwezigheid van de sliblagen. In het rapport 
ΨWatersysteem van het Albertkanaal en de Kempense kanalen. Inventarisatie voor de opmaak van 
Zoetwaterstrategieën, !²½Σ ²[Σ нллрΩΦ ²ƻǊŘǘ vermeld dat er enkel infiltratie van het Kanaal naar de 
omgeving toe voorkomt waar het Kanaal in ophoging gelegen is.  
 

Verder zijn de volgende aanpassingen doorgevoerd (zie ook Figuur 12-5 en Figuur 12-6): 

o Nabij de IJzerlaan is de weerstand van de polderklei verhoogd om de waargenomen 
verschillen tussen freatisch en diep grondwater te kunnen verklaren. 

o De actieve drainage is verwijderd uit Oosterweel in verband met de afwezigheid van 
drainage aldaar. Er zijn enkele rioolbuizen aanwezig, maar de invloed daarvan wordt klein 
geacht. Deze ingreep in het model had nauwelijks effect omdat de drainage hier inactief 
is doordat het gebied sterk is opgehoogd. In het laaggelegen gebied om het kerkje van 
Oosterweel is de stijghoogte vastgezet op + 1,5 m TAW. Deze ingreep heeft vooral lokaal 
invloed. 

o de slibwandconstructie langs het spoor tussen de synagoge en het centraal station in het 
noorden 
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Figuur 12-5: Schematisatie laag 2 (polderklei aanwezig in omgeving Schelde) met zone IJzerlaan 
waarin de weerstand nog factor 10 extra is verhoogd (k-waarde 0.001 m/d) 

 

  

Figuur 12-6: Schematisatie laag 3 (watervoerend pakket met verbreiding matig doorlatende laag top 
van Lillo) en de daarin gemaakte aanpassingen 
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Doorgevoerde verfijningen van het grondwatermodel op Linkeroever 

In eerste instantie is er een apart grondwatermodel voor Linkeroever opgesteld (model THV ATLAS 
2016), eveneens gebaseerd op het grondwatermodel uit het plan-MER (2014). In 2018 is de behoefte 
ontstaan om het hydrologische model van Linkeroever te integreren in het Rechteroevermodel om zo 
voor het volledige projectgebied te beschikken over één grondwatermodel.  Hierbij is gebruik gemaakt 
van recent (in 2018) beschikbaar gekomen gegevens van de stijghoogte langs de Tophatgracht, van 
nieuwe informatie over de opbouw van de ondergrond en van waterpeilen ten zuiden van het Sint-
Annabos. 

De wijzigingen ter hoogte van Linkeroever die aan het reeds verfijnde model van Rechteroever zijn 
doorgevoerd worden vervolgens besproken (Oosterweelverbinding Rechteroever - Geohydrologisch 
model LO+RO, THV RoTS, 2018). 

¶ Kalibratie / ijking 

De oorspronkelijke lage k-waarde van het watervoerend pakket uit het model 2014 (plan-MER) blijkt 
niet helemaal correct. Behalve dat in het model THV ATLAS 2016 de kalibratie wees op een veel hogere 
k-waarde van het sediment (20 meter per dag ten opzichte van 10 meter per dag op Rechteroever) 
was ook de sterke doorwerking van het getij ten opzichte van Rechteroever een aanwijzing. Deze 
doorwerking reikt veel verder landinwaarts dan ter hoogte van de Oosterweelknoop aan de overzijde 
van de Schelde en de amplitude is veel groter, wat wijst op een relatief grotere doorlatendheid in het 
watervoerend pakket op Linkeroever. 

Dit verschil blijkt te worden verklaard door de geologische opbouw van Linkeroever: het gebied ten 
oosten van Blokkersdijk is gedurende het pleistoceen tot in de Boomse klei geërodeerd en met 
pleistocene zanden opgevuld. De oorspronkelijke glauconiethoudende zanden zijn in het gebied dat 
globaal ten oosten van Blokkersdijk ligt verdwenen en vervangen door beter doorlatende pleistocene 
zanden. 

De pleistocene zanden zijn in het model geïmplementeerd gebruik makend van de kaarten van DOV, 
zie onderstaande figuur voor de k-waarde die is ingebracht in het model en waarbij in het gebied 
waarin slechts een deel van het diepteprofiel uit pleistocene zanden bestaat een k-waarde van 15 
m/dag is aangehouden. De pleistocene zanden hebben een k-waarde van 20 m/dag gekregen 
overeenkomstig met THV ATLAS (2016). 

Voor het interessegebied levert deze aanpassing geen significant ander resultaat op dan in het eerdere 
Linkeroevermodel waarin het gehele gebied een hoge k-waarde is gegeven. 
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Figuur 12-7: Verbreiding pleistocene zanden op de linkeroever en wijze waarop deze in het model 
zijn verwerkt. In het oranje gebied is slechts een deel van de glauconiethoudende pakketten 
vervangen door pleistoceen zand. In het eerdere model was voor de gehele linkeroever een waarde 
van 20 m/d gekalibreerd. Modeluitsnede THV ATLAS (2016) 

 

¶ Aanpassingen river en drain package 

De volgende aanpassingen zijn gemaakt aan de bovenrandvoorwaarde van het model (river package 
en drain package): 

¶ Het peil van Blokkersdijk is gezet op +5,7 m TAW, gelijk aan de meting die verkregen is uit het 
hoogtemodelbestand van Vlaanderen. 

¶ De peilen van Galgeweel (+3,6 m TAW) en Burchtse Weel (+1,6 m TAW) zijn in het model 
ingevoerd op basis van gemeten waterstanden uit het hoogtemodel van Vlaanderen. 

¶ Het peil van de Tophatgracht is op +1 m TAW gezet en het peil van de Palingbeek is op +1,8 
m TAW gezet tot aan de knik waar deze afbuigt naar het noorden, daarna is deze (tot aan de 
Schelde) op +1,0 m TAW gezet. De conductance van 400 m²/dag is zodanig gekozen dat in het 
watervoerende pakket overal een stijghoogte van ongeveer +2,7 m TAW wordt berekend 
zoals de nieuwe stijghoogtemetingen aangeven. 

¶ De naar het noorden gerichte delen van de Tophatgracht en Palingbeek zijn gedefinieerd tot 
in de polderklei (t/m laag 2), zodat in het watervoerende pakket overal een stijghoogte van 
ongeveer +2,7 m TAW wordt berekend zoals de nieuwe stijghoogtemetingen aangeven. 

¶ De K-waarde van de polderklei is gezet op 0,2 in plaats van 0,01 m/d ter hoogte van de 
Tophatgracht, met andere woorden is er meer contact naar het watervoerende pakket 
gemaakt, zodat in het watervoerende pakket overal een stijghoogte van ongeveer +2,7 m 
TAW wordt berekend zoals de nieuwe stijghoogtemetingen aangeven. 

¶ De waterlopen ten zuiden van het Sint-Annabos hebben eveneens deze lage weerstanden 
gekregen en daarnaast de waterpeilen als aangegeven in de figuur hieronder. Deze hoogten 
zijn op basis van een analyse van de hoogtebestanden van Vlaanderen en van het 
watersysteem met daarin de ligging van stuwen. 

¶ In het bebouwde gebied op Linkeroever (gebied globaal ten oosten van het Sint-Annabos) is 
drainage ingevoerd op 0,8 m -mv analoog naar de wijze waarop dat op Rechteroever is 
geïmplementeerd. Deze drainage blijkt gezien de diepe ligging van het freatische grondwater 
nauwelijks actief op de Linkeroever. 
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Figuur 12-8: Waterpeilen waterlopen omliggende gebieden Linkeroever 

 

¶ Detailaanpassingen buiten het studiegebied 

Buiten het studiegebied (Sint-Annabos en omgeving) zijn enkele aanpassingen uitgevoerd om het 
hydrologische systeem nader te begrijpen en om voor peilbuizen met grote afwijking na te gaan 
waardoor deze afwijking zou kunnen zijn veroorzaakt. Alleen de zeer hoge grondwaterstanden ten 
westen van de Burchtse Weel konden niet worden verklaard met eenvoudige aanpassingen. Dit gebied 
ligt buiten het studiegebied en is daarom niet nader onderzocht. 

o Detailaanpassing Blokkersdijk ten westen van Palingbeek: Tussen Blokkersdijk en de 
Tophatgracht blijken forse afwijkingen van de gemodelleerde grondwaterstand 
aanwezig. Deze zijn in principe niet van belang voor het projectgebied omdat aan die 
zijde geen hydrologische wijzigingen optreden. Het model is geoptimaliseerd om na te 
gaan welke aanpassingen nodig zijn om een beter resultaat te bereiken en om na te gaan 
of dat nieuwe inzichten oplevert die voor de andere zijde van belang kunnen zijn. 

Het grondwaterpeil tussen beide oppervlaktewateren bolde onvoldoende op en 
daarnaast  blijkt naast de waterloop een zeer laag grondwaterpeil gemeten. De volgende 
aanpassing is gemaakt in het model: Tussen Blokkersdijk en de Tophatgracht / Palingbeek 
is van modellaag 1 de k-waarde van 5 naar 2,5 m/dag gezet. Daarmee werden direct veel 
betere resultaten bereikt (meer opbolling tussen deze twee waterlichamen). Een zelfde 
aanpassing aan de oostzijde van de Tophatgracht (met andere woorden het Sint-
Annabos) 

o Detailaanpassing spoorweg ten zuiden van het gebied: Nabij de spoorweg berekende het 
model een grondwaterstand tot boven maaiveld in het uiteinde van een tunnelbak. Hier 
is het model lokaal aangepast om na te gaan of dat invloed zou kunnen hebben op het 
interessegebied. Zowel is drainage aan het begin van de tunnel op 2 m TAW aangebracht 
ŀƭǎ ŜŜƴ ƪƭŜƛƴŜ ƻƴǘǘǊŜƪƪƛƴƎ ƻƳ ŘŜ ǘǳƴƴŜƭ ΨŘǊƻƻƎ ǘŜ ƘƻǳŘŜƴΩΦ 5ŜȊŜ ŀŀƴǇŀǎǎƛƴƎ ƎŜŜŦǘ ŀƭƭŜŜƴ 
lokaal een kleine verandering van de freatische grondwaterstand. Mogelijk is de 
tunnelbak waterdicht afgewerkt en is geheel geen invloed op de hydrologie aanwezig. 
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¶ Resultaat model Linkeroever 

Na aanpassing van het model simuleert het model de gemeten freatische grondwaterstanden en diepe 
stijghoogten goed in het interessegebied ter hoogte van het Sint Annabos en het natuurgebied ten 
zuiden ervan (Middenvijver). Enkele buizen blijken fors af te wijken, hetgeen wordt geweten aan 
meetfouten (rode balken; meer dan 1 meter afwijking). De opbolling van de ondiepe en diepe 
grondwaterstand en de locatie waarop deze het hoogst is, verschilt voor het freatische pakket en het 
watervoerende pakket. De locatie waar de opbolling het grootst is, wordt goed gesimuleerd door het 
model voor beide pakketten. 

In onderstaande figuren is de berekende grondwaterstanden weergegeven voor het freatische pakket 
en voor het watervoerende pakket. 

 

 

Figuur 12-9:Berekende freatische grondwaterstand Linkeroever met afwijkingen ten opzichte van 
waargenomen grondwaterstand. Rode balkjes hebben een afwijking > 1 meter, oranje balkjes >0,5 
m. De inzet geeft de berekende standen en de afwijkingen van gemeten standen in het 
uitgangsmodel van Arcadis (2014). 
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Figuur 12-10: Berekende stijghoogte Linkeroever met afwijkingen ten opzichte van waargenomen 
grondwaterstand. Rode balkjes hebben een afwijking > 1 meter, oranje balkjes >0,5 m. De inzet 
geeft de berekende standen en de afwijkingen van gemeten standen in het uitgangsmodel van 
Arcadis (2014). 

 

Analyse grondwaterstanden 2018 

Het grondwatermodel werd in 2015-2016 opgesteld. De afgelopen twee jaar is echter veel nieuwe 
informatie beschikbaar gekomen voor wat betreft grondwaterstanden en stijghoogten, zeker voor het 
stijghoogtemeetnet dat eind 2015 door BAM is geïnstalleerd waarvan destijds slechts enkele metingen 
in de tijd beschikbaar waren gekomen. De validiteit van de destijds vastgestelde uitgangspunten voor 
wat betreft grondwaterstanden kan op dit moment worden getoetst om zo na te gaan of de eerder 
gehanteerde uitgangspunten voor grondwaterstand en stijghoogte nog altijd actueel zijn en de 
ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴƎŜƴ ǳƛǘ ŘŜ ƴƻǘŀΩǎ ƎŜƻƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ ŀƭ Řŀƴ ƴƛŜǘ ŀŀƴƎŜǇŀǎǘ ŘƛŜƴŜƴ ǘŜ ǿƻǊŘŜƴ. 

In Antwerpen zijn 4 informatiebronnen / meetnetten beschikbaar voor informatie over stijghoogten 
en grondwaterstanden in en in de omgeving van het projectgebied. 

¶ Nationale gegevens van DOV 

¶ Gegevens van het meetnet van de stad Antwerpen 

¶ Gegevens van het in 2012 door BAM geïnstalleerde meetnet 

¶ Gegevens van het eind 2015 door BAM geïnstalleerde meetnet 

In oktober 2016 waren slechts grondwaterstanden uit het nieuw opgezette meetnet van de periode 
ŘŜŎŜƳōŜǊ нлмр ǘƻǘ Ŝƴ ƳŜǘ ƳŜƛ нлмс ōŜǎŎƘƛƪōŀŀǊΣ ǿŀŀǊŘƻƻǊ ŀƭƭŜŜƴ ŜŜƴ ΨŜŜǊǎǘŜ ƛƴǎŎƘŀǘǘƛƴƎΩ Ǿŀƴ ŘŜ 
grondwaterstanden / stijghoogten in de winterperiode konden worden afgeleid. Inmiddels is de 
tijdserie uitgebreid tot 2018 en zijn dus twee volledige jaren met maandelijkse metingen beschikbaar. 
Ook voornamelijk in het meetnet van de stad Antwerpen zijn nieuwe metingen beschikbaar ten 
opzichte van 2016. 

De gemiddelde grondwaterstand is opnieuw uitgerekend en verschillen zijn op kaart weergegeven 
tezamen met de verschillen die zijn berekend voor het meetnet van de stad Antwerpen (Figuur 6). 
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Figuur 12-11: Verschillen in de berekende gemiddelde grondwaterstand in 2018 ten opzichte van de 
berekende stand in 2016. Indien meer dan 30cm is een label aan de put gegeven. Witte putten met 
rood kruis zijn nieuwe meetputten van de gemeente Antwerpen (geen vergelijking mogelijk) en 
witte putten met een zwart kruis nieuwe putten van BAM (geen eerlijke vergelijking mogelijk). 

 

bŀ ŜŜƴ ŀƴŀƭȅǎŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƎŜƎŜǾŜƴǎ όƴƻǘŀ Ψ!ƴŀƭȅǎŜ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊǎǘŀƴŘŜƴ нлмуΣ THV RoTS, 2018) wordt 
geconcludeerd dat de nieuwe tijdreeksen en de uitbreiding van de tijdreeksen tot eind 2017 geen 
nieuwe inzichten geven die nopen tot nader onderzoek / hermodellering.  

De metingen die zijn uitgevoerd in het eind 2015 geïnstalleerde meetnet van BAM geven enkel nieuwe 
inzichten in de dynamiek van de grondwaterstand langs het tracé, die eerder niet bekend was in die 
meetpunten omdat alleen een korte tijdreeks van de winter beschikbaar was. Uit de nieuwe metingen 
blijkt dat er nauwelijks dynamiek aanwezig is in de grondwaterstand. De grondwaterstanden en 
stijghoogten wordt overwegend gestuurd door drainage in het stedelijke gebied. 

12.2.1.2 Grondwaterstroming en stijghoogte 

Eerst wordt een algemene beschrijving gegeven van de grondwaterstromingsgevoeligheid, 
grondwaterkwetsbaarheid en infiltratiegevoeligheid ter hoogte van het studiegebied. Vervolgens 
wordt de grondwaterstroming in het studiegebied meer in detail besproken op basis van het grond-
watermodel. 

Grondwaterstromingsgevoeligheid  

De kaart van grondwaterstromingsgevoelige gebieden (2011) werd opgemaakt om te kunnen nagaan 
in welke gebieden er minder of meer aandacht moet uitgaan naar de effecten van ingrepen op de 
grondwaterstroming. Alluvia en poldergronden zijn afgebakend als type 1-gebied (zeer gevoelig voor 
grondwaterstroming). Hier komt immers het grondwater ondiep voor en zijn ook de kwelgebieden 
gesitueerd. Ook zones waar volgens de verziltingskaart zout grondwater op geringe diepte voorkomt, 
zijn aangeduid als type 1-gebied. Bijgevolg is het merendeel van het studiegebied ingedeeld als zeer 
gevoelig voor grondwaterstroming (type 1). Het projectgebied op Linkeroever (Sint-Annabos en knoop 
Noord), de zone ten westen van het Noordkasteel (tussen de Scheldelaan en de Kastelweg)  en twee 
beperkte zones ten noorden van het Straatsburgdok zijn aangeduid als matig gevoelig voor 
grondwaterstroming. 
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Figuur 12-12: Watertoets - grondwaterstromingsgevoelige gebieden (bron: Geopunt) 

 

Grondwaterkwetsbaarheid 

De grondwaterkwetsbaarheid van een gebied is een code die het risico op verontreiniging van het 
grondwater in de bovenste watervoerende laag aangeeft. Het projectgebied is bijna volledig 
aangeduid als zeer kwetsbaar (afwezigheid van een continue en/of dikke afsluitende laag): 

¶ Watervoerende laag: zand / verzilt grondwater 

¶ Deklaag: =< 5 m en/of zandig  

¶ Dikte onverzadigde zone=< 10 m 

 Daar waar een sterk ontwikkeld pakket polderklei aanwezig is, komen lokaal enkele weinig kwetsbare 
patches voor. Zo is een deel van de woonwijk Linkeroever en de zone ten zuidwesten van het 
projectgebied ingedeeld als weinig kwetsbaar. Op deze locatie komt de Boomse klei oppervlakkig voor 
en wordt het onderliggende Oligoceen Aquifersysteem (dat buiten het studiegebied valt) goed 
afgeschermd. 
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Figuur 12-13: Grondwaterkwetsbaarheid (bron: Bodemverkenner) - oranje = zeer kwetsbaar en 
blauw = weinig kwetsbaar 

 

Infiltratiegevoeligheid  

De kaart met de infiltratiegevoelige bodems ten behoeve van de watertoets werd opgemaakt om te 
kunnen nagaan in welke gebieden er relatief gemakkelijk hemelwater kan infiltreren naar de 
ondergrond. Infiltratie van hemelwater naar het grondwater is belangrijk omdat daardoor de 
oppervlakkige afstroming en dus ook de kans op wateroverlast afneemt. Bovendien staat infiltratie in 
voor de aanvulling van de grondwatervoorraden en zodoende voor het tegengaan van verdroging van 
watervoerende lagen en van waterafhankelijke natuur. 

Volgens deze kaart is een groot gedeelte van het verstedelijkte gebied van de agglomeratie Antwerpen 
aangeduid als niet infiltratiegevoelig. Ook nagenoeg het volledige havengebied is niet 
infiltratiegevoelig. In verstedelijkt gebied, en ook in opgehoogd havengebied geeft dit niet steeds de 
werkelijke situatie weer. De werkelijke bodemgesteldheid kan infiltratie in deze zones wel mogelijk 
maken.  

In de overige zones in het studiegebied, waar meer open ruimte aanwezig is, is er sprake van grote 
infiltratiegevoelige zones, waaronder het Sint-Annabos en het oostelijk deel van Blokkersdijk. Ook de 
zone ten westen van het Noordkasteel (tussen de Scheldelaan en de Kastelweg) en 2 kleine zones ten 
noorden van het Straatsburgdok zijn aangeduid als infiltratiegevoelig. 
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Figuur 12-14: Watertoets - infiltratiegevoelige gebieden (bron: Geopunt) 

 

Voor de stad Antwerpen zijn er specifieke kaarten ter beschikking die een bijstelling vormen van de 
algemene infiltratiegevoeligheidskaarten (Geohydrologische nota en infiltratiekaarten, stad 
Antwerpen, 2015). Op basis van beschikbare bodemonderzoeken en grondwaterstandsmetingen, 
modelberekeningen en ervaring van de bevoegde stadsdiensten werd er voor Antwerpen een 
gebiedsdekkende infiltratiekaart opgemaakt (m.u.v. het havengebied, kaarten ook beschikbaar op het 
GIS-portaal van de stad Antwerpen3). Hierbij wordt wel opgemerkt dat deze kaart ook slechts indicatief 
is (1e inschatting op wijkniveau), en dat voor specifieke projecten locatiespecifiek onderzoek nodig is 
om een uitspraak te kunnen doen over de infiltratiegevoeligheid.  

 

                                                                 
3 http://stadantwerpen.maps.arcgis.com/apps/CompareAnalysis/index.html?appid=949f0df802d24ae2886a230996cbb9b9 
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Figuur 12-15 Infiltratiegevoeligheidskaart Antwerpen (Stad Antwerpen, 2015) 

 

Uit deze kaart blijkt dat een groot deel van het centrum wel als infiltratiegevoelig (infiltratie mogelijk) 
wordt aangeduid. De zone ter hoogte van Oosterweel wordt als niet-infiltratiegevoelig aangeduid. Het 
gebied ter hoogte van Merksem/luchtbal (R1-Noord) wordt als niet ς en mogelijk infiltratiegevoelig 
aangeduid. Voor deze laatste zone wordt in de bijhorende rapportage wel opgemerkt dat uit de 
theoretische benadering deze zone in eerste instantie ook als niet-infiltratiegevoelig werd beschouwd, 
maar dat dit op basis van expertise bij de stadsdiensten is bijgesteld naar mogelijk infiltratiegevoelig.  

Grondwaterstromingspatroon volgens het grondwatermodel 

Het gemodelleerde grondwaterstromingspatroon voor de huidige situatie wordt weergegeven in 
Figuur 12-16.  
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Figuur 12-16: Stijghoogtekaart referentiesituatie (in m) (bron: plan-MER4 Oosterweelverbinding, 
2014) 

 

De dominante grondwaterstromingsrichting in het modelgebied is in noordelijke richting (Schelde), 
geïnduceerd door de aanwezigheid van de Wase en Boomse Cuesta. De maximale hoogte van de Wase 
Cuesta bedraagt ongeveer +25 tot +30 m TAW, ter hoogte van Waasmunster (buiten het 
modelgebied). Binnen het modelgebied, in het zuidwestelijke gedeelte en ten westen van de Schelde, 
bevindt zich een zwak hellende noordelijke uitloper van de Wase Cuesta, van waar het grondwater in 
noordelijke tot noordoostelijke richting stroomt, naar de Scheldevallei en lager gelegen polder- en 
havengebieden toe.  

In de zone tussen de Wase en Boomse Cuesta treedt een grondwaterstroming naar de Schelde en de 
laaggelegen poldergebieden ter hoogte van Kruibeke op.  

In het zuidelijk gedeelte van het modelgebied, ten oosten van de Schelde, wordt de Boomse Cuesta 
aangetroffen. De Boomse Cuesta haalt een maximale hoogte van +30 m TAW in de omgeving van 
Rumst (buiten het modelgebied). Van hieruit stroomt het grondwater in noordelijke tot 
noordwestelijke richting, naar de Scheldevallei en de lager gelegen polder- en havengebieden, en naar 
de vallei van het Groot Schijn (centraal en oostelijk in het modelgebied). Ter hoogte van Wilrijk wordt 
dit globale patroon doorbroken door de aanwezigheid van de Craeybeckxtunnel en de Jan de 
Vostunnel.  

                                                                 
4 Er wordt geopteerd om de stijghoogtekaart op basis van het basismodel grondwater weer te geven gezien deze zowel Linker- 
als Rechteroever bevat. 
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Ter hoogte van het noordoostelijk gedeelte van het modelgebied heerst een zuidwestelijk gerichte 
grondwaterstroming, aflopend vanaf het Kempisch Plateau. Dit grondwaterstromingspatroon wordt 
lokaal doorbroken door de drainerende werking van de Laarse Beek en het Abertkanaal (in het oosten 
van het studiegebied). De vallei van het Groot Schijn, centraal en oostelijk in het modelgebied, 
draineert het grondwater vanuit zowel de Boomse Cuesta als het Kempisch Plateau, en vormt 
dusdanig de scheiding tussen beide stromingsrichtingen. 

Centraal in het modelgebied valt de ligging van de Antwerpse ring op, met diepe insnijdingen ter 
hoogte van het knooppunt met de E34 bij Borgerhout en ter hoogte van de Kennedytunnel.  

Binnen het havengebied en op Linkeroever (zone Blokkersdijk-Sint-Annabos) infiltreert hemelwater 
ter hoogte van de opgespoten terreinen. Hierdoor ontstaat een stroming van het grondwater gericht 
naar de Schelde, de dokken en de poldergebieden. 

¶ Studiegebied Linkeroever 

Het patroon van de stijghoogte in de freatische aquifer (Quartair) wordt sterk bepaald door de locatie 
van Blokkersdijk en de waterlopen. De drainerende invloed van enkele waterlopen op het 
grondwaterstromingspatroon wordt hier duidelijk. In het zuidwesten van het studiegebied is de 
overheersende stromingsrichting ZW-NO georiënteerd. De E34 ligt op de locatie met de laagste 
stijghoogte, omdat er zich naast de E34 enkele drainerende waterlopen bevinden (Palingbeek, 
Karperreed). De grondwaterstroming is hier zowel noord als zuid gericht, naar de E34 toe. Het is ook 
duidelijk dat bijvoorbeeld Blokkersdijk (deels) gevoed wordt door een grondwaterstroming vanuit de 
opgehoogde zone ten noorden van de E34. In de omgeving van de R1 tussen de E34 en de E17 speelt 
ook de drainerende werking van enkele waterlopen, o.a. Palingbeek, Vlietbosbeek en de waterlopen 
en vijvers in het natuurgebied Middenvijver. 

Het patroon van de stijghoogte in de tweede aquifer (Formatie van Lillo tot Formatie van Berchem) is 
in grote delen van het studiegebied afhankelijk van het getij in de Schelde (dit blijkt uit de metingen 
van de grondwaterstand in verschillende dataloggers in 2002-2003). Ter hoogte van het Rot en het 
Vlietbos is het effect van het getij verwaarloosbaar en soms volledig verdwenen. In het Vlietbos 
stroomt het grondwater noordoostwaarts in de richting van Blokkersdijk en het Rot. In het oosten van 
het Rot stroomt het grondwater noordwaarts. De tweede aquifer is een spanningslaag, wat betekent 
dat de stijgingshoogte hoger is dan de top van de aquifer (gemiddeld ongeveer een meter hoger dan 
de top van de polderklei). 

Belangrijk is ook de invloed van de getijden op de verschillende watervoerende lagen. Ten eerste is de 
afstand waarop de mariene getijden de piëzometrische peilen significant beïnvloeden in de 
respectievelijke watervoerende lagen beperkt (grootte-orde van 300 m in de Tertiaire zanden). Ten 
tweede stelt men geen directe invloed van de getijdenwerking vast in de opgespoten gronden, wat er 
op wijst dat deze hydraulisch geïsoleerd zijn van de Schelde door de dijken enerzijds en door de 
polderklei anderzijds. 

De grondwaterstanden zijn zowel in de freatische als de gespannen aquifer gemeten. Over de periode 
van 22 mei 2002 tot 4 februari 2005 varieerde het gemiddeld waterpeil in de freatische aquifer van 
+1,85 m TAW (nabij de Tophatgracht en de Schelde) tot +6,73 m TAW (omgeving Burchtse Weel). In 
diezelfde periode varieerde het gemiddeld waterpeil in de gespannen aquifer van +1,9 m TAW (tussen 
Blokkersdijk en de Schelde) tot +5,48 m TAW (Blancefloerlaan - Laarbeek). Ter hoogte van de 
toekomstige toerit van de Scheldetunnel staat het grondwater gemiddeld op +4.5 m TAW. Er zijn geen 
recentere peilbuisgegevens beschikbaar in de omgeving van het projectgebied. Wel werden recent 
door BAM enkele nieuwe peilmetingen uitgevoerd (peilmetingen in februari 2016 in bestaande en 
nieuw geplaatste peilbuizen). Uit hun onderzoek blijkt dat de eerdere metingen grotendeels overeen 
komen met de recente metingen. Op basis van deze controlemetingen wordt geoordeeld dat de 
eerder gehanteerde maatgevende grondwaterstanden in het model en bij ontwerp van de 
infrastructuur voldoen5. 

                                                                 
5 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de aannames/ 
resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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De opgemeten grondwaterstanden, aangevuld met de opgemeten waterstanden in de waterlopen en 
beken, geven duidelijk aan dat het water in de opgespoten zanden wordt gedraineerd door de 
verschillende beken en grachten, zodanig dat in de omgeving van de toekomstige Scheldetunnel de 
grondwaterstroming in de freatische aquifer grotendeels in zuidelijke richting (naar de naamloze 
waterloop, voorheen Donkersbeek) en in westelijke richting (naar de Palingbeek, voorheen 
Tophatgracht) georiënteerd is. De hoogste grondwaterstanden komen voor in de directe omgeving 
van de Scheldedijken. 

Daarnaast is de grondwaterstroming in de Quartaire en Tertiaire zanden in grote lijnen georiënteerd 
van zuidwest naar noordoost waarbij deze watervoerende laag gespannen wordt van zodra ze 
afgedekt wordt door de polderklei. Algemeen kan men stellen dat de stromingsrichting van het 
grondwater richting Schelde gericht is. 

¶ Studiegebied Rechteroever 

Op Rechteroever is eveneens een tweelagig aquifersysteem aanwezig. Dit bestaat uit een eerste 
watervoerende (freatische) laag, die gevormd wordt door de aangevulde gronden. De dikte van deze 
opgespoten gronden varieert meestal tussen 2 en 6 m. Een tweede watervoerende laag (gespannen) 
bestaat uit Quartaire en Tertiaire formaties, die rusten op de Boomse klei (voornamelijk opgebouwd 
uit de Zanden van Antwerpen en Zanden van Kattendijk). Beide aquifers worden gescheiden door 
Quartair alluvium (ook polderklei genoemd) met een dikte van gemiddeld 2 tot 3 m ter hoogte van de 
nieuwe tunneltoeritten van de Scheldetunnel op Rechteroever. 

Het grondwaterpeil op Rechteroever (tussen Schelde en het Vijfde Havendok) varieert tussen +2,5 en 
+3 m TAW in de opgespoten zanden. In deze gronden is de stroming globaal genomen naar de Schelde 
gericht. 

Voor de gespannen aquifer onder de polderklei is de toestand duidelijk verschillend dan op 
Linkeroever. Op Rechteroever varieert het waterpeil tussen +3,5 en +2,5 m TAW. De variatie is van 
dezelfde grootteorde als in de freatische watertafel. Dit is te verklaren door het lokaal ontbreken van 
de polderklei ten gevolge van een bominslag tijdens de oorlog nabij de Royersluis en doordat deze klei 
slechts in beperkte dikte voorkomt ter hoogte van de Roeikom. 

De drijvende kracht achter de grondwaterstroming wordt gevormd door het neerslagoverschot en het 
aanwezige oppervlaktewater. Het neerslagoverschot is in stedelijk bebouwd gebied sterk verkleind 
doordat regenwater via verhard gebied direct wordt afgevoerd door de riolering. Ongeveer 70 % van 
de neerslag wordt direct afgevoerd (plan-MER 2014). Het in de bodem geïnfiltreerde regenwater zal 
als grondwater afstromen naar drainagemiddelen (lekke riolering, drainagebuizen, permanente 
bemalingen en oppervlaktewateren) (zie verder).  

Daar waar oppervlaktewater in de vorm van rivieren, dokken/havens of beken aanwezig is, 
beïnvloeden deze de stromingsrichting van het freatische grondwater. Het freatische grondwater 
stroomt in de richting van deze waterlopen en zal daar worden afgevoerd. Ook is een invloed van 
drainage te verwachten door riolering, lijndrainage (langs de verdiepte R1 en langs de 
premetrobuizen) en permanente bemaling (Sportpaleis en mogelijk enkele premetrostations) (zie 
verder). 

o Ondergrond en ondergrondse bebouwing 

Ook de opbouw van de ondergrond en de daarin aanwezige ondergrondse bebouwing beïnvloeden de 
grondwaterstroming. De grondwaterstroming wordt tot slot beïnvloed door de aanwezige polderklei. 
Hierdoor kan grondwater in de tweede aquifer een andere stijghoogte hebben en anders stromen. 
Plaatselijk is de tweede aquifer een spanningslaag, wat betekent dat de stijghoogte hoger is dan de 
top van de aquifer. 

Op verschillende plaatsen in Antwerpen zijn constructies aangelegd, die tot in de Boomse klei reiken. 
Dit zijn de volgende constructies: slibwanden rondom de Aquafin-collectoren en zuivering, 
polderconstructies van de Kennedytunnel op beide oevers van de Schelde (ver buiten studiegebied) 
en slibwandconstructie langs het spoor tussen de synagoge en het centraal station in het noorden. 
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o Getijdeninvloed 

Belangrijk is de invloed van de getijden op de verschillende watervoerende lagen. In de opgespoten 
gronden wordt geen directe invloed van de getijdenwerking vastgesteld, wat er op wijst dat deze 
hydraulisch geïsoleerd zijn van de Schelde, enerzijds door de dijken, anderzijds door de polderklei. 

De afstand waarop de mariene getijden de piëzometrische peilen significant beïnvloeden in de 
watervoerende lagen is relatief beperkt (grootte-orde van 500 m in de Tertiaire zanden). Dit blijkt ook 
uit recente waarnemingen bij de proefkuip. 

Beïnvloeding grondwatersysteem door oppervlaktewater 

Het oppervlaktewater heeft een belangrijke invloed op de grondwaterstanden in het studiegebied. In 
het projectgebied is de Schelde belangrijk voor de stijghoogten in de tweede aquifer. Niet alle 
waterlopen staan in directe verbinding met het grondwater, doordat dikke sliblagen, kademuren en 
de polderklei op veel plaatsen uitwisseling van grondwater verhinderen. In met name het noordelijke 
deel van de R1 moet aan de oostzijde rekening worden gehouden met water aan maaiveld. 

¶ Schelde 

De Schelde is een rivier welke onder invloed staat van de getijden. In Figuur 12-17 zijn de gemiddelde 
tijkrommen in Antwerpen weergegeven. 

Uit de gegevens kan worden afgelezen dat de waterstand in de Schelde gemiddeld +2,65 m TAW 
bedraagt en gemiddeld varieert tussen 0,00 m en +5,29 m TAW. Bij een gemiddeld springtij varieert 
deze stand tussen -0,23 m en +5,72 m TAW. 

 

 

Figuur 12-17: Tijkrommen Schelde bij Antwerpen (www.vlaamsehydrografie) 

 

In het projectgebied is de Schelde belangrijk voor de stijghoogten in de tweede aquifer. Het freatische 
laag wordt niet beïnvloed door de Schelde. 

¶ Albertkanaal 

In het Antwerpse deel van het kanaal wordt getracht een nominaal waterpeil van +4,25 m TAW te 
handhaven. Dit kan variëren, afhankelijk van vooral regenval en aantal sluisbewegingen, van +4,17 tot 

http://www.vlaamsehydrografie/
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+4,58 m TAW. In zeer uitzonderlijke gevallen wordt een peil tot +4,75 m TAW opgetekend. Vanwege 
de aanwezige sliblagen is het kanaal op dit moment hydrologisch gescheiden van het grondwater. Er 
bestaan wel plannen tot uitbreiding/verdieping, tot -1,75 m TAW. In dat geval zal, als gevolg van het 
verwijderen van de sliblagen, (tijdelijk) wel sprake zijn van een hydrologisch contact. 

¶ De dokken 

5Ŝ !ƴǘǿŜǊǇǎŜ ŘƻƪƪŜƴ ǎǘŀŀƴ ƛƴ ǊŜŎƘǘǎǘǊŜŜƪǎŜ ǾŜǊōƛƴŘƛƴƎ ƳŜǘ ƘŜǘ !ƭōŜǊǘƪŀƴŀŀƭΦ IŜǘ ΨŘƻƪǇŜƛƭΩ Ȋŀƭ Řǳǎ 
hetzelfde zijn als het variërende peil in het Albertkanaal (zie hierboven). Een aantal van de dokken is 
op dit moment hydrologisch gescheiden van het grondwater. Er bestaan wel plannen tot 
uitbreiding/verdieping. In dat geval zal (tijdelijk) sprake zijn van een hydrologisch contact met het 
grondwater. 

o De Royersluis: De huidige bodem van de Royerssluis is -6,5 m TAW. De sluis zal 
verbreed en verlengd worden (door AMT). 

o Het Lobroekdok: Dit dok is als gevolg van een antropogene nagenoeg water-
ondoorlatende laag hydrologisch van het omliggende grondwater geïsoleerd. Het 
Lobroekdok zal in de toekomst niet meer aangesloten zijn op het Albertkanaal maar 
via het aan te leggen IJzerlaankanaal naar het Asiadok worden geleid. Deze werken 
worden uitgevoerd vóór de werken in kader van Oosterweel en behoren bijgevolg 
tot de referentiesituatie, deze worden verder beschreven bij de discipline Opper-
vlaktewater. 

o Het Straatsburgdok wordt verdiept tot -1,75 m TAW (door NVDS).  
o Het Amerikadok heeft een diepte van -10,5 m TAW. 

 

¶ Het Groot Schijn 

Het Groot Schijn betreft een open waterloop tot aan Schijnpoortweg. Ter hoogte van Schijnpoortweg 
is een inbuizing en vervolgens wordt het Groot Schijn, samen met het Klein Schijn, opgepompt naar 
het Lobroekdok door middel van vier vijzels met een capaciteit van 8 m³/s. Ter hoogte van de 
Schijnpoortweg is ook een stormweerpompstation voorzien met een capaciteit van 10 m³/s. 

Opwaarts van de inbuizing heeft het Groot Schijn een drainerend effect op de grondwaterstand. Ter 
plaatse van de inbuizing wordt aangenomen dat deze geïsoleerd is van de tweede aquifer waardoor 
deze geen drainerend effect op de grondwaterspiegel heeft. Ten zuiden van de Schijnpoortweg staat 
de waterloop in contact met het diepe grondwater dat in de gehele omgeving sterk wordt beïnvloed 
door de aanwezigheid van deze waterloop. 

Het Groot Schijn zal omgeleid worden richting het Albertkanaal omdat het Lobroekdok dan niet meer 
op het Albertkanaal is aangesloten waardoor de verdiepte R1 tussen het Lobroekdok en Groot Schijn 
komt te liggen. Deze werken zijn ondertussen uitgevoerd,  vóór de werken in kader van Oosterweel 
en behoren bijgevolg tot de referentiesituatie, deze worden verder beschreven bij de discipline 
Oppervlaktewater.  

¶ Het Klein Schijn 

Het Klein Schijn is een waterloop die parallel loopt met het Albertkanaal (opwaartse bocht van 
Merksem) en ter hoogte van het Lobroekdok aansluit op het Groot Schijn. Via een pompstation wordt 
het water, samen met het Groot Schijn, verpompt naar het Lobroekdok. Het Klein Schijn betreft een 
ingebuisde waterloop. Aangenomen wordt dat deze geïsoleerd is van de tweede aquifer en daarmee 
geen effect heeft op de grondwaterspiegel. Voor de voorgenomen afbraak van het pompstation, daar 
dit station ligt daar waar de R1 wordt verdiept, dient een Pompstation Klein Schijn gebouwd te 
worden. De voorziene locatie is naast de Azijnbrug. Deze werken worden uitgevoerd vóór de werken 
in kader van Oosterweel en behoren bijgevolg tot de referentiesituatie, deze worden verder 
beschreven bij de discipline Oppervlaktewater.  

Beïnvloeding grondwatersysteem door specifieke drainage 

Op diverse plaatsen in Antwerpen is specifieke drainage aanwezig om infrastructuur droog te houden. 
De meest invloedrijke daarvan is de drainage van de verdiepte R1. In de huidige situatie is de R1 tussen 
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de E313 en de Kennedytunnel verdiept aangelegd. Het hemelwater en het grondwater wordt via een 
rioleringsstelsel en drainagestelsel opgepompt door middel van pompstations (vijzelgemalen). Er is 
geen waterdicht scherm aangebracht rond de verlaagde R1. Er is daardoor grote invloed aanwezig op 
de omgeving van de R1 waar de grondwaterstanden zijn verlaagd. 

De huidige verdiepte R1 start aan het zuidelijke uiteinde van de toekomstige polderconstructie op +3 
m TAW en loopt 700 m zuidelijker af tot een niveau van -2 m TAW ter hoogte van knooppunt 
Antwerpen Oost, het diepste punt van de huidige R1. 

Daarnaast bevindt zich over het gehele traject van de premetrotunnels en -stations een lijndrainage; 
ŜŜƴ ΨƎƻƻǘΩ ŀŀƴ ǿŜŜǊǎȊƛƧŘŜ Ǿŀƴ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛŜ ŘƛŜ ƘŜǘ ƛƴǎƛƧǇŜƭŜƴŘ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊ ƻǇǾŀƴƎǘ Ŝn oppompt tot 
in de riolering. Dat geldt ook voor de treintunnel voor de HSL. De invloed hiervan en de debieten die 
worden verpompt zijn niet bekend. Grondwaterstanden opgenomen nabij deze trajecten kunnen 
daardoor lokaal en mogelijk regionaal naar beneden afwijken. 

Ook zijn permanente bemalingen aanwezig, onder meer in het Sportpaleis en mogelijk bij enkele 
premetrostations. Op basis van de gegevens van de onttrekking van het Sportpaleis is nagegaan wat 
de invloed daarvan is. Deze blijkt alleen lokaal van invloed in de orde van enkele tientallen meters van 
de omgeving. 

Tot slot is bekend dat een drainerende werking naar het riool en/of van het riool aanwezig is in veel 
gebieden van Antwerpen. Kwantitatief gezien (waar en hoeveel) is echter zeer weinig bekend. De 
drainerende werking wordt vooral afgeleid uit het feit dat grondwaterstanden in laaggelegen gebieden 
lager zijn dan oppervlaktewaterpeilen terwijl geen andere drainagemiddelen bekend zijn. 

12.2.1.3 Detail geohydrologie deelgebieden 

Onderstaande tekst en figurŜƴ ȊƛƧƴ ƎŜōŀǎŜŜǊŘ ƻǇ ŘŜ ƴƻǘŀ ΨIŜǊōŜǊŜƪŜƴƛƴƎ ƎŜƻƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ [h нлмуΩ όTHV 
RoTSΣ нлмуύ Ŝƴ ŘŜ ƴƻǘŀΩǎ ΨDŜƻƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŀǎǇŜŎǘŜƴ h²wм όh²YύΩΣ ΨDŜƻƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŀǎǇŜŎǘŜƴ 
YŀƴŀŀƭȊƻƴŜ h²wнΩ Ŝƴ ΨDŜƻƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŀǎǇŜŎǘŜƴ wмΩΣ ŀƭƭŜƴ ƻǇƎŜǎǘŜƭŘ ŘƻƻǊ THV RoTS (2017). Het 
model gebruikt in de notaΩs voor Rechteroever werd opgesteld in 2016. Zoals toegelicht in paragraaf 
12.2.1.1 zijn er sindsdien bijkomende meetpunten/analyses gebeurd waaruit echter blijkt dat de 
aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. Bijgevolg werden geen 
nieuwe rapportages/figuren opgemaakt.  

Linkeroever 

¶ Watervoerend pakket 

Op dit moment wordt de grondwaterstroming in het watervoerende pakket gedomineerd door de 
Palingbeek/Tophatgracht en door de Schelde, zo blijkt ook uit de nieuwe stijghoogtemetingen nabij 
de Palingbeek (Figuur 12-18) die sinds dit jaar (2018) beschikbaar zijn gekomen. Op Figuur 12-18 wordt 
tevens de modelafwijking  weergegeven waarbij gele staafjes een verschil groter dan 50 cm aanduiden 
alsook wordt een groep belangrijke nieuwe metingen omcirkeld. Het grondwater dat door de deklaag 
heen naar het watervoerende pakket infiltreert, stroomt af richting deze twee waterlichamen. De 
stijghoogte neemt toe met de afstand tot deze waterlichamen, met centraal in de punt van 
Linkeroever een stijghoogte iets groter dan +4 m TAW. Er zijn voldoende meetpunten aanwezig die 
laten zien dat het stijghoogtepatroon door het model voldoende wordt benaderd. 
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Figuur 12-18: Berekende stijghoogte watervoerend pakket (m) inclusief modelafwijking 

 

Nabij de Schelde wordt een stijghoogte van gemiddeld +2,7 m TAW waargenomen. De stijghoogte 
beweegt afhankelijk van de afstand tot de Schelde in meer of mindere mate mee met het getijde 
(Figuur 12-19). Deze schommeling reikt veel verder landinwaarts dan ter hoogte van de 
Oosterweelknoop aan de overzijde van de Schelde, wat wijst op een relatief grotere doorlatendheid 
in het watervoerend pakket dan wel een verschil in bergingscoëfficiënt. 

 

 

Figuur 12-19: Doorwerking van het getij in de Schelde op de grondwaterstanden 
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Het gekalibreerde model van Linkeroever (gebruik voor Infrastructuurwerken Linkeroever) gaf ook al 
aan dat de k-waarde van het sediment groot is: 20 meter per dag ten opzichte van 10 meter per dag 
op Rechteroever. Dit verschil wordt verklaard door de geologische opbouw van Linkeroever: het 
gebied ten oosten van Blokkersdijk is gedurende het pleistoceen tot in de Boomse klei geërodeerd en 
met pleistocene zanden opgevuld. De oorspronkelijke glauconiethoudende zanden zijn in het gebied 
verdwenen en vervangen door beter doorlatende pleistocene zanden. 

Ter hoogte van de gracht blijkt landinwaarts de stijghoogte in het watervoerend pakket nauwelijks toe 
te nemen, iets dat wel duidelijk zichtbaar is langs de overige oevers van de Schelde. De polderklei is 
hier mogelijk (deels) vergraven of (deels) opgebarsten. 

¶ Freatisch grondwater 

De freatische grondwaterstand wordt behalve door de Schelde en de Palingbeek / Tophatgracht 
bepaald door twee andere hydrologische randvoorwaarden aan het landoppervlak: Blokkersdijk en de 
oppervlaktewateren in  de Middenvijver. 

Bovenop de scheƛŘŜƴŘŜ ƭŀŀƎ ƪŀƴ ƘŜǘ ƎǊƻƴŘǿŀǘŜǊ ŜƴƪŜƭŜ ƳŜǘŜǊǎ ΨƻǇōƻƭƭŜƴΩΦ Lƴ ƘŜǘ ƎŜōƛŜŘ ten oosten 
van de Palingbeek, het projectgebied, is een zeer goed kalibratieresultaat bereikt en zijn voldoende 
grondwaterstandsmetingen aanwezig om te kunnen veronderstellen dat de gemodelleerde 
geohydrologie afdoende wordt gesimuleerd en afdoende in beeld is om de effectberekeningen 
betrouwbaar uit te voeren. Vooral de locatie waar de hoogste grondwaterstand is berekend, komt 
goed overeen met de gemeten waarden. In Figuur 12-20 ƛǎ Řƛǘ ȊƛŎƘǘōŀŀǊ ŀŀƴ ŘŜ ΨōŀƭƪŜƴΩ ŘƛŜ ŘŜ 
afwijking van de modelberekening met de gemeten gemiddelde grondwaterstand laat zien: groene 
balken representeren een afwijking kleiner dan 50 cm, rode balken een afwijking groter dan 1 meter. 

 

 

Figuur 12-20: Berekende freatische grondwaterstand (m) inclusief modelafwijking 

 

Het relatief hoog gelegen gebied tegen de Scheldedijk aan is goed herkenbaar en heeft diepe 
grondwaterstanden. Halverwege het Sint Annabos ligt het maaiveld nog altijd op 7 meter en is de 
grondwaterstand in het centrale deel van het bos 4 tot 5,5 meter. In het zuiden ligt het maaiveld laag 
(+4,5 m TAW) en worden ondiepe grondwaterstanden waargenomen en berekend. 

Oosterweelknoop 

¶ Situatieschets hydrologie 
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De grondwaterstand in de omgeving van de Oosterweelknoop wordt bepaald door verschillende 
factoren. Allereerst is aan de noord- en zuidzijde oppervlaktewater aanwezig van respectievelijk het 
Amerikadok en de Schelde (Figuur 12-21). Het peil van deze waterlichamen ligt respectievelijk op 
gemiddeld +4,18 m TAW (+/- 0,1 m) en + 2,6 m TAW (+/- 2,6 m door getijdewerking). Beide 
waterlichamen zijn zeer diep en doorsnijden de Polderklei. Het gebied zelf wordt gekenmerkt door 
deze ondiep liggende scheidende laag met een vrij hoge weerstand. Het maaiveld ligt overwegend op 
+6 tot +7 m TAW. 

Aan het maaiveld zijn diverse hydrologische randvoorwaarden aanwezig. Er is een neerslagoverschot 
aanwezig en daarnaast is riolering aanwezig die kan draineren of infiltreren. Hemelwater wordt op 
diverse plaatsen afgevoerd van wegen en daken naar de riolering. In het gebied zelf is een waterpartij 
aanwezig (Noordkasteel). Het peil van deze plas is op basis van het digitale hoogtemodel vastgesteld 
op +3,5 m TAW. Uit historische metingen van het peil van de plas is gebleken dat geen getijdewerking 
zichtbaar is in de plas: de plas is hydrologisch geïsoleerd van de Schelde door de aanwezige Polderklei. 
Ten westen van deze plas is een laaggelegen gebied aanwezig dat gedurende laagwater via een 
terugslagklep vrij afwatert naar de Schelde. Tot slot is de Kerk van Oosterweel op het oorspronkelijke 
maaiveldniveau gelegen (+2,3 m TAW). Het grondwater en hemelwater dat naar dit laaggelegen 
gebied afstroomt, wordt met een greppel op +1,3 m TAW afgevoerd naar de Schelde via het 
laaggelegen gebied nabij het Noordkasteel. Uitwatering gebeurt middels een terugslagklep die alleen 
bij eb opent. 

In de doorsnede (Figuur 12-22) welke is gemaakt met het aangepaste model van Arcadis (2013) is 
weergegeven dat de grondwaterstand aan de noord- en zuidzijde wordt bepaald door het waterpeil 
van respectievelijk het Amerikadok en de Schelde. De polderklei is in de Schelde en in het Amerikadok 
niet aanwezig. Te zien is dat de grondwaterstand in het algemeen hoger is dan de stijghoogte, 
waardoor er lichte infiltratie door de polderklei op zal treden. In het gebied zelf treedt opbolling van 
grondwaterstanden op door het aanwezige neerslagoverschot in combinatie met de aanwezigheid van 
de scheidende laag (de polderklei). De mate van opbolling hangt behalve van het neerslagoverschot 
af van de doorlatendheid van de ophooglaag. Deze is vermoedelijk niet homogeen door de 
aanwezigheid van historische dijklichamen in de ophooglaag en doordat waarschijnlijk verschillende 
materialen zijn gebruikt om het gebied op te hogen. 
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Figuur 12-21:  (Boven) grondwaterstanden en (onder) stijghoogten in het watervoerende pakket in 
de huidige uitgangssituatie (geel/rood is een hoge grondwaterstand of stijghoogte, blauw een lage) 

 

 

Figuur 12-22: Schematische weergave zuid - noord transect van berekende grondwaterstanden 
(uitgangsmodel Arcadis, 2013)  

 

¶ Beschrijving gemeten grondwaterstanden 

Op het beoogde traject van de Oosterweelknoop zijn 5 peilbuizen geïnstalleerd welke op hoge 
frequentie (minimaal 1x daags) met drukopnemers worden gemonitord. Eén daarvan is gelokaliseerd 
boven de polderklei; de rest is gelegen in het watervoerende pakket onder de polderklei. Daarnaast 
zijn in 2015 peilbuizen bijgeplaatst waarin in december 2015 en januari 2016 de grondwaterstand is 
opgenomen in zowel het watervoerende als in het freatische pakket6. Het resultaat van de berekende 
en gemeten grondwaterstanden en stijghoogten is weergegeven in Figuur 12-23. De stijghoogte wordt 
door het model gemiddeld 30 cm overschat en de freatische grondwaterstand blijkt in een groot deel 
van de meetputten fors hoger uit te vallen. Op die locaties moet lokaal de weerstand van de 
ophooglaag en/of de polderklei nog hoger zijn. 

 

                                                                 
6 De metingen werden verder gezet, zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de aannames/resultaten van het model 
uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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Figuur 12-23: Resultaten kalibratie model ter hoogte van de Oosterweelknoop (de gemeten 
freatische grondwaterstand (rood) is fors variabeler dan berekend door lokale variabiliteit van de 
ondiepe ondergrond en kan daardoor lokaal fors hoger zijn dan berekend in het model) 

 

 

Figuur 12-24: Gemeten gemiddelde grondwaterstanden / stijghoogten (nieuwe putten - serie B2xx 
-  zijn in dec 2015 en jan 2016 handmatig afgelezen7, PB1 is de freatische peilbuis, PB2 is de peilbuis 
in het watervoerende pakket, peilbuizen die binnen de contouren van de polderconstructie liggen, 
zijn aan beide zijden van de constructie geplaatst) 

 

Er blijkt een sprong aanwezig in de grondwaterstand over de kade van het Amerikadok. Daaruit blijkt 
dat er een intredeweerstand van water vanuit het Amerikadok aanwezig is. Uit een modelkalibratie 

                                                                 
7 De metingen werden verder gezet, zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de aannames/resultaten van het model 
uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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waarbij stijghoogten net achter de kade zijn gekalibreerd door de weerstand over een barrière (de 
kademuur) te optimaliseren, blijkt dat vooral net achter de kademuur grondwaterstanden nog 25 cm 
hoger kunnen zijn dan nu berekend en dat nabij de polderconstructie zelf nauwelijks invloed aanwezig 
is. 

De gemiddelde stijghoogte wordt door het model licht overschat. De c-waarde van de polderklei en 
de bovenliggende ophooglaag zijn in het model constant aangenomen. Deze blijken echter variabeler: 
het waargenomen verschil tussen de filter boven de polderklei en de ondergelegen filter in het 
watervoerende pakket varieert tussen de 20 cm en 2,8 meter en is gemiddeld 1,6 meter. Gemiddeld 
wordt nu 60 cm verschil berekend door het model (40 - 85 cm) waarmee de stijghoogten in het 
watervoerend pakket optimaal worden benaderd door het model. De oorzaak kan liggen in zowel de 
ophooglaag als in de polderklei zelf, maar ligt vooral in de grote variabiliteit en niet zozeer in de 
gekalibreerde waarde. Bij het uniform verhogen van de weerstand van de polderklei is de stijghoogte 
niet meer juist.  

Geconcludeerd wordt dat de maximale stijghoogte / waterdruk in het watervoerende pakket goed en 
betrouwbaar in beeld is. De gemodelleerde/berekende freatische grondwaterstand wordt echter vaak 
onderschat en is daarom een slechtere maat voor de maximaal te verwachten grondwaterstanden in 
het gebied. Er moeten veilige waarden worden gehanteerd op basis van de berekende en gemeten 
waarden. Lokale variabiliteit kan altijd aanwezig zijn en dient dan ook lokaal te worden opgelost tijdens 
de aanleg, bijvoorbeeld middels drainage of middels het vervangen van de ophooglaag door geschikter 
(doorlatender) ophoogmateriaal. Na de plaatsing van de polderconstructie en het afgraven van het 
maaiveld tot aan het gewenste niveau zal duidelijk worden waar eventueel te hoge 
grondwaterstanden gemitigeerd moeten worden. 

¶ Invloed getijdenwerking huidige situatie 

Aan de Scheldezijde is invloed van getijdebewegingen aanwezig in het watervoerende pakket. 
Getijdebeweging kan worden uitgedrukt als fluctuatie (het verschil tussen de hoogste en de laagste 
stand) en als amplitude (stijging en daling ten opzichte van het gemiddelde). De invloed van 
getijdebeweging van de Schelde is in het freatische pakket nauwelijks of niet aanwezig door de 
weerstand van de polderklei: in de plas van Noordkasteel is geen invloed van getijdebeweging 
aangetoond. Aldaar is de invloed van golfbeweging en wind veel groter. Op basis van een vergelijking 
van putten B34 en B27 (zie Tabel 12.6) is de amplitude in het freatische pakket minimaal 75% kleiner. 

In een studie van TVSAM (2004) is het effect van de getijdebeweging op de stijghoogten in het 
watervoerend pakket onderzocht in het gebied nabij de Blokkersdijk (op Linkeroever). Hieruit blijkt 
dat een invloed kan worden verwacht tot honderden meters afstand van de Schelde. In het gebied van 
de Oosterweelknoop is in de aanwezige peilbuizen ook invloed waarneembaar, echter geringer dan 
op Linkeroever. De waargenomen amplitude (Tabel 12.6) is toegevoegd aan de grafiek uit TVSAM 
(2004) in Figuur 12-25. Hierin is te zien dat de invloed beduidend geringer is, ongeveer 25 %. Dit wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt door verschillen in bodemopbouw en mogelijk ook door de invloed van de 
waterplas Noordkasteel. Aan Burchtse Weel, aan de zuidzijde van Linkeroever, is een vergelijkbaar 
kleinere invloed waargenomen. Daar bedraagt de amplitude van de stijghoogte onder invloed van de 
Schelde 30 cm ter hoogte van peilbuis 49, die zich toch op 150 m van de Schelde bevindt. 

 

Tabel 12.6: Waargenomen getijdefluctuatie in de aanwezige meetpunten nabij de Oosterweelknoop 

Put Astand tot Schelde Waargenomen fluctuatie 

B25 135 m 50 cm 

B31 210 m 50 cm 

BNO9 265 m 30 cm 

B27 335 m 20 cm 

B34 340 m 5 cm (freatisch grondwater) 
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Om de toegevoegde stijghoogte/grondwaterstand aan de stationair berekende maximale 
grondwaterstanden toe te voegen zijn de volgende uitgangspunten gebruikt: 

o De invloed is 25% van de invloed die aan de overzijde van de Schelde wordt 
waargenomen. 

o Er wordt uitgegaan van een extra opstuwend effect. 
o Er wordt gerekend met springtij (12,5% grotere amplitude). 

Deze uitgangspunten leiden ertoe dat gerekend wordt met een fluctuatie die ongeveer 50% hoger ligt 
dan de in het grondwater gemeten fluctuatie. Van de zone minder dan 100 m van de Schelde kunnen 
geen inschattingen worden gemaakt. 

 

 

Figuur 12-25: Waargenomen amplitude getijdebeweging op Linkeroever (TVSAM, 2004) en 
Rechteroever (R.O.; metingen Oosterweel) 

 

In Figuur 12-25 is de afgeleide functie van de gemiddelde amplitude van de grondwaterstand en 
stijghoogte met de afstand tot de Schelde aangegeven, benaderd door de zwarte streepjeslijn.  

De nu aanwezige maximale grondwaterstand wordt bepaald door de amplitude, die de helft is van de 
fluctuatie. Op 100 m van de Schelde is deze bijvoorbeeld 0,6 m in het watervoerend pakket en 0,15 m 
in het freatische pakket. 

Kanaalzone 

¶ Situatieschets hydrologie 

De aanleg van de Kanaalzone vindt plaats ter hoogte van de huidige ligging van de kade aan het 
Straatsburgdok. De grondwaterstand in de Kanaalzone (Figuur 12-26) wordt voor een deel bepaald 
door de waterstand in de aanwezige havendokken en voor het grootste deel door de grondwater-
huishouding en het maaiveldverloop op het vaste land. Onder meer zijn daar de aanwezigheid van 
riolering/drainage, de bodemopbouw en het neerslagoverschot dat in de bodem verdwijnt van belang. 
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In de omgeving van de Kanaalzone zijn nauwelijks grondwaterstanden gemeten (zie ook Figuur 12-26), 
waardoor het belang van deze verschillende factoren niet van plaats tot plaats is te beoordelen. De 
freatische grondwaterstanden zijn geheel niet te beoordelen omdat daarvan geen metingen aanwezig 
zijn8. In dit gebied zijn geen nieuwe peilbuizen beschikbaar gekomen in 2016. 

 

 

Figuur 12-26: Overzichtskaart Kanaalzone met lijnen van het toekomstige tracé en 
grondwaterstandsmeetpunten van de stad Antwerpen (blauw) en BAM (zwart).  

 

In Figuur 12-27 en Figuur 12-28 is de freatische grondwaterstand respectievelijk de 
grondwaterstijghoogte in het watervoerende pakket weergegeven zoals berekend met het 
grondwatermodel, waarin voor dit gebied vooral relevant is dat in het grondwatermodel een 
drainageniveau op 80 cm onder maaiveld is ingevoerd. Hierin is te zien dat de gemeten stijghoogte in 
het watervoerende pakket in Mexico eiland matig wordt voorspeld (+ 4,18 m TAW terwijl +3,76 m 
TAW wordt gemeten). De diepe stijghoogte en dus ook de freatische grondwaterstand zijn in 
werkelijkheid lager dan het peil in de dokken (+4,18 m TAW) in het gebied nabij B15. Dit moet komen 
door invloed van drainage richting de riolering, die in al deze gebieden ruim onder de grondwaterstand 
is gelegen maar beperkt aanwezig is. Omdat ook de diepe grondwaterstand lager is dan het peil in de 
dokken en dus ook water uit het diepe pakket wordt gedraineerd is het waarschijnlijk dat de polderklei 
in het gebied deels ontbreekt of beperkt ontwikkeld is. Het is echter ook mogelijk dat dit in het 
westelijk deel van Mexico-eiland anders is. 

 

                                                                 
8 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de 
aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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Figuur 12-27: Berekende freatische grondwaterstand nabij de Kanaalzone met 
grondwaterstandsmeetpunten BAM en stad Antwerpen (allen in het watervoerende pakket) 

 

 

Figuur 12-28: Berekende grondwaterstijghoogte in het watervoerende pakket nabij de Kanaalzone 
met grondwaterstandsmeetpunten BAM en stad Antwerpen (allen in het watervoerende pakket) 

 

¶ Beschrijving van de gemeten grondwaterstanden 

Er zijn langs het westelijke deeltracé van de Kanaalzone nagenoeg geen gegevens beschikbaar: 2 
meetpunten van BAM en één van de stad Antwerpen (Figuur 12-30)9. De aldaar gemeten stijghoogten 
zijn weergegeven in Figuur 12-29. 

Er zijn geen metingen in het freatisch grondwater beschikbaar. Voor de freatische grondwaterstand 
wordt uitgegaan van een range tussen de door het grondwatermodel berekende grondwaterstand van 
+5,5 m TAW en een grondwaterstand 60 cm hoger dan de stijghoogte in het watervoerende pakket 
(overeenkomstig met de situatie op Oosterweel). Dit is een grondwaterstand van ongeveer +4,1 m 
TAW. Er is dus een grote onzekerheid in de freatische grondwaterstand aanwezig. 

                                                                 
9 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de 
aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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Figuur 12-29: Tijdreeksen van de gemeten stijghoogte in Meetpunt B15 en BA-2 (BAM) en meetpunt 
60 van de stad Antwerpen (put B6 ligt verder oostelijk in het R1-tracé) 

 

De stijghoogte in het watervoerende pakket is lager dan het oppervlaktewaterniveau in de 
nabijgelegen dokken en in het Albertkanaal (+4,18 m TAW) en hoger dan het rioleringsniveau, en zijn 
daarom alleen te verklaren met drainage naar de riolering. In de tijdseries van de gemeten 
stijghoogten is nauwelijks seizoensinvloed zichtbaar, tot hooguit enkele tientallen centimeters. Ook 
dit wijst op een sterke sturing van de grondwaterstand door drainagemiddelen in combinatie met 
kweldruk, omdat anders in droge zomers de stijghoogte door het neerslagtekort zou uitzakken. Deze 
drainage moet aanwezig zijn in het freatische pakket. Het is niet duidelijk of deze drainage 
(waarschijnlijk de drainerende werking van riolering) overal actief is, wel dat deze de stijghoogte in 
het watervoerende pakket stuurt tot een niveau tussen +3,5 en +3,8 m TAW. De berekende 
grondwaterstand in Figuur 12-27 is dus een echte worst case. 

Omdat verder geen metingen aanwezig zijn en freatische metingen ontbreken, kan het 
grondwatermodel niet worden aangepast / gekalibreerd10. In het gebied nabij de IJzerlaan is wel 
voldoende informatie beschikbaar,  hier is duidelijk dat de grondwaterstand en stijghoogte door 

                                                                 
10 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt 
dat de aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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drainage onder het dokpeil liggen. In dat gebied is veel riolering aanwezig en het maaiveld ligt dermate 
laag dat het model ook stijghoogten lager dan 4 meter berekent, echter freatische grondwaterstanden 
worden ook te hoog berekend. Het model geeft daarom een worst case scenario weer, waarin 
drainage beperkt is tot de laagstgelegen gebieden en waarin de grondwaterstand verder vrij kan 
opbollen tot 80 cm onder maaiveld. 

 

  

Figuur 12-30: Gemeten gemiddelde stijghoogten (alleen in lichtgroene punten zijn freatische 
grondwaterstanden opgenomen in peilbuis 1) 

 

R1 ς zuiden Albertkanaal (deelzones Lobroekdok en Groot Schijn) 

¶ Situatieschets hydrologie 

De grondwaterstand in de omgeving van het zuidelijk deel van de R1 wordt bepaald door meerdere 
factoren en is tevens sterk afhankelijk van de locatie langs het traject, omdat het Lobroekdok, het 
Albertkanaal en de waterloop Groot Schijn in meer of mindere mate invloed uitoefenen op de 
grondwaterstand. Daarnaast is in het zuidelijke punt van het traject de drainage van de verdiepte R1 
van invloed op de grondwaterstand (Figuur 12-31).  
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Figuur 12-31: Onderverdeling van het R1 - zuiden Albertkanaal in deeltrajecten ten behoeve van het 
in kaart brengen van de geohydrologische effecten (tevens zijn de maaiveldhoogte en de bestaande 
peilbuizen met hun gemiddelde grondwaterstanden geplot) 

 

Het zuidelijk deel van de R1 is in twee deeltrajecten onderverdeeld ten behoeve van de beschrijving 
van de grondwaterstanden en ten behoeve van de bespreking van de effecten van de 
polderconstructies (Figuur 12-31). 

Deelgebied 1 is het gebied dat wordt begrensd door het Albertkanaal en het Lobroekdok. Het 
oppervlaktewaterpeil van het Albertkanaal en van het Lobroekdok is gemiddeld +4,18 m TAW (+/- 0,1 
m). In het gebied hebben vooral het neerslagoverschot en de aanwezige drainerende middelen invloed 
op de lokale grondwaterstand en op de effecten van de aan te leggen polderconstructie in dit 
deelgebied. 

In het zuidelijke deelgebied 2 is het Groot Schijn aanwezig. Het peil van deze beek varieert van +1 tot 
+2 m TAW. Als maatgevende waterstand is in de modellering van Arcadis (2013, plan-MER 2014) een 
stand van +1,85 m TAW gebruikt, welke correct is en bijgevolg is aangehouden in de voor deze studie 
uitgevoerde modelberekeningen. In de nabijheid zijn verder geen oppervlaktewateren aanwezig en 
wordt de grondwaterstand behalve door het Groot Schijn gestuurd door het neerslagoverschot 
enerzijds en door de diffuse drainage die via het riool wordt afgevoerd anderzijds. De regionale 
gradiënt van het maaiveld bepaalt daarnaast de regionale grondwaterstroming in het watervoerende 
pakket en daarmee de effecten van de aanleg van de polderconstructie. Net ten zuiden van het tracé 
start de verdiepte ligging van de huidige R1. Deze heeft op grote afstand invloed. Lokaal zijn mogelijk 
enkele kleine permanente bemalingen aanwezig om infrastructuur droog te houden, die alleen lokale 
invloed uitoefenen (tientallen meters omgeving).  

In Figuur 12-32 is de stijghoogte in het watervoerende pakket weergegeven zoals berekend door het 
oorspronkelijk aangeleverde grondwatermodel (plan-MER, 2014). Hierin is te zien dat in het zuiden de 
invloed van de verdiepte R1 zichtbaar is en dat het Groot Schijn beperkte invloed heeft. De berekende 
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stijghoogte bij de monding van de polderconstructie is 3,25 m TAW en loopt richting het Lobroekdok 
op tot 4,25 m. In het aangepaste model (Figuur 12-33) is te zien dat forse verschillen met de 
oorspronkelijke modellering aanwezig zijn.  

De veranderingen door de aanpassingen aan het grondwatermodel worden vervolgens besproken. 

Aan de oostzijde van de R1 beïnvloedt het Groot Schijn de stijghoogte in het watervoerende pakket 
en is een goed kalibratieresultaat zichtbaar. Met de afstand tot de waterloop neemt deze stijghoogte 
toe door het neerslagoverschot. Aan het isohypsenpatroon is goed te zien dat in het noordelijke stuk 
invloed van drainage zichtbaar is, waardoor grillige patronen die samenhangen met de 
maaiveldhoogte ontstaan. In het zuiden is deze niet zichtbaar, waardoor berekende isohypsen 
vloeiender zijn. Dit komt door de invloed van de Groot Schijn en de drainage door de verdiepte R1. 

In het gehele zuidelijke deel is sprake van vrije opbolling van de grondwaterstand. Er worden ten 
zuiden van de Ankerrui grondwaterstanden berekend die ruim 2 m te hoog zijn. Daarom is de 
grondwaterstand aldaar vastgezet op de gemeten waarde om na te gaan of dit tot betere resultaten 
in het direct omliggende gebied en nabij het tracé leidt. Uit Figuur 12-33 blijkt dat na deze aanpassing 
de gradiënt is omgekeerd. De grondwaterstroming is niet meer gericht naar de oppervlaktewateren 
maar er vanaf. De grondwaterstand wordt door drainagemiddelen in de stad bepaald. Echter nabij het 
tracé worden nog steeds te hoge grondwaterstanden berekend. De grondwaterstand wordt dus sterk 
lokaal bepaald en overal waar te hoge grondwaterstanden worden berekend, zal in de nabije 
omgeving drainage actief zijn. Omdat niet zeker is dat de grondwaterstand in stand blijft (bij 
vervanging van riolering wordt deze waterdicht), is in die gebieden het drainagepeil van 80 cm onder 
maaiveld aangehouden bij de berekeningen. 

Tevens is modellaag 3 geheel doorlatend gemaakt ter plaatse van het Groot Schijn. Zodoende maakt 
het Groot Schijn contact met het eerste watervoerende pakket. Hierdoor dalen de stijghoogten in het 
eerste watervoerende pakket fors. Deze beide ingrepen in het grondwatermodel leidden tot sterke 
verbeteringen in het kalibratieresultaat.  

 

  

Figuur 12-32: Stijghoogte R1 - zuiden Albertkanaal in het watervoerende pakket berekend met het 
oorspronkelijk aangeleverde grondwatermodel 



 

2286873184  -  project-MER Oosterweelverbinding - grondwater/oppervlaktewater: ontwerp - basisalternatief  

September  2019  pagina 54 van 218 

 

Figuur 12-33: Berekende grondwaterstijghoogte R1 - zuiden Albertkanaal in het watervoerende 
pakket, met sterk verlaagd drainageniveau in Antwerpen Centrum ten zuiden van Ankerrui en met 
het Groot Schijn in direct contact met het watervoerend pakket 

 

¶ Beschrijving gemeten grondwaterstanden 

Er zijn langs het gehele traject nagenoeg geen nabijgelegen grondwaterstandsgegevens beschikbaar. 
Alleen waar de Schijnpoortweg het tracé kruist zijn op enige honderden meters afstand peilbuizen 
aanwezig van de stad Antwerpen (Figuur 12-31) 11.  

Nagegaan is of in bodemonderzoeksrapporten informatie beschikbaar is. Er blijkt dat voor 
bodemonderzoek geplaatste peilbuizen niet zijn ingemeten waardoor geen grondwaterstand ten 
opzichte van TAW kan worden bepaald. De grondwaterstand in het terrein van de RWZI blijkt fors te 
variëren van 0,5 tot 1,5 m onder maaiveld (dossiernr: 8247.0 conf: OBO, BBO laatste: BBO-2013). 
Dergelijke relatief ondiepe grondwaterstanden zijn daar ook te verwachten, gezien de lage ligging 
(maaiveldhoogte +4,5 - 5 m TAW) en doordat weinig drainerende middelen worden verwacht. Deze 
eenmalig uitgevoerde metingen die niet zijn ingemeten ten opzichte van TAW zijn gezien de grote 
variabiliteit die op korte afstand aanwezig is (1 m) niet verder beschouwd. Ook zijn damwanden 
aanwezig waardoor grondwaterstanden niet representatief zullen zijn. 

In Figuur 12-34 zijn tijdreeksen van enkele nabij het tracé aanwezige peilbuizen weergegeven. 
Meetpunt ST3 is gelegen nabij de Schijnpoortweg en heeft een grondwaterstand die consistent hoger 
is dan 4,5 tot 5 m, net als in enkele andere nabij het rangeerterrein gelegen peilbuizen. Vaak is dit nog 
hoger dan het lokaal aanwezige maaiveld. Er zijn geen filterstellingen van deze peilbuizen beschikbaar 
gekomen van de stad. 

Meetpunt 51 ligt iets verderop en heeft een gemiddelde stijghoogte van 2,5 m, net als meetpunt ST11. 
Dit is juist relatief erg laag. Enkele nieuw geplaatste peilbuizen net ten zuiden van de RWZI geven een 
freatische grondwaterstand van +3,1 m TAW en een stijghoogte in het watervoerende pakket van 
+1,75 m TAW (metingen van november 2014), ook ten oosten van de R1. De lage stijghoogte is 

                                                                 
11 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de 
aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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mogelijk veroorzaakt door het Groot Schijn. Het verlagingspatroon dat rond de verdiepte R1 is 
waargenomen, wordt namelijk goed gesimuleerd door het (aangepaste) grondwatermodel.  

Meetpunt 67 tot slot is gelegen zeer nabij het Albertkanaal. De lage grondwaterstand wordt door 
drainage in het gebied zelf verklaard. Het patroon is gelijk voor de meeste nabij het Albertkanaal 
gelegen metingen en tonen aan dat dit oppervlaktewater infiltrerend is maar zelfs op korte afstand 
weinig invloed uitoefent. Het Albertkanaal en het Lobroekdok worden als hydrologisch geïsoleerd 
beschouwd. Bij baggerwerkzaamheden kan de weerstand van deze laag tijdelijk worden opgeheven 
waardoor grondwaterstanden theoretisch tijdelijk kunnen stijgen naar het gemiddelde 
oppervlaktewaterpeil. Bij het ontwerp wordt hiermee rekening gehouden in de gebieden die 
aangrenzend aan oppervlaktewateren liggen. 

 

      

Figuur 12-34: Tijdreeks gemeten stijghoogte Meetpunt ST3, 51 en 67 

 



 

2286873184  -  project-MER Oosterweelverbinding - grondwater/oppervlaktewater: ontwerp - basisalternatief  

September  2019  pagina 56 van 218 

R1 ς noorden Albertkanaal (deelzone Luchtbal/Merksem) 

¶ Situatieschets hydrologie 

De geohydrologie in het gebied R1 - noorden Albertkanaal wordt bepaald door het regionale 
maaiveldverloop dat naar het oosten toe afloopt (Figuur 12-35). In het westen is op meer dan 1 km 
afstand het Albertdok aanwezig en in het zuidwesten het Straatsburgdok. Op ongeveer 500 m afstand 
naar het westen is de maaiveldhoogte maximaal, +6 tot +7 m TAW. Ter hoogte van de R1 is de 
maaiveldhoogte +4-5 m TAW, iets hoger dan in het gebied net ten oosten van de R1. Daar ligt het 
maaiveldniveau langs de R1 in het noorden rond de 3 m TAW en in het zuiden op 4,7 m TAW. 

Er is geen oppervlaktewater aanwezig en in het gebied zijn geen drainagemiddelen aanwezig. De 
hydrologie wordt in het gebied bepaald door de drainage naar riolering, het neerslagoverschot en de 
regionale oostwaartse gradiënt in het maaiveld die maar liefst 10 m/km bedraagt in het noordelijke 
deel en 4 m/km in het zuidelijke deel van het traject, nabij het Albertkanaal. 

Ter hoogte van de Groenendaallaan is het maaiveld sterk verlaagd (Figuur 12-35). 

 

   

Figuur 12-35: Maaiveldverloop R1- noorden Albertkanaal  
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Figuur 12-36: Berekende grondwaterstijghoogte R1- noorden Albertkanaal in het watervoerende 
pakket in de uitgangssituatie 

 

De berekende grondwaterstanden (Figuur 12-36) laten duidelijk zien dat deze hoge gradiënt die in het 
maaiveld wordt gevonden niet gehaald wordt in het grondwater, omdat eenvoudigweg onvoldoende 
voeding en aanvoer van grondwater aanwezig is in het gebied. Er wordt een gradiënt van ongeveer 2 
m per kilometer berekend door het grondwatermodel, van +4,2 m TAW nabij de waterscheiding tot 
+3,0 m TAW in het laaggelegen gebied 500 m naar het oosten. 

¶ Beschrijving gemeten grondwaterstanden 

In Figuur 12-35 is de enige in het gebied bekende peilbuis weergegeven waarvan een lange tijdreeks 
van grondwaterstandsmetingen beschikbaar is12. Dit is meetpunt 9 van de stad Antwerpen, welke 
nabij de kruising met de Groenendaallaan is gelegen. De grondwaterstand is er gemiddeld +2,7 m 
TAW. In Figuur 12-37 is te zien dat in het recente verleden invloed van diverse tijdelijke onttrekkingen 
zichtbaar is en dat in de laatste jaren de grondwaterstand lijkt op te lopen tot een niveau van 3,25 m 
TAW. De binnenjaarlijkse variatie is zeer klein mits geen verstoringen aanwezig zijn, enkele 
decimeters.  

Eind 2015 zijn aanvullende peilbuizen geplaatst (Figuur 12-35) die voor een betrouwbare kalibratie 
konden zorgen (Figuur 12-38). Lokaal kan het freatisch grondwater afwijken van de modelberekening. 

 

                                                                 
12 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreven in paragraaf 12.2.1.1 blijkt dat de 
aannames/resultaten van het model uit 2016 voldoende representaties zijn. 
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Figuur 12-37: Tijdreeks gemeten stijghoogte Meetpunt 9 

 

 

 

Figuur 12-38: Kalibratieresultaat R1 Noord 

 

12.2.2 Grondwaterwinningen 

Figuur 12-39 geeft de vergunde grondwaterwinningen in het gebied weer. Op Linkeroever bevinden 
zich ter hoogte van het projectgebied geen grondwaterwinningen. Slechts een beperkt aantal 
winningen bevindt zich op een relatief korte afstand van het tracé op Rechteroever. Deze zijn 
gekoppeld aan bedrijven en worden weergegeven in onderstaande tabel (bron: DOV bodem-
verkenner). 

 



 

2286873184  -  project-MER Oosterweelverbinding - grondwater/oppervlaktewater: ontwerp - basisalternatief  

September  2019  pagina 59 van 218 

 

Figuur 12-39: Grondwatervergunningen voor onttrekkingen (bron: DOV Bodemverkenner, juli 2018) 

 

Tabel 12.7: Overzicht vergunde grondwaterwinningen in omgeving projectgebied (bron: DOV 
Bodemverkenner, juli 2018) 

Exploitant winning Aquifer  Debiet (dag/jaar in m³) 

Abes nv (NW 
Oosterweelknoop) 

Zanden van Berchem en/of 
Voort (HCOV-code 0254) 

35 / 1000 

Riolink nv (Z Royersluis) Quartaire aquifersystemen 
(HCOV-code 0100) 

11000 / 297.000 

NV Katoen natie ς Truck & 
Trailer Service Antwerpen (W 
Groenendaallaan) 

Zanden van Berchem en/of 
Voort (HCOV-code 0254) 

60 / 15.000 

Dranaco nv (NW Lobroekdok)* Mioceen Aquifersysteem 
(HCOV-code 0250) 

10 / 2.000 

Beheersmaatschappij 
Antwerpen Mobiel NV 

Zanden van Berchem en/of 
Voort (HCOV-code 0254) 

2.500 / 955.480 

Somers Luc en Dirk FV Zanden van Berchem en/of 
Voort (HCOV-code 0254) 

64 / 10.770 

*Dranaco bevindt zich binnen het projectgebied zelf, maar deze grondwaterwinning zal, samen met alle 
activiteiten van het bedrijf, stopgezet worden vóór de realisatie van het Oosterweelproject. 

 

Bij geen enkel van de hier beschreven winningen gaat het om winningen bestemd voor openbare 
drinkwatervoorziening. 

In het verfijnd grondwatermodel zitten grondwateronttrekkingen vervat. 


























































































































































































































































































































