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Figuur 1241: Depositie van zandig materiaal na springtij tjdens Fase 1 196
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BIJLAGEN

Bijlage 1 Grondwaterkwaliteit ter hoogte van de polderconstructies
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12 A.Disciplinegrondwater

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 kunen voordoen. De afbakening vdret studiegebied inzake
grondwater wordt bepaald door de begrenzing van het grondwatermadahrin de zones met
mogelijke effecten zijn opgenomeme perimeter van de grondwaterverlaging ten gevolge dan
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 opperviakigavs 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, paragraat2.2.]).

12.1.2 Juridische en beleidsmatige randvoorwaarden

De juridische en beleidsmatige randvoorwaarden zijn vooral van belang voor het vervolgtraject,
namelijk bij de dfectieve realisatie van het project. We verwijzen naar tabel duridische 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 hoggrondwaterkwetsbaarheid in het grootste deel van het studiegebied.
Verdere aandachtspunten zijn infiltratie van mogelijieszilt / verontreinigd afstromingswater en
calamiteiten die het grondwater kunnen vervuilen.

Geplande ophogingen, insnijdingen, balingen, bijkomende verharding, aanwezigheid van
2YR22NI I 0SYRS O2yaidiNHOGASE&aS X K S-strorSingenShafnadsty LI O i
kan de kwaliteit van het grondwater wijzigen door het verplaatsen van verontreinigd veatgiit
grondwaterdoor 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 (barriérewerking) worden beoordeeld op basis het grondwatermodel dat werd
opgesteld in kader van het pleMER Oosteveelverbinding (2014) en dat we verfijnd inkader van

het verdere ontwerpdit projectMERen op basis van de concrete technische plannen.

Bij de toepassing vaopenbemalingertijdens de bouw van tunnels en sleuvesordt steeds gebruik
gemaakt van daren/of diep en/of CBvanden, verankerd in de zeer slecht doorlatende Boomse Kklei,
zodanig dat gewerkt wordt binnen een volledig gesloten bouwput en de invlioedsfeer vapeie
bemdingen beperkt zal blijven. Bij de effectbeoordeling zal bijzondere aandstcjatan naar de zone

ter hoogte van het natuurgebied Blokkersdijk, dat kwetsbaar tot zeer kwetsbaar is voor verdroging.
Tijdens de exploitatiefase wordt bemaling aan de buiteezijdn de wanderer hoogte varde tunnels

en sleuven niet nodig geacht. Bijgevolg dient enkel het barediect van de aanwezigheid van de
tunnels en sleuven bestudeerd te worden.
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Tabel12.1: Beoordelingscriteria en significantiekader discipline grondwater

Effectgroep Criterium Methodologie Basis beoordeling significantie
Grondwaterkwantiteit Impact op Kwalitatieve beschrijving Directe effecten wanneer de
grondwatertafel enr  op basis van grondwater grondwaterstromen hinder
stromingen model uit gan-MER kunnen ondervinden.
Oosterweelverbinding,  Een significant effect treedt op
verfijndo.b.v. technisch  wanneer grondwaterstromen
ontwerp wordenafgesneden of
Kwalitatieve beschrijving opstuwing/verlaging een
wijziging infiltratié relevante invloed uitoefenen
op gebouwen of
vegetatie/fauna.
Indirecte effecten op
grondwaterwinningen,
AGLoAtAGSAGET >
De impact op fauna en flora er
overstromingsrisico wordt
besproken bij respectievelijk
de discipihe Biodiversiteiten
Opperviaktewater.
Grondwaterkwaliteit Gedrag en Op basis van lokalisatie ~ Kwalitatieve bespreking.

ruimtegebruik

Invioed op kwelgebied

Opperviakte
verstoring
kwelgebied

van mogelijke
verontreinigingen,
uitgaande van
uitgevoerde
bodemonderzoeken
(inclusief grondwater)

GlSanalyse gebaseerd op
de aanwezige
kwelgevoelige vegetaties
0.b.v. BWHKypes
(indicatief)

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

Het effect is significant als de
kwelzone beinvioed wordt.

Voor elk van de potentiéle effecten zal een beoordeling gemaakt worden van de ernst van het effect

(dgnificantie). De significantie (effectscore) is afhankelijk van verschillende aspecten zoals:

91 Duur van het effect (tijdelijk of permanent);

1 Oppervlakte van het gebied waarin het effect zich voordoet;
1 Het wettelijk kader voor zover van toepassing;

1 Het feitof het effect al dan niet een hypotheek legt op het bodemgebruik.

Er worden hierbij zoals gebruikelijk scores toegekend-8ant +3. De koppeling van de effectscores
aan milderende maatregelen is conform het algemeen kader zoals aangegeven in 8§5he5 in

hoofdrapport.

Indirecte effectenvan een wijziging van de grondwaterstambrden bij de betreffende disciplines
besproken impact op natuur (ook bvb. stadsgroebij de disciplinebiodiversiteit en impact op

archeologie bige discipline inzake erfgoed

1Het MERNRA OK{Gf A2y Sy o6285]

inschatting van de effecten zinvol is.

22N RS

RAAOALX Ay S
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12.2 A.Bestaande toestand

12.2.1 Hydrogeologische opbouw

De geohydrologie van Antwerpen kan worden geschematiseerd in drie lagen:

il

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 watervoepak#iet. 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 sondenmie 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 dezagdokaal op Linkeroever aanwezig (onder meer ter
hoogte van het projectgebied). Een globaal beeld van de verspreiding van deze
weerstandslaag is weergegeverFiguurl2-1.

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 eigengemap/an
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) irobet noorden

en oosten van het modelgebied. Deze top is iets minder wijd verspreid dan de Formatie
van Lillo zelf en is geérodeerd door de Schelde. De laag heeft-emarde van 0,166

m/d toegekend gekregen, waarmee de laag matig doorlatend is emdg 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 ar GANV.

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

il

=A =4 -4 =4

Quartair: waervoerend (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) medapelijk 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, PRMER
Oosterweelverbinding Deelrapport 5: Discipline bodem en grondwater)

De bodemopbouw ter hoogte van de toerit van de Scheldetunnélinkeroever wordt schematisch
weergegeven ofriguurl2-2. InTabell2.2, Tabell2.3 enTabell2.4 is de globale bodemopbouw met
geohydrologische eigensappen weergegeven van de deelzones @pstelknoop, Kanaalzone en
R1.

N aangevuld materiaal (onbekend)
I st emende laag (polderkiei)
I K ciige zandlaag

zandige klei
I boomse kiei
:tumel

| |cb-vanden

Gespannen aquifer

Figuurl2-2: Schematische weergave toerit Scheldetunnel (ert coverzone) op Linkeroever
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Tabel12.2: Geohydrologische schematisatie Oosterweelknoop
Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde
+ 6 tot +2 Opgespoten zand Eerste (freatische 2,5 m/dag
aquifer, het freatische
pakket
+2 tot-4 Polderklei Scheidende laag 1 x10-5 m/dag
-4tot-17 a-20  Formatie van Lillo Tweede aquifer, het 8,5-20 m/dag
. - eerste watervoerende (pompproef studie
Formatie van Kattendijk pakket TVSAM 2004)
Formatie van Diest (25m/dagvolgens
Formatie van Berchem 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 mogeMjt name de polderklei varieert in dikte en komt niet overal
VOoor.

Tabel12.3: Geohydrologische schematisatie Kanaalzone

Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde
+ 5 tot +2 Fijn zand met Eerste (freatische’ 2,5 m/dag
kleiinsluitingen, opgespoter aquifer, het freatische
zanden pakket
+2 tot-4 Polderklei Scheidende laag 1 x 165 m/dag
-4tot-18 a-22  Formatie van Lillo Tweede aquifer, het 7-25 m/dag
Formatie van Kattendijk eerste watervoerende
pakket
Formatie van Diest
Formatie van Berchem
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. Plaatseligjn afwijkingen mogelijk. Met name de eerste (freatische) aquifer varieert in dikte en
kent kletinsluitingen. De polderklei varieert in dikte en komt niet overal voor.
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Tabel12.4: Geohydrologischeschematisatie R1 (zowel noordelijk als zuidelijk deel)

Diepte (m TAW) Geologie Geohydrologie k-waarde
+5 tot-4 Fiin zand met Kklei Eerste aquifer 7 m/dag*
insluitingen,

Overwegend geen polderkle

-4 tot-5 Formatie van Lillo Kleiige 0,166 m/dag
weerstandslaag, geel
scheidende laag

-4 tot -30 Formatie van Lillo Tweede aquifer 7-25 m/dag *
Formatie van Kattendijk
Formatie van Diest

Formatie van Berchem

Vanaf-30 Formatie van Boom Hydrologische basis Nagenoeg
ondoorlatend

Bron: DOV . De opgegeven dieptgsven een gemiddelde situatie weer ter hoogte van hettfidject op de
Rechteroever. Plaatselijk zijn afwijkingen mogelijk.

* Schatting op basis van gegevens pompproef op Rechteroever.

12.2.1.10pbouw grondwatermodel

In het kader van het plaMER Oosterweelverbimag (2014) werd een grondwatermodel opgesteld
voor heel het studiegebied van dit plMER (grosso modo overeenkomend met het Antwerps
stadsgewest). Dit model werd voor onderhavige projg&R verfijnd. In de volgende paragrafen
worden eerst de eigenschappevan het model van de plaMER Oosterweelverbinding (2014)

toegelicht, daarna wordt de doorgevoerde verfijningen beschreven.

Basismodel (plarMER 2014)

In de volgende paragrafen wordt het bestaande model, zoals opgenomen in de milieueffectrapportage
van e planMER van januari 2014, beschreven.

i Basis model

Het bestaande model is een eindigerschilen MODFLOW model met de volgende
basiseigenschappen:

0 Modelgebied: 18 x 14,2 km (beslaat zowel de linkés de rechteroever)

0 Lambertcodrdinaten linkeronderbek: (143000,205000)

0 Celgrootte: 40 x 40 m

0 5 modellagen

0 Stationair model

0 Bevat waterlopen, grondwateronttrekkingen en grondwateraanvulling

1 Modelomvang en discretisatie

In Figuurl2-3is de modelomvang weergegeven.
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o P I3 modelgebied

Figuur12-3: Modelgebiedgrondwatermodel

Ruimtelijke discretisatie: Het modelgebied is opgedeeld in cellendd 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 tijdsafhankelijlkevioeden 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 vaeld®eze 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. Aangeziereze cellen al inactief zijn, is hier geen vaste stijghoogte aangenomen
en functioneren deze cellen als #flow boundary.

1 Bodemopbouw

De bodemopbouw in het projectgebied is geschematiseerd en weergegeVab@il2.5. 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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Tabel12.5: Geohydrologische schematisatie

HCOV Geologie Lithologie Geohydrologie Model- Horizontale Verticale

code laag doorlatendheid doorlatendheid
(m/d) (m/d)
0110 Quartiar Zand Freatische 1 5 0,71
opho- aquifer
gingen
0160 Quartair Zand Freatische 1/2 1 0,14
aquifer
0130  Quartiar Klei Waterremmen 2 0,01 0,0014
polderklei de laag
0230 Top van Zand Eerste 3* 10 1,0
Lillo watervoerende
pakket
0240 Pliocene Klei/zand Slecht 3* 0,166 0,0166
laag doorlatende
laag
0251 Formatie Zand Eerste 4 10 1,0
van watervoerend
Kattendijk pakket
0252 Formatie Zand Eerste 4 10 1,0
van Diest watervoerend
pakket
0254  Formatie Zand Eerste 4 10 1,0
van watervoerend
Berchem pakket
0300 Formatie Kilei Geohydrole B** 0,00001 0,0000014
van Boom gische basis

* Zowel HCO¥ode 0230 als HC@&éde 0240 zijn in modellaag 3 opgenomen. Deze bodemopbouw werd
overgenomen uit het model van de plWtiER en werd niet aangepast gezien er geen gedetailleerdere informatie
beschikbaar is. De reden waarom beide H@Odes in enzelfde 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 (broHV ATLAS

* *modellaag 5 heeft alsop de bovenkant van HC@¥de 0300 (Boomse Kklei), als ondergrens van deze laag is
30 meter onder de bovenkant van HGOMe 0300 aangehouden.

1 Opperviaktewater

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

0 Schelde: Voor het basismodel werd gesteld dat het gemiddelde peil op de Schelde +2,5
m TAW is enlat hetvarieert 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 getijdeninvioed niet meegenomen en is een vast waterpeil van +2,5 m TAW
aangehouden. Dit is ingevoerd als emmdvoorwaarde met een vaste stijghoogte van
+2,5m 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 BlokkersdijkezakOm 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),
Tophatgracht (noorden Palingbeek, zonder statuut) en Vlietbosbeek (S.05.1) zijn ingevoerd als drain,
Palingbeek (S.05, zuidelijk deel), Groot Schijn (Voorgratdtfdgracht) 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
grondwaterwordt 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 eerr ngadvoorwaarde wordt
immers ook de afvoer van grondwater gemodelleerd.

1 Grondwateronttrekkingen

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

1 Oppervlakkige afvoer

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

1 Grondwateraanvulling

De basis voor de effectieve grondwateraanvulling zijn de resultaten van de Wetspass modellering van
de VUB. In dezmodellering is een gebiedsdekkende grondwateraanvulling afgeleid op basis van reliéf,
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 grondwatermodedp Rechteroever

Vervolgens worden de doorgevoerde verfijningen van het grondwatermodel op Rechteroever
beschrever{Geohydrologische aspecten OWRZ / R1THV RoT,2016). Hiervoor is gebruik gemaakt
vaneen aantal stijghoogtemetingen.

I Stijghoogtemetingen
Er zijn verschillende bronnen voor stijghoogtemetingen gecombineerd:

0 Metingen vanuit het DOWlaanderen 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 oppbeatdrijving ref. situatie).
Met de Tophatgrat wordt het noordelijke deel van de huidig genaamde Palingbeek, tussen Schelde en E34, bedoeld.
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0 Metingen uitgevoerd door BAM. Dit zijreckerder 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.

0 Metingen uitgevoerd dooBAM 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 daarmeok worden ingezet om effecten de valideren. In
de buizen, die zowel een freatische als diepe filter hebben wordt maandelijks een
grondwaterstand opgenomen.

0 Metingen van de gemeente Antwerpen, vaak maandelijkse metingen en vaak lange
tijdseries aanwezi¢vanaf 1980).

0 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 watiterische invioed van
verstoringen aanwezig is geweest in het gebiedv@pgchillende delen langs het traject zijn nauwelijks
metingen aanwezig

1 Zoetzout

Het bestaande grondwatermodel (pldMER Oosterweelverbinding, 2014) bevat berekeningen met de

moRdzZt S W{9!121¢Qd aSi RSTS Y2Rdz S H2NR0G NB]SYyAy:
grondwater. Zout grondwater heeft een hogere dichtheid waardoor de druk met de diepte sneller

hoger wordt en stijghoogten en grondwaterstroming zullen worden beinvioed. hae in de
noordwesthoek van Antwerpen is invloed van zout aanwd2ganwezigheid van zilt grondwater is
voornamelijk een restant van de historische mariene invioed in combinatie met de ontwikkeling van

het Scheldesstuarium waarbij de Schelde op deze locatieg relatief zout is. Het dichtheidseffect is
beoordeeld door de zoetwateberekende stijghoogten te vergelijken met de berekeningen waarbij

rekening is gehouden met de dichtheiBliguur12-4). De volgende conclusie kan daaraan worden
verbonden: zout water heeft een effect van hooguit enkele centimeters op de stijghoogte. De gradiént

in de stijghoogte is veel groter (tot meters), ardoor geen significante invioed op de
grondwaterstroming hoeft te worden verondersteld.

O9NJ Aa RIFIIFTNRY 3ISNB{SYR YSi KSG Y2 R SioduleZofiiézdl) 356 NI
uit het model te verwijderenDe mogelijke impact op aantrekking van viergrondwater wordt

besproken in deel 12.4.

™

seawat_min_modflow
0.06

0.04

0.02

-

Figuurl2-4: Verschil berekening stijghoogte laag 3 (watervoerende laag) met en zonder rekening te
houden met dichtheidsstroming
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1 Inviloed drainage in stedeligiebied

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 diepteligginghet riool geinventariseerd 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 niager worden dan de
diepteligging van de riolering.

Momenteel bouwt Aquafin enkel waterdichte riolen. Deze hebben dus geen of weinig impact op de
grondwaterstandWater-link heeft oude leidingen in beheer die wel mogelijk draineren of infiltreren.
Nieuwe afvalwaterleidingen zijn ook waterdicht. Nieuvegienwaterleidingen 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 modelas 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 drainageniva 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 immahe
ontwateringsniveau is dat nodig wordt geacht in stedelijk gebieden waar bij overschrijding
maatregelen door de gemeente zullen worden genomen.

1 Nadere modelsimulaties ter bestudering van het hydrologische systeem van de stad
Antwerpen en ter verbeteng van het grondwatermodel

Om na te gaan in hoeverre de in het model ingevoerde drainageweerstand van oppervlaktewater van
AYy@t 2SR Aa 2L RS 2Y3ISPAy3a Aa SSy aAavdzZ I GAS dza G 3¢
zijn gezet. Hieruit blijkt datleeen in gebieden met grondwaterstanden boven opperviaktewaterpeil

(waar oppervlaktewater drainerend werkt) sterke stijgingen te vinden zijn. Deze gebieden zijn echter

in werkelijkheid niet of nauwelijks aanwezig in Antwerpen, omdat overwegend grondwaielsh

onder dit oppervlaktewaterpeil worden waargenomen. In gebieden met grondwaterstanden lager dan

het opperviaktewaterpeil is geen invioed van verminderde infiltratie zichtbaar doordat
grondwaterstanden daar overwegend door het drainageniveau worderaalelp Er zijn in het model

3SSy éA21 A3Ay3aASy Fy3ISoNIOKG Iy RS 6SSNRlGlIYR OI
Om na te gaan welke invlioed de in het model ingevoerde drainage heeft, is een simulatie gedaan
waarin alle drainage is uitgeschakeld. Zonder de drainage komelrgebieden de grondwaterstand

meters boven maaiveldniveau, met name in en nabij de laaggelegen gebieden rondom de 1Jzerlaan en
nabij de Groenendaallaan. In die gebieden zorgt de drainage, die door riolering wordt afgevoerd,
ervoor dat geen wateroverlastpohet maaiveld aanwezig is. Het vermoeden is dat het grootste deel

van deze drainage voor rekening komt van kapotte rioleringstad heeft hierover geen nadere

informatie beschikbaar.

Ook is een simulatie gedaan van de zeer grote bemaling die heefapB& @2 Yy RSy Ay RS 2 N
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 grondwastand 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 kwaarde van het pakket bij h&tijhorende 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 atdaa
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 wbgfiaald, 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 1Jzerlaan daar beter door werden berekend.

In het bestaande uitgangsmodel ligt h&root Schijn in een weerstandslaag. Hierdoor zijn de
stijghoogten in het watervoerend pakket nauwelijks beinvioed door deze waterloop. Om de
waargenomen (zeer lage) stijghoogten in de omgeving van de RWZI te verklaren, is het model
aangepast waarbij de veestandslaag 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 opperviaktewater) 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 stijghoogfemeten dan de + 4,18 m TAW die in het

dok aanwezig ie 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 eeeer 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 datoditact niet
overheersend is gezien de kleine invloed van het Lobroekdok ten opzichte van de in de omgeving
FFyeST A3 TA2YRS RNIAYIFIASYARRSESyod | SG INRYRgIGSN
is duidelijk dat de grondwaterstand en stijglgie die vooral aan de noordoostzijde van het dok in
beeld zijn niet veel beinvioed 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 met€AW, hier is nog steeds de invloed van drainage
dominant ten opzichte van de invloed van het Albertkanaal en het Lobroekdok, immers watateer

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¢eveer maaiveldhoogte) dat wordt getwijfeld aan de

6 GSNLI aaAy3ad Gy RSTS LzidiSyod az23StA21 A& &LINT |
ondiepe storende of ondoorlatende lagen.

Het Lobroekdok is trouwens vergelijkbaar met het Albertkanaal,ldata WKe& RNRf 234 a 0K
beschouwd wordt van het grondwater, door de aanwezigheid van de slibldgehet rapport
Watersysteem van het Albertkanaal en de Kempense kanalen. Inventarisatie voor de opmaak van
Zoetwaterstrategie@,! 2 %> 2 [ I Hvermpl@dat e edKdfilratie van het Kanaal naar de

omgeving toe voorkomt waar het Kanaal in ophoging gelegen is.

Verder zijn de volgende aanpassingen doorgevoerd (zid-mpkirl2-5 en Figuurl2-6):

o Nabij de 1Jzerlaan is de weerstand van de polderklei verhoogd om de waargenomen
versaillen 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 ingrgein het model had nauwelijks effect omdat de drain&ger 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 ingreepbeedt lokaal
invioed.

o0 de dibwandconstructie 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 1Jzerlaan
waarin deweerstand nog factor 10 extra is verhoogd-(kaarde 0.001 m/d)
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Figuurl2-6: Schematisatie laag 3 (watervoerend pakket met verbreiding matig doorlatende laag top
van Lillo) en de daarin gemaak&anpassingen
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Doorgevoerde verfijningen van het grondwatermodep Linkeroever

In eerste instantie is er een apart grondwatermodel voor Linkeroever opgegSteidel THV ATLAS
2016) eveneens gebaseerd op het grondwatermodel uit het fER (2014). In 2018 de behoefte
ontstaan om het hydrologisch@odel van Inkeroever te integreren in héRechteroevermodebm zo
voor het volledige projectgebied te beschikken over één grondwatermaddiekbijis gebruik gemaakt
van recent(in 2018)beschikbaar gekomegegevens van de stijghoogte langs de Tophatgracht, van
nieuwe informatie over depbouw van de ondergrond en van waterpeilen ten zuiden van het Sint
Annabos.

De wijzigingerter hoogte van Linkeroevatie aan het reeds verfijinde model van Rechteroever zijn
doorgevoerd worden vervolgens besprok@Dosterweelverbinding RechteroeveiGeohydrologisch
model LO+RAO'HV RoT,2018)

1 Kalibratie / ijking

De oorspronkelijke lage-waarde van het watervoerend pakkait het model 2014 (plaMER)blijkt
niet helemaal orrect. Behalve dat imet modelTHV ATLAZD16de kalibratie wees op een veel hogere
k-waarde van het sediment (2feter per dag ten opzite van 10 meter per dag opeBhteroever)
was ook de sterkeloorwerking an het getij ten opzichte vaRechteroever en aanwijzing. Deze
doorwerking reikt veel verder landinwaarts dan ter hoogte van de Oosterweelknoodeaawverzijde
van de Schelde en de amplitude is veel groter, wat wijst op een retatidre doorlatendheid imet
watervoerend pakket opibkeroever.

Dit verschil blijkt te worden verklaard dode geologische opbouw vaimkeroever: hetgebied ten
oosten vanBlokkersdijk is gedurende het pleistoceen tot in de Boomse ddérodeerd en met
pleistocene zanden opgevuld. De oorspronkelijke glauconiethodeleanden zijn in het gebd dat
globaal ten oosten vaBlokkersdijk ligt verdwenen erervangen door beter doorlatende pleistocene
zanden.

De pleistocene zanden zijn in het model geimplementeerd gebruik makend van de keant&0OV,
zie onderstaande figur voor de kwaarde die is ingebracht in het model &maarbij in het gebied
waarin slechts een deel van het diepteprofiel uit pleistocene zarukstaat een kwaarde van 15
m/dag is aangehouden. De pleistocene zanden hebben eematde van 20 m/daggekregen
overeenkomstig meTHV ATLARO016).

Voor het interessegebied levert deze aanpassing geen significant ander resultaat ofpneb@drdere
Linkeroevermodel waarin het gehele gebied een hogedarde is gegeven.
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Figuur12-7: Verbreiding pleistocene zanden op de linkeroever en wijze waarop dezkenhmodel
zijn verwerkt. In het oranje gebied is slechts een deel van glauconiethoudende pakketten
vervangen door pleistoceen zand. In het eerdar®del was voor de gehele linkeroever een waarde
van 20 m/d gekalibreerdModeluitsnede THV ATLAR016)

2

1 Aanpassingen river en drain package

De volgende aanpassingen zijn gemaakt aan de bovenrandvoorwaarde van het modglagckesye
en drain package):

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

1 De peilen varGalgeweel (+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.

1 Het peil van de Tophatgracht is op +1 m TAW gezet en het peil van de Palingbeek is op +1,8
m TAW gezetdt 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 m?/dag is zodanig gekozen dat in het
watervoerende pakket overal een stijghoogte van ongeveer +2,7 m TAW wordt berekend
zoalsde nieuwe stijghoogtemetingen aangeven.

1 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 bereig:zoals de nieuwe stijghoogtemetingen aangeven.

1 De Kwaardevan de polderklei is gezet op2in plaats van 01 m/d ter hoogte van de
Tophatgracht, met andere woorden is er meer contact naar het watervoerende pakket
gemaakt, zodat in het watervoerende ldeet overal een stijghoogte van ongeveer +2,7 m
TAW wordt berekend zoals de nieuwe stijghoogtemetingen aangeven.

1 De waterlopen ten zuiden van het Silhnabos hebben eveneens deze lage weerstanden
gekregen en daarnaast de waterpeilen als aangegeven iigderfhieronder. Deze hoogten
zijn op basis van een analyse van de hoogtebestanden van Vlaanderen en van het
watersysteem met daarin de ligging van stuwen.

1 In het bebouwde gebied op Linkeroever (gebied globaal ten oosten van heA@iabos) is
drainage mgevoerd op 0,8 mmv analoog naar de wijze waarop dat op Rechteroever is
geimplementeerd. Deze drainage blijkt gezien de diepe ligging van het freatische grondwater
nauwelijks actief op de Linkeroever.
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Figuurl2-8: Waterpeilen waterlopenomliggende gebieden Linkeroever

1 Detailaanpassingen buiten het studiegebied

Buiten het studiegebied (Si#nnabos en omgeving) zijn enkele aanpassingen uitgevoerdet
hydrologische systeem nader teegrijpen en om voor peilbuizen met grosdwijking na te gaan
waardoor deze afwijking zou kunnen zijn veroorza#tteen de zeer hoge grondwaterstanden ten
westen van de Burchtse Weel konden nigtrden verklaard met eenvoudige aanpassingen. Dit gebied
ligt buiten het studiegebied eis daarom niet nader onderzocht.

o0 Detailaanpassing Blokkersdijk ten westen van Palingbeek: Tussen Blokkersdijk en de
Tophatgracht blijken forse afwijkingen van de gemodelleerde grondwaterstand
aanwezig. Deze zijn in principéet 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 oplevedie voor de andere zijde van belang kunnen zijn.

Het grondwaterpeil tussen beide opperviaktewateren bolde onvoldoende op en
daarnaastblijkt naast de waterloop een zeer laag grondwaterpeil gemeten. De volgende
aanpassings gemaakt in het modeT.usserBlokkersdijk en de Tophatgracht / Palingbeek
is van modellaag 1 dewaardevan 5 naar 2,5 m/dag gezet. Daarmee werden direct veel
betere resultaten bereik{meer opbolling tussen deze twee waterlichamefgn zelfde
aanpassing aan de oostziide van de Taighacht (net andere woordenhet Sint
Annabos)

0 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 deatbegin van de tunnel op 2 m TAW aangebracht
Ffa SSy (tSAYyS 2y0GNB11Ay3a 2Y RS ldzyySt WRN
lokaal een kleine verandering van de freatische grondwaterstand. Mogelijk is de
tunnelbak waterdicht afgewerkt en is geheel geen invioed op de hydrologie aanwezig.
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 Resultaat model Linkeroever

Na aanpassing van het model simuleert het model de gemeten freatigonelwaterstanden en diepe

stijghoogten goed in het interessegebied ter hoagian hetSint Annabos en het natuurgebied ten
zuiden ervan(Middenvijver) Enkele buizen blijken fors af te wijkemetgeen wordt geweten aan

meetfouten (rode balken; meer dan 1 meter afwijking). Dgbolling van de ondiepe en diepe
grondwaterstand en déocatie waarop deze het hoogts verschilt voor het freatische pakket en het
watervoerende pakket. De locatie waar dgbolling het grootst iswordt goed gesimuleerd door het

model voor beide pakketten.

In onderstaande figuren is de berekende grondwataenden weergegeven voor hieatische pakket
en voor het watervoerende pakket.

Figuur12-9:Berekende freatische grondwaterstantdnkeroever met afwijkingen ten opzichte van
waargenomen grondwaterstand. &de balkjes hebben een afwijking > 1 meter, orarjalkjes >0,5

m. De inzet geeft de berekende standen en de afwijkingen van gemetanden in het

uitgangsmodel van Arcadi®014)
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Figuur12-10: Berekendestijghoogte 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 2018016 opgesteldDe afgelopen twee jaais echter veel nieuwe

informatie beschikbaar gekomen voor wat betreft grondwaterstanden en stijghoogten, zeker voor het
stijghoogtemeetnetat eind 2015 door BAM is geinstalleerd waarvan destijds slealtse metingen

in de tijd beschikbaar waren gekomen. De validiteit van de destjdigestelde uitgangspunten voor

wat betreft grondwaterstanden kan op dit momentorden getoetst om zo nge gaan ofde eerder

gehanteerde uitgangspunten voor grondwaterstand en stijghoogte nog altijd actueeknijde

Y2RStt SNAYy3ASYy dzAid RS y20lFQa 3IS2KE@RNRt23IAS Ff RIY

In Antwerpen zijn 4 informatiebronnen / meetnettdmeschikbaar voor informatie ovetijghoogten
en grondwaterstanden in en in de omgeving van het projectgebied.

1 Nationale gegevens van DOV

1 Gegevens van het meetnet van giad Antwerpen

1 Gegevens van het in 2012 door BAM geinstalleerde meetnet
1 Gegevens vandt eind 2015 door BAM geinstalleerde meetnet

In oktober 2016 waren slechts grondwaterstanden uit het nieuw opgezette meetnetlegeriode
RSOSYoSN) wnmp G20 Sy YSG YSA HAMCAYHSGROKKEG DY INEDI
grondwaterstanden /stijghoogten in de winterperiode konden wordeafgeleid. 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 ldsehi 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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Figuurl2-11: 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 gemeenténtwerpen (geen vergelijking mogelijk) en
witte putten met een zwart kruis nieuwe putten van BAM (geen eerlijke vergelijking mogelijk).

bl SSy lyrteasS @GlFly RS 3S3S@Sya THY RATR01Pvoydt f ¢ a4 S
geconcludeerd dat de niewsvtijdreeksen en daiitbreiding van de tijdreeksen tot eind 2017 geen
nieuwe inzichten geven die nopen toader onderzoek / hermodellering.

De metingen die zijn uitgevoerd in het eind 2015 geinstalleerde meetnet van BAMegkedmieuwe
inzichten in dedynamiek van de grondwaterstand langs het tracé, die eeniietrbekend was in die
meetpunten omdat alleen een korte tijdreeks van de wirtteschikbaar was. Uit de nieuwe metingen
blijkt dat er nauwelijks dynamiek aanwezig isde grondwaterstand. De gndwaterstanden en
stijghoogten wordt overwegend gestuudbor drainage in het stedelijke gebied.

12.2.1.2Grondwaterstroming en stijghoogte

Eerst wordt een algemene beschrijving gegeven van de grondwaterstromingsgevoeligheid,
grondwaterkwetsbaarheid en infiltratgevoeligheid 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 (2@&) 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 typebied (zeer gevoelig voor
grondwaterstroming). Hier kat 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-debied. Bijgevolg is het merendeel van het studiegebied ingeddeldeer
gevoelig voor grondwaterstroming (type 1). Het projectgebied op LinkeroeverABi&bos en knoop
Noord), de zone ten westen van het Noordkasteel (tussen de Scheldelaan en de Kastelweg) en twee
beperkte zones ten noorden van het Straatsburgddjk aangeduid als matig gevoelig voor
grondwaterstroming.
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Figuurl2-12: Watertoets - grondwaterstromingsgevoelige gebieden (bron: Geopunt)

Grondwaterkwetsbaarheid

De grondwaterkwetsbaarheid van een gebiedeen 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)

1 Watervoerende laagzand / verzilt grondwater
1 Deklaag: =< 5 m en/of zandig
9 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 locati¢ BerBoomse 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 infiltreran 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 zodoerm# het tegengaan van verdroging van
watervoerende lagen en van waterafhankelijke natuur.

Volgens deze kaart i®a groot gedeelte van het verstedelijkte gebied van de agglomeratie Antwerpen
aangeduid als niet infiltratiegevoelig. Ook nagenoeg het vgkdihavengebied 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 inet studiegebied, waar meer open ruimte aanwezig is, is er sprake van grote
infiltratiegevoelige zones, waaronder het Shrinabos en het oostelijk deel van Blokkersdijk. Ook de
zone ten westen van het Noordkasteel (tussen de Scheldelaan en de Kastetwegleine zones ten
noorden van het Straatsburgdok zijn aangeduid als infiltratiegevoelig.
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Figuurl2-14: Watertoets - infiltratiegevoelige gebieden (bron: Geopunt)

Voor de stad Antwerpen zijn er speeke 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,
modelberekermgen en ervaring van de bevoegde stadsdiensten werd er voor Antwerpen een
gebiedsdekkende infiltratiekaart opgemaakt (m.u.v. het havengelkadrten ook beschikbaar op het
GlSportaal van de stad Antwerpén Hierbij wordt wel opgemerkt dat deze kaart al&chts indicatief

is (¥ 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=949f0df802d24ae2886a230996cbh9b9
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- 0: niet infiltratiegevoelig

1: mogelijk infiltratiegevoelig
2: infiltratiegevoelig

Aanpassingen op basis van
expertise / eigen bevindingen

Oppervlaktewater
Stadsdistricten Antwerpen

Havengebied: infiltratiegevoeligheid
op basis van de studie "Wat met
hemelwater in het havengebied
Antwerpen?’ (IMDC, 2013)
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Figuurl2-15 Infiltratiegevoeligheidskaart Antwerpen (Stad Antwerpen,
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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 alsinfétrati

egevoelg aangeduid. Het

gebied ter hoogte van Merksem/luchtbal (Rtbord) wordt als niet; en mogelijk infiltratiegevoelig
aangeduid. Voor deze laatste zone wordt in de bijhorende rapportage wel opgemerkt dat uit de
theoretische benadering deze zone in eerstaansie ook als nieinfiltratiegevoelig werd beschouwd,
maar dat dit op basis van expertise bij de stadsdiensten is bijgesteld naar mogelijk infiltratiegevoelig.

Grondwaterstromingspatroon volgens het grondwatermodel

Het gemodelleerdegrondwaterstromingspatroon voor de huidige situatie wordt weergegeven in

Figuurl2-16.
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Figuur 12-16: Stijghoogtekaart referentiesituatie (in m) (bron: plaMER Oosterweelverbinding,
2014)

De dominante grondwaterstromingsrichting in het modelgebied is in noordelijke richting (Schelde),
geinduceerd door de aanwezigheid van de Wase en Boomse Cuesta. Dmladoogte 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 uitoan de Wase Cuesta, van waar het grondwater in
noordelijke tot noordoostelijke richting stroomt, naar de Scheldevallei en lager gelegen petder
havengebieden toe.

In de zone tussen de Wase en Boomse Cuesta treedt een grondwaterstroming naar de Sohug
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
Rumg¢ (buiten het modelgebied). Van hieruit stroomt het grondwater in noordelijke tot
noordwestelijke richting, naar de Scheldevallei en de lager gelegen pelilbavengebieden, en naar

de vallei van het Groot Schijn (centraal en oostelijk in het modelggbient 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 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, afloped vanaf het Kempisch Plateau. Dit grondwaterstromingspatroon wordt
lokaal doorbroken door de drainerende werking van de Laarse Beek en het Abertiaresloosten

van het studiegebied)De vallei van het Groot Schijn, centraal en oostelijk in het ngedétd,
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 BlokkerSihjAnnabos) infiltreert hemelwater
ter hoogte van depgespoten terreinen. Hierdoor ontstaat een stroming va grondwater gericht
naar de Schelde, de dokken en de poldergebieden.

1 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 inviogh enkele waterlopen op het
grondwaterstromingspatroon wordt hier duidelijk. In het zuidwesten van het studiegebied is de
overheersende stromingsrichting ZMO georiénteerd. De E34 ligt op de locatie met de laagste
stijghoogte, omdat er zich naast de E8#kele 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 §ghoogte 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 Z0023). Ter bogte 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 rardwaarts. 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 verschillendervwaerende lagen. Ten eerste is de
afstand waarop de mariene getijden de piézometrische peilen significant beinvioeden in de
respectievelijke watervoerende lagen beperkt (groettele van 300 m in de Tertiaire zanden). Ten
tweede stelt men geen directewoed van de getijdenwerking vast in de opgespoten gronden, wat er
op wijst dat deze hydraulisch geisoleerd zijn van de Schelde door de dijken enerzijds en door de
polderklei anderzijds.

De grondwaterstanden zijn zowel in de freatische als de gespanneéfeagameten. 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 hgemiddeld waterpeil in de gespannen aquifer van +1,9 m TAW (tussen
Blokkersdijk en de Schelde) tot +5,48 m TAW (BlancefloeHdamarbeek). Ter hoogte van de
toekomstige toerit van de Scheldetunnel staat het grondwater gemiddeld op +4.5 m TAW. Ernzijn gee
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 dedess 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 voldoeR.

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 valdnde representaties zijn.
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De opgemetergrondwaterstanden, 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 &ohadtide
grondwaterstroming in de freatische aquifer grotendeels in zuidelijke richting (naar de naamloze
waterloop, voorheen Donkersbeek) en in westelijke richting (naar de Palingbeek, voorheen
Tophatgracht) georiénteerd is. De hoogste grondwaterstanki@men voor in de directe omgeving
van de Scheldedijken.

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

1 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 kleirfamelijk 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 Scheldetunrgb 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 ondere dpolderklei 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 ontbvaken

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 neerslagowtscinet
aanwezige oppervilaktewater. 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 (pHMiER 2014)Het in de bodem geinfiltreerde regenwater zal

als grondwater afstromen naar drainagemiddelen (lekke riolering, drainagebuizen, permanente
bemalingen en opperviaktewateren) (zie verder).

Daar waar oppervlaktewater in de vorman rivieren, dokken/havens obeken aanwezig is,
beinvioeden 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, lijrainage (langs de verdiepte R1 en langs de
premetrobuizen) en permanente bemaling (Sportpaleis en mogelijk enkele premetrostainas)
verder)

0 Ondergrond en ondergrondse bebouwing

Ook de opbouw van de ondergrond en de daarin aanwezige ondergrdedseiwing beinvioeden de
grondwaterstroming. De grondwaterstroming wordt tot slot beinvioed door de aanwezige polderklei.
Hierdoor kan grondwater in de tweede aquifer een andere stijghoogte hebben en anders stromen.
Plaatselijk is de tweede aquifer een gpingslaag, 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 Aquafilectoren 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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0 Getijdeninvioed

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

De afstand waarop de mariene getijden de piézometrische peilen significant beinvioeden in de
watervoerende lagen is relatief beperkt (grootbede van 500 m in de Tertiaire zande)t blijkt ook
uit recentewaarnemingen bij de proefkuip.

Beinvoeding grondwatersysteem door oppervlaktewater

Het oppervlaktewater heeft een belangrijke invioed op de grondwaterstanden in het studiegebied. In
het projectgebied is de Schelde belangrijk voor de stijghoogten in de tweede aquifer. Niet alle
waterlopen stan 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 amtemaaiveld.

1 Schelde

De Schelde is een rivier welke onder invloed staat van de getijd&ngunrl2-17 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 tussefD,23 m en +5,72 m TAW.

Peil in meter t.o.v. TAW
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Figuurl2-17: Tilkrommen Schelde bij Antwerperwivw.vlaamsehydrografi¢

In het projectgebied is de Schelde belangrijk voor de stijghoogten in de tweede aquifer. Het freatische
laag wordtniet beinvlioed door de Schelde.

T Albertkanaal

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

228687384 - projectMER Oosterweelverbindinggrondwater/opperviaktewater: ontwerp basisalternatief
September 2019 pagina38van218


http://www.vlaamsehydrografie/

.

anteagroup

+4,58 m TAW. Imeer 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, tet,75 m TAW. In dat gevadl, als gevolg van het
verwijderen van de sliblagen, (tijdelijk) wel sprake zijn van een hydrologisch contact.

1 De dokken
58 1 yisSNLAS R211Sy adrlry Ay NBOKGAGNBS{aS @SND?
hetzelfde zijn als het variérendeeph 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.

o0 De Royersluis: De huidige bodem van de Royersslug5sn TAW. De sluis zal
verbreed en verlengd worden (door AMT).

0 Het Lobroekdok: Dit dok is als gevolg van een antropogene nagenoeg-water
ondoorlatende laag hydrologisch van het omliggemplendwater geisoleerd. Het
Lobroekdok zal in de toekomst niet meer aangesloten zijn op het Albertkanaal maar
via het aan te leggen 1Jzerlaankanaal naar het Asiadok worden geleid. Deze werken
worden uitgevoerd véér de werken in kader van Oosterweel en befdijgevolg
tot de referentiesituatie, deze worden verder beschreven bij de discipline Gpper
vlaktewater.

0 Het Straatsburgdok wordt verdiept tet,75 m TAW (door NVDS).

0 Het Amerikadok heeft een diepte vabh0,5 m TAW.

1 Het Groot Schijn

Het Groot Schijn dtreft 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/shdagte 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 dezeolgdsd 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 beinvioed
door de aanwezigheidan 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 werkezijn onderussenuitgevoerd voor de werken in kader van Oosterweel

en behoren bijgevolg tot de referentiesituatie, deze worden verder beschreven bij de discipline
Oppervlaktewater.

1 Het Klein Schijn

Het Klein Schijn is een waterloop die parallel loopt met het Allamaal (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. Aangenomevordt dat deze geisoleerd 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 voor de werken
in kader van Oosterweel en behoren bijgevolg tot de referentiesituatie, deze worden verder
beschreven bij de discipline Oppervlaktewater.

Beinvloeding grondwtersysteem 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 dedfinedytunnel 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 daardooimyotd 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 vamqm TAW ter hogte van knooppunt
Antwerpen Oost, het diepste punt van de huidige R1.

Daarnaast bevindt zich over het gehele traject van de premetrotunnelstations een lijndrainage;

SSy w322GQ Iy 6SSNBITA2RS @ly RS O2yiappoiduedti A S RAS
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 benedénijken.

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 hagegaan wat
de invloed daarvan is. Deze blijkt alleen lokaalimafoed 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 weinigdbé&en
drainerende werking wordt vooral afgeleid uit het feit dat grondwaterstanden in laaggelegen gebieden
lager zijn dan oppervlaktewaterpeilen terwijl geen andere drainagemiddelen bekend zijn.

12.2.1.3Detail geohydrologie deelgebieden

Onderstaande tekstenfig8ry T A2y 3So6F & dSSNR 2LJ RS y2il TVSND S
RoTS HnmyO0 Sy RS y2il Qa WDS2KE&@RNRf23IAaO0OKS I aLls
YEYFEFET2yS h2wuQ Sy WDS2KeRNER(f 2 3THVRETR017)aHES Ol Sy
model gebruikt in de not@voor Rehteroeverwerd opgesteld in 2016. Zoals toegelicht in paragraaf
12.2.1.1zijn 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 rgportages/figuren opgemaakt.

Linkeroever
1 Watervoerend pakket

Op dit moment wordt de grondwaterstroming in het watervoerende pakket gedomineeat de
Palingbeek/Tophatgracht en door de Schelde, zo blijkt ook uit de nistijghoogtemetingen nabij

de Paingbeek Figuurl2-18) die sinds dit jaaf2018)beschikbaar zijn gekome®pFiguurl2-18wordt
tevens de modelafwijking weergegeven waaggie staafjes een verschil groter dan 50 cmcdaaden
alsook wordteen groep belangrijke nieuwe metingen omcirkeétét grondwater dat door de deklaag
heen naar hetwatervoerende pakketnfiltreert, 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 +4TRAW. Er zijn voldoende meetpunt@anwezig die
laten ziendat het stijghoogtepatroon door het model voldoende wolinaderd.
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Figuurl2-18: Berekende stijghoogte watervoerend pakket (m) inclusimbdelafwijking

Nabij de Schelde wordt een stijghoogte vgemiddeld +2,7 nTAW waargenomen. Dgtijghoogte
beweegt afhankelijk van de afstand tot de Schelde in meer of mindere mate met het getijde
(Figuur 12-19). Deze schommeling reikt veel verder landinwaarts dan heogte van de
Oosterweelknoop aan de overzijde van de Schelde, wat wijst op een rejadkeire doorlatendheid
in het watervoerend pkket danwel een verschil ibbergingscoéfficiént.
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Figuur12-19: Doorwerkingvan hetgetij in de Schelde ope grondwaterstanden
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Het gekalibreerde model van Linkeroeygebruik voor Infrastructuurwerkehinkeroevergaf ook al
aan dat de kvaarde van hesediment groot is: 20 meter per dag ten opzichte van 10 meter per dag
op Rechteroever.Dit verschilwordt verklaard door de geologische opbouw vlnkeroever: het
gebied tenoosten varBlokkersdijk is gedurende het pleistoceen tot in de Boomse klei geérodéeerd
met pleistocene zanden opgevuld. De oorspronkelijke glauconiethoudende zandém trjhgebied
verdwenen en vervangen door beter doorlatende pleistocene zanden.

Ter hoogte varnle gracht blijkt landinwaarts de stijghoogte in het watervoerend pakieetwelijks toe
te nemen, iets dat wel duidelijk zichtbaar is langs de overige oevers v&etddde. De polderklei is
hier mogelijk (deels) vergraven of (deels) opgebarsten.

1 Freatischgrondwater

De freatischegrondwaterstand wordt behalve door de Schelde en de Palingbeek / Tophatgracht
bepaalddoor twee andere hydrologische randvoorwaarden aan het landopperviak: Blokkeradigx
oppervlaktewateren inde Middenvijver

Bovenopde scieRSY RS f I3 1ty KSG INBYRgI| (GSNkndester5t S YSi
van de Palingbeek, het projectgebied, is een zeer goed kalibratieresbkagikt en zijn voldoende
grondwaterstandsmetingen aanwezig om te kunnemronderstellen dat de geodelleerde
geohydrologie afdoende wordt gesimuleerd @fdoende in beeld is om deffectberekeningen
betrouwbaar uit te voeren. Vooral de locatigaar de hoogste grondwaterstand is berekekdmt

goed overeen met de gemetewaarden.In Figuur1220A & RAG T AOKGO I F NI Iy R
afwijking van de modelberekening met demeten gemiddelde grondwaterstand laat zien: groene

balken representeren eeafwijkingkleiner dan 50 cm, rode balken een afwijking groter dan 1 meter.

Figuur12-20: Berekende freatische grondwaterstad (m) inclusief modelafwijking

Het relatief hooggelegen gebied tegen de Scheldedijk @angoed herkenbaar en heettiepe
grondwaterstanden. Halverwege hé&int Annabos ligt het maaiveld nog altijd opnyeter en is de
grondwaterstand in het centrale deel van het bos 4 tot 5,5 meter. Irebiten ligt het maaiveld laag
(+4,5 mTAW) en wordemndiepe grondwaterstandewaargenomen en berekend.

Oosterweelknoop

1 Situatieschets hydrologie
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De grondwaterstand in de omgeving van de Oosemlknoop wordt bepaald door verschillende
factoren. Allereerst is aan de nocrdn zuidzijde opperviaktewater aanwezig van respectievelijk het
Amerikadok en de Scheld€iguur12-21). Het peil van deze watkcthamen 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 laagtraen 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 infiltrereneltdater 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 nmegen van het peil van de plas is gebleken dat geen getijdewerking
zichtbaar is in de plas: de plas is hydrologisch geisoleerd van de Schelde door de aanwezige Polderklei.
Ten westen van deze plas is een laaggelegen gebied aanwezig dat gedurende laapvaesr v
terugslagklep vrij afwatert naar de Schelde. Tot slot is de Kerk van Oosterweel op het oorspronkelijke
maaiveldniveaugelegen(+2,3 m TAW). Het grondwater en hemelwater dat naar dit laaggelegen
gebied afstroomt wordt met een greppel op +1,3 m TAWgavoerd naar de Schelde via het
laaggelegen gebiedabij het Noordkasteel. Uitwatering gebeurt middels een terugslagklep die alleen

bij eb opent.

In de doorsnedeRiguurl12-22) welke is gemaakt met het aangegt@ model van Arcadis (2013) is
weergegeva dat de grondwaterstand aan de noeren zuidzijde wordt bepaald door het waterpeil

van respectievelijk het Amerikadok en de Scheldke polderklei is in de Schelde erhiet 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 tredém.het gebied zelf treedt opbolling van
grondwaterstanden op door het aanwezigeerslagoverschot 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 va historische dijklichamen in de ophooglaag en doordat waarschijnlijk verschillende
materialen zijn gebruikt om het gebied op te hogen.
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Figuurl2-21: (Boven) grondwaterstanden en (onder) stijghoogten in het watervoerende pakket in
de huidige uitgangssituatiégeel/rood is een hoge grondwaterstand of stijghoogte, blauw een lage

Peil Schelde ' Peil Amerikadok

14— stand
} watervoerende pakket)

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

1 Beschrijving gemeten grondwaterstanden

Op het beoogde traject van de Oosterweelknoop zijn 5 peilbuizen geinstalleerd welke op hoge
frequentie (minimaal 1x dags) 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 gremstaat is
opgenomen in zowel het watervoerende als in het freatische p&kkt resultaat van de berekende

en gemeten grondwaterstanden en stijghoogten is weergegeveigmurl2-23. 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 dpolderklei nog hoger zijn.

6 De metingen werden verder gezet, zoals beschreven in para@jfaafl.1blijkt dat de aannames/resultaten van het model
uit 2016 voldoende representaties zijn.
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Geobserveerde gemiddelde grondwaterstand (m + TAW)

Figuur 12-23. Resultaten kalibratie modelter hoogte van de Oosterweelknoop & gemeten
freatische grondwaterstand (rood) is fors variabeler dan berekend door lokale variabilivain de
ondiepe ondergrond en kan daardoor lokaal fors hoger zijn dan bened in het model)
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Figuur12-24: Gemeten gemiddelde grondwaterstanden / stijghoogtgnieuwe putten - serie B2xx

- zijn in dec 205 en jan 2016 handmatig afgelez&iB1 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 geplagtst

Er blijkt een sprog aanwezig in de grondwaterstand over de kade van het Amerikadok. Dagkiit bl
dat er een intredeweerstand van watearnuit het Amerikadok aanwezig. iblit een modelkalibratie

7 De metingen werden verder gezet, zoals beschreven in parafjaafl.1blijkt dat de aannames/resultateman het model
uit 2016 voldoende representaties zijn.
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waarbij stijghoogten net achter de kade zijn gekalibreerd door de weerstaad ern barriere (de
kademuur) te optimalisererblijkt dat vooral net achter de kademuur grondwaterstanden nog 25 cm
hoger kunnen zijn dan nu berekend en dat nabij de polderconstructie zelf nauwelijks invioed aanwezig
is.

De gemiddelde stijghoogte wordt door het model licht overschat. D@aarde 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 poldérkle 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 485 cm) waarmee de stijghoogten in het
watervoerend pakket optimaal worh 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 igtiestije

niet meer juist.

Geconcludeerd wordt dat de maximale stijghoogte / waterdruk in het watervoerende pakket goed en
betrouwbaar in beeld is. De gemodelleefderekendefreatische grondwaterstand wordt echter vaak
onderschat en is daarom een slechtenaat 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 wordemmar eventueel te hoge
grondwaterstanden gemitigeerd moeten worden.

1 Invioed getijdenwerking huidige situatie

Aan de Scheldezijde is invloed van getijdebewegingen aanwezig in het watervoerende pakket.
Getijdebeweging kan worden uitgedrukt als fluctuatie t(kierschil tusserde hoogste ende laagste

stand) en als amplitude (stijging en daling ten opzichte van het gemiddelde). De invioed van
getijdebeweging van de Schelde is in het freatische pakket nauwelijks of niet aanwezig door de
weerstand van de polderld: in de plas van Noordkasteel is geen invioed van getijdebeweging
aangetoond. Aldaar is de invloed van golfbeweging en wind veel groter. Op basis van een vergelijking
van putten B34 en B27 (Zimbel12.6) 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 dekRéysdijk (op Linkeroever). Hieruit blijkt
dateeninvioed 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. Dgvaargenomen amplitudeT@abel12.6) is toegevoegd aan de grafiek uit TVSAM
(2004) inFiguurl2-25. 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 zuidzijddinkaroever 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.

Tabell2.6: Waargenomen getijdefluctuatie in de aanwezige meetpunten nabij de Oosterweelknoop

Put Astand tot Schelde Waargenomen fluctuatie
B25 135m 50 cm

B31 210 m 50 cm

BNO9 265m 30cm

B27 335m 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:

o0 De invloed is 25% van de invioed die aan de overziide van de Schelde wordt
waargenomen.

o Er wordt uitgegan van een extra opstuwend effect.

o Erwordt gerekend met springtij (12,5% grotere amplitude).

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

Gemeten fluctuatie R.O.
=== F|uctuatie gemeten L.O.

—'Amplitude gemeten L.O.

==& Amplitude gemeten R.O.

Gemeten getijdebeweging Linkeroever (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Afstand tot Schelde (m)

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

In Figuur12-25 is de afgeleide functie van de gemiddelde amplitude van de grondwaterstand en
stijghoogte met de afstand tot de Schelde aangegeven, benaderd door de zwartpjssige.

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.

Kanadzone
1 Situatiesclets hydrologie

De aanleg van de Kanaalzone vindt plaats ter hoogte van de huidige ligging van de kade aan het
Straatsburgdok. De grondwaterstand in de Kanaalz&igu(rl12-26) 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 meedagn 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 (Eiguwai 2-26),
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
zijré. In dit gebied zijn geen nieuwe peilbuizen beschiktiekomen in 2016.
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Figuur 12-26; Overzichtskaart Kanaalzone met lijnen van het toekomstige tracé en
grondwaterstandsmeetpunten van de stad Antwerpeblauw) en BAM (zwart).

In Figuur 12-27 en Figuur 12-28 is de freatische grondwaterstand respectievelijk de
grondwaterstijghoogte in het watgoerende pakket weergegeven zoals berekend met het
grondwatermodel, waarin voor dit gebied vooral relevant is dathiet grondwatermodel een
drainageniveau op 80 cm onder maaiveld is ingevoerd. Hierin is te zien dat de gemeten stijghoogte in
het watervoeende 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 nabiBiitoet 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 diepakket 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 Mexiceiland anderss.

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)
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Figuur12-28: Berekendegrondwaterstijghoogte in het watervoerende pakket nabij de Kanaalzone
met grondwaterstandsmeetpunten BAM en stad Antwerpen (allen in het watervoerende pakket)

1 Beschrijving van de gemeten grondwaterstanden

Er zijn langs het westelijke deeltracé van de Kdaane nagenoeg geen gegevens beschikbaar: 2
meetpunten van BAMm®één van de stad AntwerpeRiguurl2-30)°. De aldaar gemeten stijghoogten
zijn weergegeven ifiguurl2-29.

Er zijn geen metingen in het freatisch grondwater beschikbaar. Voor de freatische grondwaterstand
wordt uitgegaan van een range tussen de door het grondwatetehberekende 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 onzekeichin de freatische grondwaterstand aanwezig.

° 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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Figuurl2-29: Tijdreeksen van de gemeten stijghoogte in Meetpunt B15 enBBAM) en meetpunt
60 van de stad AntwerpeKiput B6 ligt verder oostelijk ihet Rttracé)

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 eiimlg. 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 andes in droge zomers de stijghoogte door het neerslagtekort zou uitzakkere
drainage moet aanwezig zijn in het freatische pakKdet is niet duidelijk of deze drainage
(waarschijnlijk de drainerende werking van riolering) overal actief isdaeteze @ stijghoogte in

het watervoerende pakket stuurt tot een niveau tussen +3,5 en +3,8 m TAWbeBxkende
grondwaterstand irFiguurl2-27is dus een echte worst case.

Omdat verder geen metingen aanwezig zijn en freatische metingen ontbrekam het
grondwatermodel niet worden aangepast / gekalibre€rdn het gebied nabij de |Jzerlaan is wel
voldoende informatiebeschikbaar hier is duidelijk dat de grondwaterstand etijghoogte door

0 Recent zijn hier enkele nieuwe metingen beschikbaar. Zoals beschreparagraaf 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 mel 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.
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Figuur 12-30: Gemeten gemiddelde stijghoogter{alleen in lichtgroene punten zijn freatische
grondwaterstanden opgenomen in peilbuis)1

R1¢ zuiden Albertkanaaldeelzoned_obroekdok en Groot Schijn
1 Situatieschets hydrologie

De grondwaterstand in de omgeving van heidalijk 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 invioed uitoefenen op de
grondwaterstam. Daarnaast is in het zuidelijke punt van het traject de drainage van de verdiepte R1
van invloed op de grondwaterstan&iguurl2-31).
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Figuurl2-31: Onderverdeling van het R1zuiden Albertkanaain deeltrajecten ten behoeve van het
in kaart brengen van de geohydrologische effectérvens zijn de maaiveldhoogte en de bestaande
peilbuizen met hun gemiddeldgrondwaterstanden geplox

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
polderconstructie (Figuurl2-31).

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 rtw+i-A\Vt

m). In het gebied hebben vooral het neerslagoverschot en de aanwezige drainerende middelen invioed
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 (201BlHRaR014) een

stand van +1,85 m TAW gebruiktelke correct is en bigyolgis aangehouden in de voor deze studie
uitgevoerde modelberekeningen. In de nabijheid zijn verder geen opperviaktewateren aanwezig en
wordt de grondwaterstand behalve door het Groot Schijn gestuurd door het neerslagoverschot
enerzijds en door de difee drainage die via het riool wordt afgevoerd anderzijds. De regionale
gradiént van het maaiveld bepaalt daarnaast de regionale grondwaterstroming in het watervoerende
pakket en daarmee de effecten van de aanleg van de polderconstructie. Net ten zuidbat\teacé

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 omgieg).

In Figuurl2-32is de stijghoogte in het watervoerende pakketergegeven zoals berekend door het
oorspronkelijk aangeleverde grondwatermodel (plsliER 2014).Hierin is te zien dat in het zuiden de
invloed van de verdiepte R1 zichtbaar is en dat het Groot Schijn beperkte invioed 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 modeFiguur 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 oostzijd van de R1 beinvioedt 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 tedaiein 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@ 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 aldar vastgezet op de gemeten waarde om na te gaan of dit tot betere resultaten
in het direct omliggende gebied en nabij het tracé leidt.Riguurl2-33 blijkt dat nadeze aanpassing

de gradiént 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 grondwatenstien berekend. De grondwaterstand wordt dus sterk
lokaal bepaald en overal waar te hoge grondwaterstanden worden berekesidin de nabije
omgeving drainage actief zijn. Omdat niet zeker is dat de grondwaterstand in stand blijft (bij
vervanging van rioking 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 este 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.

»

-
.
.

Figuur12-32: StijghoogteR1- zuiden Albertkanaaln het watervoerende pakket berekend met het
oorspronkelijk aangeleverde grondwatermodel
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Figuur 12-33: Berekende grondwaterstijghoogteR1 - zuiden Albertkanaalin 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

1 Beschrijving gemeten grondwaterstanden

Er zijn langbet 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 AntwerpeFRiguurl2-31) %

Nagegaan is of in bodemonderzoeksrapporten informatie beschikbaar is. Er blijkt dat voor
bodemonderzoek geplaatste peilbuizen niet zijn ingemeten waardoor geen grondwaterstand ten
opzichte \an TAW kan worden bepaald. De grondwaterstand in het terrein van de RWZI blijkt fors te
variéren van 0,5 tot 1,5 m onder maaiveld (dossiernr: 8247.0 conf: OBO, BBO laatst20 B3O
Dergelijke relatief ondiepe grondwaterstanden zijn daar ook te verwachgezien de lage ligging
(maaiveldhoogte +4,55 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 aanwigzis (1 m) niet verder beschouwd. Ook zijn damwanden
aanwezig waardoor grondwaterstanden niet representatief zullen zijn.

In Figuur 12-34 zijn tijdreeksen van enkeleabij 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 laagznkele 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 2DYoldoende representaties zijn.
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mogelijk veroorzaakt door het Groot Schijn. Het verlagingspatroon dat rond de verdiepte R1 is
waargenomenwordt 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 irdiend is maar zelfs op korte afstand
weinig invloed uitoefent. Het Albertkanaal en het Lobroekdok worden als hydrologisch geisoleerd
beschouwd. Bij baggerwerkzaamheden kan de weerstand van deze laag tijdelijk worden opgeheven
waardoor grondwaterstanden #oretisch tijdelijk kunnen stijgen naar het gemiddelde
oppervlaktewaterpeil.Bij het ontwerp wordt hiermee rekening gehouden in de gebieden die
aangrenzend aan oppervlaktewateren liggen.

Meetpunt ST3

= PEILTAW

101-84 /-Olu’k‘l 1-01“92 10456 1-01-00 1-0-04 1-0108 1-01-12

Meetpunt 51

—p=POLTAW

1-01-84 1-01-88 101-92 1-01-96 1-01-00 1-01-04 1-01-08 101-12

Meetpunt 67

it POLTAW

0s 4

(4]
1-01-84 10188 101-92 1-01-96 1-01-00 1-01-04 1-01-08 101-12

Figuur12-34: Tijdreeks gemeten stijghoogte Meetpunt ST3, 51 en 67
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R1¢ noorden Albertkanaal deelzone Luchtbal/Merksem
1 Situatieschets hydrologie

De geohydrologie in het gebied Rlnoorden Albertkanaawordt bepaald door het regionale
maaiveldverloop dat naar het sten toe afloopt Figuur12-35). 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 +& 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 inidehzwp 4,7 m TAW.

Er is geen oppervlaktewater aanwezig en in het gebied zijn geen drainagemiddelen aanwezig. De
hydrologie wordt in het gebied bepaald dode drainage naar riolering, het neerslagoverschot en de
regionale oostwaartse gradiént 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 d&roenendaallaan is het maaiveld sterk verlaggiduurl2-35).

Maaiveldhoogte (m+TAW)
W 5.61-3.74
W37s-4.2
B4.21-4.67
[J4.68-5.02
£15.03-5.37
[)5.33-56
[Js.61-583
[)5.84-6.06
[J6.07-6.3
[16.31-6.53
[16.54-6.76
£16.77-6.99
[7-7.%
M 7.47-8.16
Ws.17-23.04

Figuurl2-35: Maaiveldverloop Rinoorden Albertkanaal
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Figuur12-36: Berekende grondwaterstijghoogte RInoorden Albertkanaalin het watervoerende
pakket in de uitgangssituatie

De berekende grondwaterstandeRiguurl2-36) laten duidelijk zien dat deze hoge gradiént die in het
maaiveld wordt gevonden niet gehaald wordt in het grondwater, omdat eenvoudigweg onvoldoende
voeding en aanvoer van grondwater aanwagi@n het gebied. Er wordt een gradiént 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.

1 Beschrijving gemeten grondwaterstanden

In Figuurl2-35is de enige in het gebied bekende peilbuis weergegeven waarvan een lange tijdreeks
van grondwaterstandsmetingen beschikbaar.iDit is meetpunt 9 van de slaAntwerpen, welke

nabij de kruising met de Groenendaallaan is gelegen. De grondwaterstand is er gemiddeld +2,7 m
TAW. InFiguurl2-37is te zien dat in het recenteevieden invlioed 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
decimeers.

Eind 2015 zijn aanvullende peilbuizen geplaaEsgfurl2-35) die voor een betrouwbare kalibratie
konden zorgenKiguurl2-38). Lokaal kahet 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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Figuur12-37: Tijdreeks gemeten stijghoogte Meetpunt 9
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Figuur12-38: Kalibratieresultaat R1 Noord

12.2.2 Grondwaterwinningen

Figuurl2-39 geeft de vergunde grondwaterwinningen in het gebied wéap. Linkeroever bevinden
zich ter hoogte van het projectgebied geen grondwaterwinning8lechts een beperkt aantal
winningen bevindtzich 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).
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Figuurl2-39: Grondwatervergunnngen voor onttrekkingen (bron: DOV Bodemverkennguli 2018

Tabel 12.7: Overzicht vergunde grondwaterwinningen in omgeving projectgebied (bron: DOV
Bodemverkenneyjuli 2018

Exploitant winning Aquifer Debiet (dag/jaar in m3)

Abes nv (NW Zanden van Berchem en/of ~ 35/1000

Oosterweelknoop) Voort (HCOMode 0254)

Riolink nv (Z Royersluis) Quartaire aquifersystemen 11000/ 297.000
(HCOMode 0100)

NV Katoen natie Truck & Zanden van Berchem en/of 60/ 15.000
Trailer Service Antwerpen (W Voort (HCO\ode 0254)
Groenendaallaan)

Dranaco nv (NW Lobroekdok) Mioceen Aquifersysteem 10/ 2.000
(HCOMode 0250)

Beheersmaatschappij Zanden van Berchem en/of  2.500 /955.480

Antwerpen Mobiel NV Voort (HCOMode 0254)

Somers Luc en Dirk FV Zanden van Berchem en/of 64 /10.770

Voort (HCOMode 0254)

*Dranaco bevindt zich binnen het projectgebied zelf, maar deze grondwaterwinning zal, samen met alle
activiteiten van het bedrijf, stopgezet worden vé6r de realisaan 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.
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