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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 

In opdracht van N.V. Nederlandse Gasunie (Gasunie), Liander N.V. (Liander), Waterschap Rijn & 
IJssel, afdeling projecten (WRIJ-P) en Vitens N.V. (Vitens) is door Antea Group een studie gemaakt 
van de maximale effecten die op kunnen treden als gevolg van grondwateronttrekking in het 
kader van verlegging van kabels en leidingen ten behoeve van het project ViA15 in de omgeving 
van Duiven en Zevenaar. De studie is uitgevoerd in het kader van het opstellen van een MER voor 
het verleggen van de kabels en leidingen in het kader van project ViA15. 
 
Dit rapport heeft betrekking op de grondwateronttrekking op de volgende tracés: 
• Tracé van 3 gastransportleidingen van Gasunie en 1 watertransportleiding van Vitens met een 

noord-zuidstrekking tussen Duiven en Zevenaar vanaf een punt ten noorden van de A12 tot 
aan Groessen. Deze verlegging wordt aangeduid als project Gasunie / Vitens. 

• Tracé van een hoogspanningskabel van Liander met een oost-weststrekking parallel aan de 
Roodwilligenstraat tussen Duiven en Zevenaar. Deze verlegging wordt aangeduid als project 
Liander - Roodwilligenstraat. 

• Tracé van een hoogspanningskabel van Liander met een oost-weststrekking parallel aan de 
A12 tussen Duiven en Zevenaar. Deze verlegging wordt aangeduid als project Liander - A12. 

• Tracé van 2 persleidingen van WRIJ-P en 1 watertransportleiding van Vitens met een oost-
weststrekking parallel aan de A12 tussen Duiven en Zevenaar. Deze verlegging wordt 
aangeduid als project WRIJ-P / Vitens. 

• Tracé van een hoogspanningskabel van Liander met een noordwest-zuidooststrekking parallel 
aan de A12 aan de noordoostzijde van Zevenaar. Deze verlegging wordt aangeduid als project 
Liander - Edisonstraat. 

• Tracé van een hoogspanningskabel van Liander met een noordwest-zuidooststrekking parallel 
aan de A12 aan de oostzijde van Zevenaar. Deze verlegging wordt aangeduid als project 
Liander - Hazenpad. 

 
De ligging van de tracés zijn in figuur 1.1 weergegeven. De ligging van de tracés is eveneens 
aangegeven op tekening 270572-OV-001. 
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Figuur 1.1: ligging van de tracés 

 
Voor elk van de kabel- en leidingverleggingen zijn reeds documenten opgesteld met betrekking 
tot de bemaling die bij de werkzaamheden noodzakelijk is. De relevante rapporten zijn 
opgenomen in de literatuurlijst die als bijlage 1 is opgenomen. In het vervolg van dit rapport 
wordt aan de betreffende documenten gerefereerd door middel van het in bijlage 1 opgenomen 
rapportnummer. 
Onderdeel van de onderhavige studie is het beschouwen van de uitgangspunten die zijn 
gehanteerd bij het opstellen van de eerder opgeleverde rapporten. 

1.2 Aanleiding en doel 

Het onderhavige rapport is opgesteld in verband met het opstellen van een MER voor de 
grondwateronttrekkingen ten behoeve van verlegging van kabels en leidingen in het kader van 
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project ViA15. Voor de omschrijving van het project ViA15 en van de kabel- en 
leidingverleggingen wordt verwezen naar de in bijlage 1 vermelde rapporten. 
 
Het doel van dit rapport is de bepaling van de maximale effecten op de omgeving die als gevolg 
van de bemaling in het kader van het verleggen van de kabels en leidingen op kunnen treden. 
 
In de in bijlage 1 genoemde rapporten is gebruik gemaakt van dezelfde geohydrologische 
schematisatie van de ondergrond. Er zijn twee verschillende sets stijghoogten gebruikt. In dit 
rapport worden de beide sets stijghoogten beschreven en gewaardeerd. Vervolgens wordt 
bepaald welk van beide sets voor welk effect van bemaling maatgevend is. Op basis van 
aanvullende berekeningen wordt per project de beschouwing van de effecten aangevuld, zodat 
in combinatie met de liggende rapporten (zie bijlage 1) een beeld van de maximale, worst case-
effecten gevormd wordt. Per project worden de maximale effecten van de bemaling beschreven. 
Daarnaast worden de cumulatieve effecten van de achtereenvolgende bemalingen in het kader 
van de diverse projecten bepaald. De worst case-effecten in het geval van samenloop van de 
verschillende projecten zijn eveneens beschreven. 

1.3 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 worden de stijghoogten in het gebied, waarin de kabels en leidingen worden 
verlegd, behandeld. Tevens wordt afgeleid welke stijghoogtenset voor welke effecten 
maatgevend is. 
Vervolgens worden in hoofdstuk 3 de aanvullende berekeningen behandeld die zijn uitgevoerd 
ter bepaling van de maximale effecten van de bemaling in het kader van de verlegging van kabels 
en leidingen. 
Hoofdstuk 4 bestaat uit een bespreking van de effecten van het project Gasunie / Vitens. 
In hoofdstuk 5 worden de effecten van de grondwateronttrekkingen ten behoeve van projecten 
Liander - Roodwilligenstraat, Liander - A12, Liander - Edisonstraat en Liander - Hazenpad 
besproken. 
De effecten van de bemaling van project WRIJ / Vitens worden besproken in hoofdstuk 6. 
De cumulatieve effecten als gevolg van alle grondwateronttrekkingen, c.q. de achtereenvolgende 
passage van alle verleggingen, worden in hoofdstuk 7 behandeld. 
In hoofdstuk 8 worden de effecten behandeld bij gelijktijdige uitvoering van alle projecten. Het 
betreft hier de samenloop van bemalingen op de verschillende tracés die maximaal kan 
optreden. 
De conclusies volgen in hoofdstuk 9. 
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2 Stijghoogten 

2.1 Stijghoogtensets 

Dit hoofdstuk behandelt de stijghoogten in het werkgebied van projecten Gasunie / Vitens, 
Liander - Roodwilligenstraat, Liander-A12 en WRIJ-P / Vitens. In rapporten [1] en [2] enerzijds en 
rapport [3] anderzijds zijn twee sets GHS- en GLS-waarden (voor de betekenis van deze 
afkortingen, zie bijlage 2) afgeleid. In bijlage 3 wordt weergeven op welke wijze beide sets 
stijghoogten (de GHS en GLS in rapporten [1] en [2] enerzijds en de GHS en GLS in rapport [3] 
anderzijds) bepaald zijn, en is de betrouwbaarheid van beide sets stijghoogten beschouwd. Er is 
geconcludeerd dat beide sets qua betrouwbaarheid als gelijkwaardig dienen te worden 
beschouwd. In het vervolg van deze rapportage worden de sets stijghoogten als volgt aangeduid: 
• GHS-1+2: GHS-waarde afgeleid in rapporten [1] en [2]. 
• GLS-1+2: GLS-waarde afgeleid in rapporten [1] en [2]. 
• Stijghoogtenset-1+2: GHS-1+2 en GLS-1+2. 
• GHS-3: GHS-waarde afgeleid in rapport [3]. 
• GLS-3: GLS-waarde afgeleid in rapport [3]. 
• Stijghoogtenset-3: GHS-3 en GLS-3. 
 
Voor het gehele gebied waarvoor de beide stijghoogtensets zijn afgeleid geldt dat GHS-3 hoger is 
dan GHS-1+21 en dat GLS-3 hoger is dan GLS-1+2. 
 
Voor een visuele weergave van de samenhang tussen de stijghoogtensets wordt verwezen naar 
figuur 2.1. In deze figuur is tevens aangegeven voor welke effecten de verschillende waarden 
maatgevend zijn. Bij de beoordeling van de effecten is per potentieel effect uitgegaan van de 
maatgevende stijghoogte, dus de meest kritische situatie. 
 

 
Figuur 2.1: visuele weergave stijghoogten en aanduiding van de effecten waarvoor elk van de waarde maatgevend is. 

 
In rapport [4] is de stijghoogteset-1+2 gehanteerd. In rapporten [5], [6], [7] en [8] zijn 
stijghoogten aangehouden die overeenkomen met stijghoogtenset-3. 
De tracés waarop rapporten [9] en [10] betrekking hebben (project Liander - Edisonstraat en 
Liander - Hazenpad) liggen buiten het gebied waarvoor twee sets stijghoogten (stijghoogtenset-
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1+2 en stijghoogtenset-3) zijn afgeleid. Voor het betreffende gebied geldt dat de beschikbare 
bronnen een eenduidig beeld van de stijghoogten, zodat een bandbreedte-analyse van de 
stijghoogte voor dit gebied niet relevant is. Voor projecten Liander - Edisonstraat en Liander - 
Hazenpad worden dan ook de in rapporten [9] en [10] weergegeven stijghoogten. 

2.2 Invloed op effecten 

Voor alle kabel- en leidingtracés zijn de effecten bepaald bij een worst case-bodemopbouw en 
voor de in het betreffende rapport (zie opsomming bijlage 1) gebruikte set stijghoogten. In het 
onderhavige rapport worden voor projecten Gasunie / Vitens, Liander - Roodwilligenstraat, 
Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens onderzocht of met de andere set stijghoogten dan in de 
betreffende rapporten zijn aangehouden grotere effecten te verwachten zijn dan in de rapporten 
zijn beschreven. Er is derhalve onderzocht of: 
• Er voor project Gasunie / Vitens bij stijghoogtenset-3 grotere effecten verwacht kunnen 

worden dan bij het hanteren van stijghoogtenset-1+2. 
• Er voor projecten Liander - Roodwilligenstraat, Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens bij 

stijghoogtenset-1+2 grotere effecten verwacht kunnen worden dan bij het hanteren van 
stijghoogtenset-3. 

 
De invloed van de stijghoogtensets op de effecten is in tabel 2.1 samengevat. In de tekst onder 
de tabel is de inhoud van de tabel verklaard. 
 
Tabel 2.1: vergelijking bemaling bij beide sets stijghoogten 

Effect Set stijghoogten rapporten [1] en 
[2] 

Set stijghoogten rapport [3] 

Zettingen door samendrukking - + 

Zettingen door krimp + + 

Landbouw - + 

Natuur - + 

Grondwaterverontreinigingen - + 

Grondwaterbeschermingsgebieden - + 

Overige onttrekkingen - + 

Zoet-zoutgrensvlak - + 

Archeologie - + 

Aardkundige en cultuurhistorische 
waarde 

- + 

Toelichting tabel 2.1 
+ Hogere waarde of sterker effect voor bemaling bij de betreffende set stijghoogten in vergelijking met bemaling bij de 

andere set stijghoogte. 
- Lagere waarde of minder effect voor bemaling bij de betreffende set stijghoogten in vergelijking met bemaling bij de 

andere set stijghoogte. 
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Aangezien GHS-3 en GLS-3 in het gehele projectgebied hoger zijn dan respectievelijk GHS-1+2 en 
GLS-1+2 geldt dat de grondwaterstijghoogteverlaging bij stijghoogtenset-3 groter zijn dan bij 
stijghoogtenset-1+2. Een grotere stijghoogteverlaging betekent een grotere afname van de 
waterspanning en daardoor een grotere toename van de korrelspanningen, waardoor het in 
beginsel meer samendrukking te verwachten is. 
 
Er bestaat een potentieel risico op krimp indien de GLS boven de onderzijde van de deklaag 
gelegen is en de stijghoogte tijdens de bemaling tot beneden de deklaag wordt verlaagd. In het 
werkgebied is zowel GLS-1+2 als GLS-3 in het algemeen boven de onderzijde van de deklaag 
gelegen. Aangezien GLS-1+2 in het gehele werkgebied lager is dan GLS-3, is er bij stijghoogtenset-
1+2 in het algemeen sprake van een groter potentieel risico op krimp dan bij stijghoogtenset-3. 
Zeer lokaal is GLS-3 slecht beperkt hoger dan de onderzijde van de deklaag gelegen en bevindt 
GLS-1+2 zich beneden de deklaag. In dit geval is er bij GLS1+2 geen krimprisico, terwijl dat bij 
GLS-3 wel bestaat. In een beperkt deel van het werkgebied is GLS-3 dus maatgevend voor het 
krimprisico. 
Het worst case potentiële krimprisico volgt dan ook uit de samenvoeging van de gebieden waarin 
door bemaling in GLS-1+2 de stijghoogte onder de deklaag wordt verlaagd, de gebieden waarin 
door bemaling in GLS-3 de stijghoogte onder de deklaag wordt verlaagd en het tussenliggende 
gebied. Met andere woorden dient de gehele bandbreedte tussen het krimprisico bij GLS-1+2 en 
bij GLS-3 als potentieel risicogebied bestempeld te worden. 
 
Ten aanzien van de overige effecten geldt dat deze bij stijghoogtenset-3 in beginsel groter zijn 
dan bij stijghoogtenset-1+2, omdat er bij stijghoogtenset-3 meer verlaging van de stijghoogte 
noodzakelijk is. Hierdoor is bij stijghoogtenset-3 het risico op verdroging groter en is het verhang 
groter, waardoor eventuele verspreiding van verontreiniging groter is. 
Voor het effect op archeologie is de verlaging ten opzichte van GLS-3 van belang, aangezien 
eventuele archeologie boven GLS al verregaand geoxideerd zal zijn. Voor verdroging van 
landbouw en natuur is de GHS-3 als maatgevend beschouwd. Gedurende het eerste deel van het 
groeiseizoen bevindt de stijghoogte zich namelijk rond de GHS, om gedurende de groeiperiode te 
dalen naar GLS. GHS-3 is ook maatgevend voor de overige effecten aangezien er bij deze 
stijghoogte de grootste verlagingen van stijghoogte en het grootste verhang wordt berekend. 
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3 Berekeningen 

3.1 Algemeen 

In hoofdstuk 2 is beredeneerd welke invloed verschillende stijghoogten op de effecten van de 
grondwateronttrekking hebben. Aan de hand hiervan is bepaald welke berekeningen, aanvullend 
op de berekeningen in de in bijlage 1 genoemde rapporten, noodzakelijk zijn om voor elk project 
de worst case-effecten in kaart te brengen. Voor de bepaling van de worst case-effecten dient 
voor elk project het invloedsgebied van de bemaling bekend te zijn bij de volgende stijghoogten: 
• GLS-1+2, teneinde het maximale zettingsrisico als gevolg van krimp te kunnen bepalen. 
• GLS-3, teneinde het maximale zettingsrisico als gevolg van samendrukking te kunnen bepalen 

, (in combinatie met de bemaling bij GLS-1+2) het maximale risico op zetting door krimp en 
het effect op (eventuele) archeologie. 

• GHS-3, teneinde de maximale overige effecten te kunnen bepalen. 

3.2 Beschrijving berekeningen 

Aangezien voor de projecten Liander - Roodwilligenstraat, Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens reeds 
de effecten bij stijghoogtenset-3 zijn beschreven, zijn voor deze projecten al de worst case 
zetting door samendrukking en de worst case overige effecten bepaald. Het worst case risico 
voor zetting door krimp dient voor deze projecten nog bepaald worden. Hiertoe dienen de 
verlagingen van bemaling bij GLS-1+2 bepaald te worden en dienen de krimprisicogebieden bij 
deze verlagingen te worden vastgesteld. De krimprisicogebieden voor bemaling bij GLS-1+2, de 
krimprisicogebieden voor bemaling bij GLS-3 en de tussenliggende gebieden vormen tezamen het 
totale gebied met potentieel krimprisico door bemaling. 
Aangezien er bij GLS altijd meer krimprisico is dan bij GHS, is een berekening van de bemaling bij 
GHS-1+2 niet noodzakelijk. 
 
Voor het project Gasunie / Vitens, waarvoor de effecten van de bemaling bij stijghoogtenset-1+2 
reeds zijn beschreven in de voorgaande rapporten (zie bijlage 1), dient de zetting als gevolg van 
samendrukking en krimp en de overige effecten voor bemaling bij stijghoogtenset-3 te worden 
beschouwd. 
 
Daarnaast is onderzoek verricht naar de effecten van de grondwateronttrekkingen bij samenloop 
van de werkzaamheden. In de verschillende rapporten (zie bijlage 1) zijn reeds de worst case-
effecten beschreven voor de waarschijnlijke vormen van samenloop. In het onderhavige rapport 
wordt de absolute worst case-situatie beschouwd dat alle projecten gelijktijdig worden 
uitgevoerd. Dit is in feite een hypothetische situatie, waarvan zeer onwaarschijnlijk is dat deze 
daadwerkelijk optreedt. Deze berekening is uitgevoerd bij GHS-3 ter bepaling van de maximale 
verlagingen, bij GLS-3 voor het bepalen van de maximale zetting als gevolg van samendrukking en 
bij GLS-1+2 ter bepaling van het maximale gebied waar in potentie zettingen als gevolg van krimp 
op kunnen treden. 
 
Verder is bepaald welke zettingen maximaal als gevolg van samendrukking kunnen optreden bij 
panden waar de grondwaterstijghoogte in het kader van meerdere verleggingen wordt verlaagd. 
In de rapporten in bijlage 1 zijn alleen de zettingen door samendrukking voor elk afzonderlijk 
project bepaald, zowel met als zonder samenloop met gelijktijdige projecten. In het onderhavige 
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rapport wordt onderzocht of er bij gefaseerde verlaging van de stijghoogte door 
achtereenvolgende uitvoering van de diverse verleggingen grotere cumulatieve zettingen 
verwacht kunnen worden en zo ja, of deze kunnen leiden tot een verhoogd risico op schade aan 
opstallen. Aangezien de samendrukking het grootste is bij GLS-3, is de cumulatieve 
samendrukking voor deze GLS-waarde bepaald. Dit is onderdeel van de bepaling van de 
cumulatieve effecten van alle kabel- en leidingverleggingen in hoofdstuk 7. 
 
De verschillende berekeningen zijn in bijlage 4 opgesomd en nader toegelicht. 
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4 Effecten bemaling project Gasunie/Vitens 

4.1 Algemeen 

In rapporten [1], [2] en [4] zijn de effecten van de grondwateronttrekking voor project Gasunie / 
Vitens bij stijghoogtenset-1+2 beschreven. Zoals in paragraaf 2.2 is aangegeven, bevatten deze 
rapporten een weergave van het grootste gebied met potentieel risico op zetting als gevolg van 
krimp. Door de beschouwing van het krimprisico tijdens bemaling bij GLS-3 kunnen lokaal 
aanvullende gebieden blijken potentieel krimprisico te hebben. 
Stijghoogteset-3 is in beginsel maatgevend voor zetting als gevolg van samendrukking en de 
overige effecten. 
 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de in hoofdstuk 3 beschreven berekeningen met 
betrekking tot project Gasunie / Vitens gepresenteerd. Vervolgens wordt beschreven op welke 
wijze de effecten van een bemaling bij stijghoogtenset-3 afwijken van de in rapporten [1], [2] en 
[4] beschreven effecten van een bemaling bij stijghoogtenset-1+2. In de conclusies wordt 
verwoord wat de consequenties zouden zijn wanneer tijdens de bemaling stijghoogtenset-3 
heerst in plaats van stijghoogtenset-1+2. 

4.2 Resultaten berekening bemaling bij stijghoogtenset-3 

De isoverlagingslijnen voor de bemaling bij de stijghoogtenset-3 zijn weergegeven in tekeningen 
270572-KI-201 t/m 270572-KI-208. Het invloedsgebied van de bemaling bij stijghoogtenset-3 is 
slechts in geringe mate (100 à 200 m) groter dan bij stijghoogtenset-1+2. De bandbreedte in de 
stijghoogten leidt dus tot een betrekkelijk geringe bandbreedte in het invloedsgebied. 
De potentiële krimprisicogebieden zijn weergegeven op tekeningen 270572-KRS-201 en 270572-
KRS-202. De panden met een verhoogd risico op zettingsschade door samendrukking bij GLS-3 
zijn weergegeven op tekening 270572-ZT-201. 
In bijlage 5 zijn de effecten van de bemaling bij stijghoogtenset-3 vergelijken met die bij 
stijghoogtenset-1+2. Aan de hand hiervan zijn in paragraaf 4.3 de worst case effecten van de 
bemaling in het kader van project Gasunie / Vitens weergegeven. 

4.3 Conclusies effecten bemaling project Gasunie / Vitens 

Ten aanzien van de effecten van de bemaling in het kader van project Gasunie / Vitens kan het 
volgende worden geconcludeerd: 
• Ter plaatse van een viertal opstallen is een verhoogd risico op zettingsschade als gevolg van 

samendrukking aanwezig (een schuurtje aan Helhoek 3 en woningen aan Helhoek 15, 18 en 
30E. Door monitoring en indien nodig mitigatie wordt schade aan deze panden voorkomen. 
Ter plaatse van deze risicopanden dient verlaging van de stijghoogte beneden GLS-3 te 
worden voorkomen. 

• Er treden bij uitvoering in de krimpgevoelige periode (juni t/m september) mogelijk zettingen 
op door krimp. Door middel van monitoring wordt gevolgd waar en wanneer krimp op dreigt 
te treden. Indien er zetting door krimp dreigt te ontstaan, wordt dit voorkomen door het 
treffen van mitigerende maatregelen. Door middel van monitoring en mitigatie wordt het 
optreden van zetting door krimp dus voorkomen. 
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• Er worden geringe effecten op de landbouw verwacht. Na afloop van de werkzaamheden zal 
worden geëvalueerd of de bemaling tot droogteschade voor de landbouw heeft geleid en 
zullen eventuele droogteschades worden afgehandeld. De evaluatie wordt uitgevoerd aan de 
hand van de monitoring van de stijghoogte en de staat van de gewassen en vindt na afloop 
van het project plaats. 

• Effecten van de bemaling op Natura 2000- en NNN-gebieden zijn uit te sluiten. Hetzelfde 
geldt voor de gebieden in het Natuurbeheerplan van Provincie Gelderland. Voor één van de 
gebieden in het Natuurbeheerplan, een poel ten zuidenoosten van het tracé, geldt dat 
effecten op voorhand niet volledig kunnen worden uitgesloten. De ecologische staat van deze 
poel wordt gemonitoord. Indien negatieve effecten dreigen op te treden worden, in overleg 
met een ecoloog, mitigerende maatregelen genomen om negatieve effecten op de poel te 
voorkomen. 

• De bemaling heeft geringe effecten op bekende grondwaterverontreinigingen. Mocht zich ter 
plaatse van het Gat van Nijland een sterke grondwaterverontreiniging bevinden, dan kan deze 
op onacceptabele mate worden verspreid. Door middel van monitoring wordt gevolgd is een 
dergelijke verspreiding optreedt en indien dit het geval is, worden mitigerende maatregelen 
getroffen. 

• De bemaling heeft geen effect op het niveau van het zoet-zoutgrensvlak. 
• De bemaling heeft geen effect op grondwaterbeschermingsgebieden. 
• De effecten van de bemaling op de overige onttrekkingen nabij het tracé zijn gering. 
• De bemaling heeft geen noemenswaardig effect op archeologie. 
• De bemaling heeft geen invloed op aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische 

waarden. 
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5 Effecten bemaling projecten Liander 

5.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk worden de effecten van de bemaling in het kader van de projecten Liander - 
Roodwilligenstraat en Liander - A12 bij stijghoogtenset - 1+2 behandeld. In rapporten [5] en [6] 
zijn de effecten van de bemaling bij stijghoogtenset-3 behandeld. De in deze rapporten 
beschreven effecten zijn voor alle onderdelen maatgevend, met uitzondering van het risico op 
zetting door krimp. Om alsnog een worst case-inschatting van de zetting als gevolg van krimp te 
kunnen maken, is, zoals in hoofdstuk 3 is beschreven, het invloedsgebied van de bemaling bij 
GLS-1-2 berekend en zijn de potentiële krimprisicogebieden in het geval van bemaling bij GLS-1+2 
berekend. 
 
Voor de projecten Liander - Edisonstraat en Liander - Hazenpad zijn respectievelijk in rapport [9] 
en rapport [10] de effecten van de bemaling beschreven. Voor deze beide projecten worden de 
stijghoogten in de betreffende rapporten als de meest waarschijnlijke beschouwd en is er geen 
analyse van een bandbreedte in stijghoogten noodzakelijk. 
 
In dit hoofdstuk worden de effecten van de bemaling voor alle vier projecten van Liander 
samengevat. 

5.2 Resultaten berekeningen 

De invloedsgebieden van de bemaling bij GLS-1+2 in het kader van project Liander - 
Roodwilligenstraat en Liander - A12 zijn weergegeven op respectievelijk tekeningen 270572-KI-
301 en 270572-KI-302. De potentiële krimprisicogebieden zijn weergegeven op tekeningen 
270572-KRS-301 en 270572-KRS-302. 
Voor de volledigheid zijn eveneens krimprisicokaarten voor de projecten Liander - Hazenpad en 
Liander - Edisonstraat opgenomen (respectievelijk tekeningen 270572-KRS-303 en 270572-KRS-
304). 

5.3 Conclusies projecten Liander- A12 en Liander - Roodwilligenstraat 

Ten aanzien van de effecten van de bemaling in het kader van de projecten Liander - A12 en 
Liander - Roodwilligenstraat kan het volgende worden geconcludeerd: 
• Er is nergens sprake van een verhoogd risico op zettingsschade als gevolg van samendrukking. 
• Er treden bij uitvoering in de krimpgevoelige periode (juni t/m september) mogelijk zettingen 

op door krimp. Door middel van monitoring wordt gevolgd waar en wanneer krimp op dreigt 
te treden. Indien er zetting door krimp dreigt te ontstaan, wordt dit voorkomen door het 
treffen van mitigerende maatregelen. Door middel van monitoring en mitigatie wordt het 
optreden van zetting door krimp dus voorkomen. 

• Er worden geringe effecten op de landbouw verwacht. Na afloop van de werkzaamheden zal 
worden geëvalueerd of de bemaling tot droogteschade voor de landbouw heeft geleid en 
zullen eventuele droogteschades worden afgehandeld. De evaluatie wordt uitgevoerd aan de 
hand van de monitoring van de stijghoogte en de staat van de gewassen en vindt na afloop 
van het project plaats. 
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• Effecten op de natuur worden niet verwacht. 
• De bemaling heeft een beperkt effect op de grondwaterverontreinigingen binnen het 

invloedsgebied. Een eventuele verspreiding van een mogelijke grondwaterverontreiniging ter 
plaatse van de voormalige stortplaats het Gat van Nijland, welke zich op relatief korte afstand 
van het tracé Liander - A12 bevindt, wordt gemonitoord. In het geval ongeoorloofde 
verspreiding dreigt, worden mitigerende maatregelen getroffen. 

• De bemaling heeft geen effect op het niveau van het zoet-zoutgrensvlak. 
• De bemaling heeft geen effect op grondwaterbeschermingsgebieden. 
• De effecten van de bemaling op de overige onttrekkingen nabij het tracé zijn gering. 
• De bemaling heeft geen noemenswaardig effect op archeologie. 
• De bemaling heeft geen invloed op aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische 

waarden. 

5.4 Conclusies projecten Liander- Edisonstraat en Liander - Hazenpad 

De effecten van de bemaling in het kader van projecten Liander - Edisonstraat en Liander - 
Hazenpad kunnen als volgt worden samengevat: 
• Op de tracés van beide projecten bevinden zich geen panden binnen de 0,5 m-

verlagingscontour en is dus geen sprake van een verhoogd risico op zetting als gevolg van 
samendrukking. 

• Er treden mogelijk zettingen op door krimp. Door middel van monitoring wordt gevolgd waar 
en wanneer krimp op dreigt te treden. Indien er zetting door krimp dreigt te ontstaan, wordt 
dit voorkomen door het treffen van mitigerende maatregelen. Door middel van monitoring en 
mitigatie wordt het optreden van zetting door krimp dus voorkomen. 

• Er worden geringe effecten op de landbouw verwacht. Na afloop van de werkzaamheden zal 
worden geëvalueerd of de bemaling tot droogteschade voor de landbouw heeft geleid en 
zullen eventuele droogteschades worden afgehandeld. De evaluatie wordt uitgevoerd aan de 
hand van de monitoring van de stijghoogte en de staat van de gewassen en vindt na afloop 
van het project plaats. 

• De bemaling heeft naar verwachting geen effect op de natuur. 
• Binnen het invloedsgebied van de bemaling voor project Liander - Hazenpad zijn geen 

grondwaterverontreinigingen aanwezig, zodat de bemaling in dit project geen effect op 
grondwaterverontreinigingen heeft. De bemaling in het kader van project Liander - 
Edisonstraat leidt hoogstens tot verspreiding van grondwaterverontreiniging die 
verwaarloosbaar is ten opzichte van de verspreiding als gevolg van de natuurlijke 
grondwaterstroming. De bemaling in het kader van project Liander - Edisonstraat heeft dan 
ook geen noemenswaardig effect op grondwaterverontreinigingen. 

• De bemaling heeft geen effect op het niveau van het zoet-zoutgrensvlak. 
• De bemaling heeft geen effect op grondwaterbeschermingsgebieden. 
• De effecten van de bemaling op de overige onttrekkingen nabij het tracé zijn gering. 
• De bemaling heeft geen noemenswaardig effect op archeologie. 
• De bemaling heeft geen invloed op aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische 

waarden. 
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6 Effecten bemaling project WRIJ-P / Vitens 

6.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk worden de effecten van de bemaling in het kader van project WRIJ-P / Vitens 
beschreven aan de hand van de resultaten van de berekeningen die hoofdstuk 2 zijn beschreven. 
Om de maximale effecten te bepalen is het invloedsgebied van de bemaling bepaald bij GHS-3, 
GLS-3 en GLS-1+2. De effecten van de bemaling zijn beschreven aan de hand van de berekende 
isoverlagingscontouren zijn de effecten van de bemaling beschreven. 

6.2 Resultaten 

De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven op tekeningen 270572-KI-401 t/m 270572-
KI-409. De potentiële krimprisicogebieden zijn weergegeven op tekening 270572-KRS-401. Een 
beschrijving van de effecten van de bemaling in het kader van project WRIJ-P / Vitens is als 
bijlage 6 opgenomen. 

6.3 Conclusies effecten bemaling project WRIJ-P / Vitens 

Ten aanzien van de effecten van de bemaling in het kader van project WRIJ-P / Vitens kan het 
volgende worden geconcludeerd: 
• Ter plaatse van twee opstallen is sprake van een verhoogd zettingsrisico door samendrukking. 

Ter plaatse van de overige panden wordt de grenswaarde waarboven sprake is van een 
verhoogd risico op zettingsschade (een relatieve hoekrotatie van 1:300) niet benaderd. Door 
monitoring tijdens de bemaling wordt gevolgd of er daadwerkelijk een verhoogde risico 
optreedt. Indien dit het geval is, wordt het verhoogde risico weggenomen door middel van 
het treffen van mitigerende maatregelen. 

• Er treden mogelijk zettingen op door krimp. Door middel van monitoring wordt gevolgd waar 
en wanneer krimp op dreigt te treden. Indien er zetting door krimp dreigt te ontstaan, wordt 
dit voorkomen door het treffen van mitigerende maatregelen. Door middel van monitoring en 
mitigatie wordt het optreden van zetting door krimp dus voorkomen. 

• Er worden geringe effecten op de landbouw verwacht. Na afloop van de werkzaamheden zal 
worden geëvalueerd of de bemaling tot droogteschade voor de landbouw heeft geleid en 
zullen eventuele droogteschades worden afgehandeld. De evaluatie wordt uitgevoerd aan de 
hand van de monitoring van de stijghoogte en de staat van de gewassen en vindt na afloop 
van het project plaats. 

• Effecten op Natura 2000- en op NNN-gebieden zijn uit te sluiten. Voor enkele gebieden in het 
Natuurbeheerplan wordt monitoring en eventueel mitigatie noodzakelijk geacht om 
ongewenste effecten te voorkomen. 

• De bemaling heeft geringe en acceptabele effecten op bekende grondwaterverontreinigingen. 
Mocht zich ter plaatse van het Gat van Nijland een sterke grondwaterverontreiniging 
bevinden, dan kan deze op onacceptabele mate worden verspreid. Door middel van 
monitoring wordt gevolgd of een dergelijke verspreiding optreedt en indien dit het geval is, 
worden mitigerende maatregelen getroffen. 

• De bemaling heeft geen effect op het niveau van het zoet-zoutgrensvlak. 
• De bemaling heeft geen effect op grondwaterbeschermingsgebieden. 
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• De bemaling heeft een beperkt effect op overige onttrekkingen. 
• De bemaling heeft geen noemenswaardig effect archeologie. 
• De bemaling heeft geen invloed op aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische 

waarden. 
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7 Cumulatieve effecten 

7.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk zijn de cumulatieve effecten van achtereenvolgende bemalingen beschreven die 
te verwachten zijn bij achtereenvolgende uitvoering van alle kabel- en leidingverleggingen. 
In rapporten [1], [2], [5], [6], [8], [9], [10] en in het onderhavige rapport (hoofdstukken 4, 5 en 6) 
zijn voor de verschillende projecten de effecten bij afzonderlijke uitvoering van de betreffende 
kabel- of leidingverlegging beschreven, zonder dat rekening is gehouden met de effecten van 
voorgaande of navolgende kabel- en leidingverleggingen. In de rapporten is rekening gehouden 
met het optreden van een beperkte samenloop tussen de projecten, namelijk de maximale 
samenloop die op basis van de huidige uitvoeringsplanning te verwachten is. 
In dit hoofdstuk wordt nagegaan op welke wijze de cumulatieve effecten als gevolg van alle 
achtereenvolgende kabel- en leidingverleggingen afwijken van de per project beschreven 
effecten. Hierbij wordt uitgegaan van de huidige, meest waarschijnlijke planning van de 
projecten. 

7.2 Berekeningsresultaten 

In bijlage 7A is een beschrijving opgenomen van de aanvullende effecten door 
achtereenvolgende uitvoering van de projecten ten opzichte van de effecten bij afzonderlijke 
uitvoering van de projecten. De isoverlagingslijnen bij GHS-3, GLS-3 en GLS-1+2 voor 
achtereenvolgende uitvoering van alle kabel- en leidingprojecten zijn weergegeven op 
respectievelijk tekeningen 270572-KI-501, 270572-KI-502 en 270572-KI-503. 
Onderdeel van de bepaling van de cumulatieve effecten is een berekening van de cumulatieve 
zettingen door samendrukking. De resultaten hiervan zijn in bijlage 7B weergegeven. 
De relatieve hoekrotatie bij de cumulatieve zetting is logischerwijze groter dan bij de individuele 
projecten. De grenswaarde van 1:300 wordt echter niet benaderd, laat staan overschreden. De 
maximale hoekrotatie bedraagt 1:417 (voor een schuurtje bij Laarstraat 20). Voor de overige 
panden is de hoekrotatie kleiner dan 1:600. 

7.3 Conclusies ten aanzien van cumulatieve effecten 

Ten aanzien van de cumulatieve effecten bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten 
wordt het volgende geconcludeerd: 
• Zetting als gevolg van samendrukking: Als gevolg van cumulatie worden grotere relatieve 

hoekrotaties berekend. De cumulatie van zetting door samendrukking leidt echter niet tot 
een verhoogd risico op zettingsschade voor enig pand. 

• Het optreden van krimp wordt voorkomen door monitoring en mitigatie. Voor het potentiële 
krimprisico is de stijghoogteverlaging op elke willekeurig tijdstip binnen de krimprisicoperiode 
(juni t/m september) relevant, zonder dat de tijdsduur van de stijghoogteverlaging een rol 
speelt. Bij de beschouwing van het potentiële risico op zetting door krimp is namelijk 
aangenomen dat de zetting instantaan is, c.q. dat bij potentieel optreden van krimp direct de 
eindzetting bereikt wordt. Voor zetting als gevolg van krimp is er dan ook geen cumulatief 
effect. 
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• Voor de overige effecten geldt dat er bij de achtereenvolgende uitvoering van de projecten 
geen effecten optreden aanvullend op de effecten die voor afzonderlijke uitvoering van de 
projecten is beschreven. 
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8 Maximale samenloop projecten 

8.1 Algemeen 

In dit hoofdstuk zijn de effecten van de bemaling beschreven in het geval de planning van de 
kabel- en leidingverleggingen zodanig gecomprimeerd worden dat alle projecten gelijktijdig 
worden uitgevoerd. 
In de voorgaande rapporten ([1], [2], [5], [6], [8], [9], [10]) is al rekening gehouden met de 
beperkte samenloop van de projecten. Toentertijd is uitgegaan van de worst case-samenloop die 
volgende de vigerende planning nog als realistisch te beschouwen is. De effecten voor deze worst 
case, realistische samenloop zijn in de betreffende geohydrologische rapporten beschreven. 
In dit hoofdstuk wordt nagegaan op welke wijze de effecten van de bemaling bij volledige 
samenloop van de projecten afwijken van de effecten van de bemaling bij achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten, waarbij hoogstens beperkte samenloop optreedt (zoals beschreven 
in hoofdstuk 7). 

8.2 Berekeningsresultaten 

De isoverlagingslijnen bij GHS-3, GLS-3 en GLS-1+2 voor deze situatie zijn weergegeven op 
respectievelijk tekeningen 270572-KI-601, 270572-KI-602 en 270572-KI-603. 
Aan de hand van de vergelijking tussen deze isoverlagingslijnen en de isoverlagingslijnen op 
tekeningen 270572-KI-501, 270572-KI-502 en 270572-KI-503 zijn in bijlage 8 de additionele 
effecten bepaald bij volledige samenloop van de projecten in vergelijking met achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten. 

8.3 Conclusies effecten bij volledige samenloop 

Ten aanzien van de effecten van de bemaling in het geval de verschillende projecten volledig 
samenlopen kan het volgende worden geconcludeerd: 
• In het geval volledige samenloop van de projecten optreedt, neemt het aantal panden 

waarvoor een potentieel verhoogd risico op zettingsschade als gevolg van samendrukking toe 
in vergelijking tot de situatie met achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Er zal 
derhalve bij volledige samenloop meer mitigatie noodzakelijk zijn om het verhoogde risico op 
zettingsschade te voorkomen. 

• Het gebied waarin potentieel zettingsschade als gevolg van krimp op kan treden tijdens de 
bemaling neemt in het geval van volledige samenloop van de projecten in omvang toe in 
vergelijking tot de situatie met achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Ook ter 
voorkoming van schade als gevolg van krimp is er bij volledige samenloop van de projecten 
dus aanmerkelijk meer mitigatie noodzakelijk dan bij achtereenvolgende uitvoering van de 
projecten. 

• Bij volledige samenloop van de projecten is een negatief effect op de landbouw niet op 
voorhand uit te sluiten. Door evaluatie van eventueel opgetreden droogteschade en het 
afwikkelen van schades kan benadeling van agrariërs worden voorkomen. 

• Effecten op Natura 2000- en op NNN-gebieden zijn ook bij volledige samenloop van de 
projecten niet te verwachten. Voor enkele gebieden in het Natuurbeheerplan wordt 
monitoring en eventueel mitigatie noodzakelijk geacht om ongewenste effecten te 
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voorkomen. Het aantal gebieden waarvoor dit geldt is in geval van volledige samenloop van 
de projecten groter dan bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. 

• De effecten van de bemaling op grondwaterverontreinigingen is bij volledige samenloop van 
de projecten niet anders dan bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. De bemaling 
heeft geringe en acceptabele effecten op bekende grondwaterverontreinigingen. Een 
eventuele sterke grondwaterverontreiniging ter plaatse van het Gat van Nijland zou zich 
onacceptabel kunnen verspreiden als gevolg van de bemaling. Door middel van monitoring 
wordt gevolgd of een dergelijke verspreiding optreedt en indien dit het geval is, worden 
mitigerende maatregelen getroffen. 

• De bemaling heeft ook bij volledige samenloop van de projecten geen effect op het niveau 
van het zoet-zoutgrensvlak. 

• De bemaling heeft ook bij volledige samenloop van de projecten geen effect op 
grondwaterbeschermingsgebieden. 

• De bemaling heeft bij volledige samenloop van de projecten een beperkt en acceptabel effect 
op overige onttrekkingen. 

• De bemaling heeft bij volledige samenloop van de projecten geen noemenswaardig effect 
archeologie. 

• De bemaling heeft bij volledige samenloop van de projecten geen invloed op aardkundige, 
landschappelijke en cultuurhistorische waarden. 

 
In vergelijking met achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte samenloop 
geldt in geval van volledige samenloop van de projecten dus het volgende: 
• Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van verhoogde 

risico’s op zettingsschade door samendrukking. 
• Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van potentieel 

risico op zettingsschade door krimp. 
• Er is een groter risico op droogteschade aan landbouwgewassen. 
• Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van verdroging 

van gebieden in het natuurbeheerplan van Provincie Gelderland. 
 
Op basis van het bovenstaande kan gesteld worden dat volledige samenloop van de projecten 
leidt tot grotere overlast voor de omgeving en hogere kosten voor de initiatiefnemers van de 
verleggingen van kabels en leidingen. 
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9 Conclusies 

Op basis van de uitgevoerde berekeningen en analyses kan het volgende worden geconcludeerd: 
• Voor een groot deel van het werkgebied zijn twee sets stijghoogten vastgesteld, welke beide 

valide zijn. In verband hiermee is een bandbreedte analyse uitgevoerd van de invloed van de 
stijghoogte op de effecten van de grondwateronttrekkingen in het kader van verlegging van 
kabels en leidingen. Met behulp van aanvullende berekeningen zijn de worst case-effecten 
van de bemaling bepaald. 

• In het geval de uitvoering van de projecten volgens de huidige planning wordt uitgevoerd, 
waarbij de projecten grotendeels achtereenvolgens en met een beperkte samenloop worden 
uitgevoerd, geldt het volgende voor de effecten van de bemaling: 

 - Tijdens bemaling in het kader van projecten Gasunie / Vitens en WRIJ / Vitens zijn 
monitoring en mogelijk het treffen van mitigerende maatregelen noodzakelijk om 
verhoogde risico’s op zettingsschade door samendrukking te voorkomen. Op basis van 
berekeningen wordt er ter plaatse van een zeer beperkt aantal panden (6 stuks) een 
verhoogd risico op zettingsschade als gevolg van samendrukking verwacht. De bemaling in 
het kader van de projecten van Liander leidt naar verwachting niet tot een verhoogd risico 
op zettingsschade door samendrukking. 

 - Tijdens de bemaling voor alle projecten zijn monitoring en eventueel mitigerende 
maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van het potentiële risico op zettingsschade door 
krimp in de periode tussen juni en september. 

 - Effecten van de bemaling op de landbouw zijn naar verwachting beperkt. Door evaluatie 
van eventuele droogteschade na afronding van elk van de projecten en afwikkeling van 
eventuele geconstateerde schades aan gewassen wordt benadeling van agrariërs 
voorkomen. De evaluatie wordt uitgevoerd aan de hand van de monitoring van de 
stijghoogte en de staat van de gewassen en vindt na afloop van het project plaats. 

 - Binnen enkele gebieden in het natuurbeheerplan van Provincie Gelderland geldt dat 
effecten van de bemaling in het kader van projecten Gasunie / Vitens en WRIJ-P / Vitens 
op de natuur op voorhand niet kunnen worden uitgesloten. Negatieve effecten op deze 
gebieden dienen door middel van monitoring en eventueel mitigerende maatregelen 
worden voorkomen. Verder hebben de verleggingen van kabels- en leidingen naar 
verwachting geen effect op de natuur. 

- De bemaling leidt hoogstens tot geringe verspreiding van bekende 
grondwaterverontreinigingen. De verspreiding is beperkt ten opzichte van de verspreiding 
als gevolg van de natuurlijke stroming van het grondwater. Ter plaatse van de voormalige 
stortplaats het Gat van Nijland is mogelijk een vooralsnog niet aangetoond 
grondwaterverontreiniging aanwezig. Door middel van monitoring en eventuele 
mitigerende maatregelen wordt ongeoorloofde verspreiding van een eventueel aanwezige 
verontreiniging voorkomen. 

- De bemaling heeft hoogstens geringe en acceptabele effecten op het zoet-zoutgrensvlak, 
grondwaterbeschermingsgebieden, overige onttrekkingen, archeologie en aardkundige, 
landschappelijke en cultuurhistorische waarden. 

• In vergelijking met achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte samenloop 
geldt in geval van volledige samenloop van de projecten het volgende: 

 - Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van 
verhoogde risico’s op zettingsschade door samendrukking. 
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 - Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van potentieel 
risico op zettingsschade door krimp. 

 - Er is een groter risico op droogteschade aan landbouwgewassen. 
 - Er zijn uitgebreidere mitigerende maatregelen noodzakelijk ter voorkoming van 

verdroging van gebieden in het natuurbeheerplan van Provincie Gelderland. 
 
 Op basis van het bovenstaande kan gesteld worden dat volledige samenloop van de projecten 

leidt tot grotere overlast voor de omgeving en hogere kosten voor de initiatiefnemers van de 
verleggingen van kabels en leidingen. 

 
 
Antea Group 
Heerenveen, maart 2018 
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Bijlage 1 Relevante documenten 
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Aanduiding in rapport Gegevens docuement 

rapport [1] “Geohydrologisch rapport verlegging van de 48” gastransportleidingen A-524, A-533 en 
A-635 en een Ø630 mm PVC drinkwaterleiding Vitens, Bemmel-Zevenaar, 
werkzaamheden 2018 en 1e deel 2019”, documentnummer 270572-GHR-01, revisie 
06 (A), d.d. 30 november 2017, opgesteld door Antea Group in opdracht van N.V. 
Nederlandse Gasunie. 

rapport [2] “Geohydrologisch rapport verlegging van de 48” gastransportleidingen A-524, A-533 en 
A-635 en een Ø630 mm PVC drinkwaterleiding Vitens, Bemmel-Zevenaar, 
werkzaamheden 2e deel 2019”, documentnummer 270572-GHR-02, revisie 06 (A), 
d.d. 30 november 2017, opgesteld door Antea Group in opdracht van N.V. Nederlandse 
Gasunie. 

rapport [3] “Geotechnisch rapport behorende bij de krimprisicokaart ten behoeve van de 
verlegging van kabels en leidingen in het kader van project ViA15”, documentnummer 
415702-GTR-02, revisie 00, d.d. 4 december 2017, opgesteld door Antea Group in 
opdracht van Liander N.V. 

rapport [4] “Geotechnisch rapport vooronderzoek opstallen binnen invloedsgebied 
grondwateronttrekking in het kader van project ViA15”, documentnummer 416697-
GTR-001, revisie 00, d.d. 1 november 2017, opgesteld door Antea Group in opdracht 
van Rijkswaterstaat. 

rapport [5] “Geohydrologisch rapport verlegging 20kV kabel Duiven – Zevenaar”, 
documentnummer 411739-GHR-CF-001, revisie 03, d.d. 4 december 2017, opgesteld 
door Antea Group in opdracht van Liander N.V. 

rapport [6] “Geohydrologisch rapport verlegging hoogspanningskabels Duiven - Zevenaar nabij 
Roodwilligenstraat”, documentnummer 217203-GHR-01, revisie 01, d.d. 4 december 
2017 opgesteld door Antea Group in opdracht van Liander N.V. 

rapport [7] “Geotechnisch rapport vooronderzoek opstallen binnen invloedsgebied 
grondwateronttrekking Liander N.V. tracés A12 en Roodwilligenstraat in het kader van 
project ViA15”, documentnummer 415702-GTR-001, revisie 00, d.d. 4 december 2017, 
opgesteld door Antea Group in opdracht van Liander N.V. 

rapport [8] “Geohydrologisch rapport constructiefase verlegging twee rioolpersleidingen 
Waterschap Rijn en IJssel en drinkwatertransportleiding Vitens N.V. t.b.v. verbreding 
A12 en verlenging A15 tussen Zevenaar en Duiven”, documentnummer 411739-GHR-
CF-001, revisie 00, d.d. 21 juli 2017, opgesteld door Antea Group in opdracht van 
Waterschap Rijn & IJssel. 

rapport [9] “Geohydrologisch rapport aanleg 10 kV kabels en 100mBAR leiding parallel aan het 
Hazenpad en de A12 nabij Zevenaar”, documentnummer 419335-GHR-01, revisie 01, 
d.d. 9 maart 2018, opgesteld door Antea Group in opdracht van Liander N.V. 

rapport [10] “Geohydrologisch rapport kabelverlegging Edisonstraat te Zevenaar”, 
documentnummer 420077-GHR-01, revisie 0B, d.d. 9 maart 2018, opgesteld door 
Antea Group in opdracht van Liander N.V. 
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Bijlage 2 Begrippen en afkortingen 
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AHN2  Actueel hoogtebestand Nederland, versie 2. Database met (maaiveld)hoogten. 
AMK Archeologische monumentenkaart. 
Blbi Besluit lozen buiten inrichtingen. 
c Geohydrologische weerstand (ratio dikte scheidende laag en verticale 

doorlatendheid). 
Dämmeren Vullen met een cement-bentonietspoeling die naar verloop van tijd uithard. 
DINOloket Online database van TNO met boringen, sonderingen, meetreeksen 

stijghoogten etc. 
GHG  Gemiddeld hoogste (freatische) grondwaterstand. 
GHS  Gemiddeld hoogste stijghoogte (in een watervoerend pakket). 
GLG  Gemiddeld laagste (freatische) grondwaterstand. 
GLS  Gemiddeld laagste stijghoogte (in een watervoerend pakket). 
Stijghoogteset Aaneengesloten bandbreedte van stijghoogten die voor kunnen komen. Deze 

wordt beschreven door een GHS- en een GLS-waarde. 
Invloedsgebied Voor bemaling het gebied binnen de contour waarop de grondwaterstand of –

stijghoogte met meer dan 0,05 m wordt verlaagd als gevolg van de 
grondwateronttrekking. 

kh Horizontale doorlatendheid. 
kv Verticale doorlatendheid. 
kD Doorlaatvermogen (product horizontale doorlatendheid en dikte van een 

watervoerende laag). 
Kruising Aanleg van een leiding op een plaats waarop zich een vast object (bijvoorbeeld 

een rijweg op een watergang) bevindt. Voor het kruisen van het object zijn 
verschillende technieken beschikbaar, bijvoorbeeld open ontgraving of 
verschillende boortechnieken. 

REGIS Ondergrond schematisatie opgesteld door TNO. 
Tie-in Aansluiten van een nieuw leidingsegment op het bestaande leidingnetwerk. 
Veldstrekking Aanleg van een leiding, waarbij deze over een langer traject in open ontgraving 

(een sleuf) wordt gelegd. 
Zetting  verticale verplaatsing van een grondlichaam, bijvoorbeeld het maaiveld. 
Zakking verticale verplaatsing van een object, bijvoorbeeld een fundering of een 

gebouw. 
Samendrukking zetting of zakking als gevolg van afname van de waterspanningen en toename 

van de korrelspanningen. 
Krimp  zetting of zakking als gevolg van het uitdrogen van klei- of veenlagen. 
OCR Overconsolidatieratio. De ratio tussen de grensspanning (de korrelspanning die 

de grond in het verleden al eens heeft ervaren) en de huidige verticale 
korrelspanning. 

Relatieve 
hoekrotatie De relatieve hoekrotatie bedraagt 2*0,5*z/L, met z de zetting [m] en L [m] de 

afstand tussen de funderingselementen. Zie figuur B2.1 
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Figuur B2.1: Definitie relatieve rotatie 
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Bijlage 3 Analyse stijghoogten 
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Geohydrologische rapporten project Gasunie/Vitens (rapporten [1] en [2]) 
Bij het opstellen van de geohydrologische rapporten met betrekking tot project Gasunie / Vitens 
(rapporten [1] en [2]) is gebruik gemaakt van de volgende bronnen: 
• Grondwatertrappen op de Bodemkaart van Nederland. 
• Langjarige meetreeksen op het DINO-loket. 
• Stijghoogtegegevens van Provincie Gelderland (provinciaal georegister en open dataportaal 

Provincie Gelderland). 
• Meting van de grondwaterstijghoogten in peilbuizen langs het tracé. 
 
Op basis van een kwalitatieve analyse van deze gegevens is een inschatting gemaakt van de 
stijghoogten. Dit is overeenkomstig met de gangbare praktijk. 
 
De stijghoogten zijn in eerste instantie alleen ingeschat op het tracé zelf. Ten behoeve van de 
bepaling van de effecten van de bemaling (met name het risico op schade door krimp van de 
deklaag) zijn de GLS-waarden vervolgens geëxtrapoleerd naar het omliggende gebied. Voor de 
extrapolatie is gebruik gemaakt van het isohypsenpatroon in REGIS voor de stijghoogte in het 
eerste watervoerende pakket op 28 april 1995. Vanuit de GLS-waarden die op het tracé zijn 
ingeschat zijn iso-GLS-lijnen parallel aan de isohypsen geëxtrapoleerd naar de omgeving. De GLS-
waarden aan weerskanten van het tracé zijn ingeschat door eenzelfde verhang van GLS-waarden 
te veronderstellen als uit het isohypsenpatroon volgt. 
 
De resultaten van de bepaling van de GLS-waarden zijn weergegeven op tekening 270572-GLS-
02. 
 
Op basis van de beschikbare gegevens is uitgegaan van en verschil tussen de GHS en de GLS van 
0,6 m in het gehele projectgebied. 
 
Geotechnisch rapport krimprisicokaart Liander (rapport [3]) 
Bij het opstellen van het geotechnische rapport bij de krimprisicokaart van Liander (rapport [3]) is 
gebruik gemaakt van de volgende bronnen: 
• Monitoringsnetwerk Gemeente Duiven. 
• Monitoringsnetwerk Gemeente Zevenaar. 
• Monitoringsnetwerk Gemeente Westervoort. 
• Monitoringsnetwerk Waterschap Rijn & IJssel. 
• Grondwaterstanden op DINOloket. 
 
Vrijwel alle peilbuizen in de monitoringsnetwerken van de gemeenten en het waterschap hebben 
een relatief korte meetreeks heeft (< 5 jaar). Dit is per definitie te kort voor een bepaling van de 
gemiddeld laagste stijghoogte (GLS) en de gemiddeld hoogste stijghoogte (GHS). De GLS en GHS 
dienen namelijk op basis van gemeten stijghoogten gedurende minimaal 8 jaar te worden 
bepaald conform Van der Sluijs, P. and J. J. De Gruijter, “Water table classes: a method to 
describe seasonal fluctuation and duration of water tables on Dutch soil maps”, Agricultural 
Water Management, 10, 109-125, 1985. De GHS en de GLS worden per definitie berekend door 
middeling van de drie hoogste respectievelijk laagste stijghoogten per jaar. 
 
In rapport [3] zijn volgens een algemeen geaccepteerde methode de te korte meetreeksen 
kunstmatig verlengd, teneinde de GHS- en de GLS-waarden te bepalen. Voor elk van de 
meetreeksen (c.q. voor elk monitoringspunt) zijn de volgende stappen doorlopen: 
1. Handmatige controle van de meetreeksen, waarbij is gekeken naar bijvoorbeeld vollopen van 

de peilbuis door externe factoren, beïnvloeding door grondwateronttrekkingen, zakken van 
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de stijghoogte tot beneden het meetpunt en/of het ontbreken van een NAP-hoogte van het 
referentiepunt. 

2. Het maken van tijdreeksmodellen van de meetreeksen. Hierbij is gebruik gemaakt van de 
neerslag, verdamping en rivierwaterstanden als verklarende reeks. Bij deze analyse is gekeken 
in hoeverre de meetreeksen verklaarbaar zijn. Er is hierbij uitgegaan van het in Nederland 
algemeen geaccepteerde uitgangspunt dat meetreeksen met een Explainend Variance 
Percentage (EVP) groter dan 70% betrouwbaar zijn. 

3. Uitvoeren van een simulatie voor de meetreeksen over een kortere periode, waarbij de 
beschikbare meetreeks is geëxtrapoleerd naar de periode 2000-2017. De korte meetreeksen 
zijn hiermee kunstmatig verlengd op basis van de gegevens ten aanzien van de neerslag, 
verdamping en de rivierstanden in de periode 2000-2017. 

4. De GLS en de GHS zijn bepaald voor de door simulatie verkregen, kunstmatige reeksen. 
 
Voor stappen 2, 3 en 4 is gebruik gemaakt van het programma Menyanthes. Menyanthes is door 
KWR Watercycle Research Institute (een onafhankelijk onderzoeksinstituut op het gebied van 
water, ontstaan uit KIWA Water Research) ontwikkeld en geldt als algemeen toegepaste software 
voor tijdreeksanalyse op grondwaterdata. 
 
Op basis van een handmatige controle en een correlatie tussen de stijghoogtevariatie en de 
variaties in effectieve neerslag en de rivierstanden werden 125 meetreeksen betrouwbaar 
geacht. Het gaat om de meetpunten met een EVP boven 70 %, zoals opgenomen op tekening 
270572-EVP-01. 
 
De GLS-waarden die op deze wijze zijn afgeleid zijn weergegeven op tekening 270572-GLS-002. 
 
Het gemiddelde verschil tussen de GHS- en de GLS-waarden die op deze wijze voor de 
verschillende meetpunten bepaald zijn, bleek 0,7 m te bedragen. 
 
Geohydrologische rapporten WRIJ-P / Vitens, Liander - A12 en Liander - Roodwilligenstraat 
In de geohydrologische rapporten die in het kader van de bovengenoemde projecten zijn 
opgesteld (rapporten [5], [6] en [7]), is gebruik gemaakt van de volgende bronnen: 
• Grondwatertrappen op de Bodemkaart van Nederland. 
• Langjarige meetreeksen op het DINO-loket. 
• Meting van de grondwaterstijghoogten in peilbuizen langs het tracé. 
• Monitoring grondwaterstijghoogten in 4 peilbuizen nabij het tracé gedurende 2 tot 8 

maanden (verschillende periode per rapport). 
• Monitoringsnetwerk Gemeente Duiven. 
• Monitoringsnetwerk Gemeente Zevenaar. 
• Grondwaterkaart van Nederland. 
• Isohypsenpatroon voor 28 april 1995 in REGIS. 
 
Bij de bepaling van de stijghoogten is relatief veel waarde toegekend aan de recente, 
kortdurende meetreeksen. 
Op basis van een analyse van de gegevens uit de verschillende bronnen is uitgegaan van een 
verschil tussen GHS en GLS van 0,8 m in het gehele werkgebied. 
 
Variatie tussen de verschillende rapportages 
Uit een vergelijking van de stijghoogten in rapporten [1] en [2] en die in rapport [3] op basis van 
tekening 270572-GLS-02 blijkt dat de GLS-waarden op het noordelijke deel van het tracé van 
project Gasunie/Vitens, waar deze de tracés van projecten Liander - A12, Liander - 
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Roodwillingenstraat en WRIJ-P / Vitens kruist, maximaal 0,4 m uit elkaar liggen. Op het zuidelijke 
deel van het tracé is het verschil geringer. Het gemiddelde verschil bedraagt 0,2 m. 
De GLS-waarden in rapport [3] zijn in het gehele werkgebied van project Gasunie / Vitens hoger 
dan die in rapport [1] en [2]. 
De GHS-waarden liggen maximaal 0,5 m uit elkaar op het noordelijke tracé van project Gasunie / 
Vitens. Op het zuidelijke tracé van dit tracé is het verschil in stijghoogten afgenomen tot 0,1 m. In 
verschil in beide sets GHS-waarden is gemiddeld 0,3 m. 
 
De stijghoogten die in rapporten [5], [6] en [7] zijn aangehouden komen nagenoeg overeen met 
de stijghoogte in rapport [3]. De verschillen zijn als volgt: 
• Rapport [5] (project Liander - A12): stijghoogten gemiddeld 0,02 m lager dan in rapport [3]. 
• Rapport [6] (project Liander - Roodwilligenstraat): stijghoogten gemiddeld 0,01 m hoger dan 

in rapport [3]. 
• Rapport [7] (project WRIJ-P / Vitens): stijghoogten gemiddeld 0,06 m hoger dan in rapport [3]. 
 
Gezien het zeer geringe verschil tussen de stijghoogten in rapporten [5], [6] en [7] met de 
stijghoogte in rapport [3], kunnen de stijghoogten in rapporten [5], [6] en [7] worden beschouwd 
als overeenkomend met die in rapport [3]. 
 
Betrouwbaarheid stijghoogtensets 
 
Definitie GHS en GLS 
De GLS en GHS dienen op basis van gemeten stijghoogten gedurende minimaal 8 jaar te worden 
bepaald conform Van der Sluijs, P. and J. J. De Gruijter, “Water table classes: a method to 
describe seasonal fluctuation and duration of water tables on Dutch soil maps”, Agricultural 
Water Management, 10, 109-125, 1985. De GHS en de GLS worden per definitie berekend door 
middeling van de drie hoogste respectievelijk laagste stijghoogten per jaar. 
 
Voor beide sets stijghoogten, zowel die in rapporten [1] en [2] als die rapport [3], geldt dat het 
om afgeleide waarden gaat die in meer of mindere mate kunnen afwijken van de werkelijke 
stijghoogten (GHS en GLS). Deze werkelijke stijghoogten zijn onbekend. De werkelijke 
stijghoogten kunnen hoogstens op individuele punten exact worden bepaald door middel van 
een langdurige meetreeks. Hierbij dient gerealiseerd te worden dat de werkelijke GHS- en GLS-
waarden in de tijd variëren. Voor elke periode van 8 jaar kan namelijk een GHS en een GLS 
worden bepaald. In de navolgende tekst wordt met de “werkelijke stijghoogten” de stijghoogten 
(GHS- en GLS-waarde) bedoeld die gelden tijdens de uitvoeringsperiode van de verlegging van de 
kabels en leidingen. 
 
De stijghoogten die in de verschillende rapporten zijn afgeleid zijn benaderingen van de 
werkelijke stijghoogten. De beperkingen in beschikbare data en de keuzes bij de analyse van de 
data leidt onvermijdelijk tot onnauwkeurigheden, waardoor de in de rapporten gepresenteerde 
stijghoogten als waarden binnen een bepaalde bandbreedte dienen te worden beschouwd. 
 
Beoordeling betrouwbaarheid stijghoogtenset-1+2 
De data die gebruikt zijn in rapporten [1] en [2] betreffen een combinatie van de enkele 
beschikbare langjarige meetreeksen (DINO-loket), vlak-dekkende informatie (Bodemkaart en 
Provincie Gelderland) en metingen van de stijghoogte langs het tracé (veldonderzoek). De 
gebruikte gegevens zijn met elkaar vergeleken om tot een kwalitatieve bepaling van de GHS en 
GLS te komen. 
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Hoewel het aantal langjarige meetreeksen beperkt is, is door combinatie met andere, vlak-
dekkende bronnen tot een inschatting van stijghoogten gekomen, die als betrouwbaar en 
bruikbaar dient te worden beschouwd. 
 
Beoordeling betrouwbaarheid stijghoogtenset-3 
Voor het bepalen van de stijghoogten in rapport [3] is een relatief groot aantal meetreeksen 
gebruikt, waarvan de lengte in alle gevallen minder dan 4 jaar bedraagt. Deze meetreeksen zijn 
derhalve te kort voor de bepaling van GHS en GLS en zijn om die reden kunstmatig verlengd. De 
gebruikte monitoringspunten zijn voornamelijk geconcentreerd rond de kernen van Duiven, 
Zevenaar en Groessen. Op het noordelijke deel van het tracé van Gasunie / Vitens en met name 
ten noorden van de A12 is een beperkt aantal monitoringspunten beschikbaar. De punten blijken 
bovendien een relatief lage EVP te hebben, waaruit blijkt dat de stijghoogtevariaties in deze 
peilbuizen minder goed verklaarbaar zijn met de verklarende reeksen (neerslag, verdamping en 
rivierstanden). 
Ondanks de bovengenoemde kanttekeningen worden de stijghoogten in rapport [3] als gevolg 
van de relatief grote dichtheid van meetdata als betrouwbaar en bruikbaar beschouwd. 
 
Aangezien de stijghoogten in rapporten [5], [6] en [7] voor een belangrijk deel zijn gebaseerd op 
de data die zijn gebruikt in rapport [3], geldt voor de stijghoogten in rapporten [5], [6] en [7] dat 
deze eveneens als betrouwbaar en bruikbaar kunnen worden beschouwd. 
 
Relevantie voor effecten 
Aangezien beide stijghoogtensets betrouwbaar zijn, zijn beide relevant voor de bepaling van de 
effecten van de bemaling in het kader van het verleggen van kabels en leidingen. Door het 
beschouwen van de effecten bij beide sets stijghoogten wordt feitelijk een bandbreedte-analyse 
van de invloed van de stijghoogte op de effecten uitgevoerd. Het beschouwen van de effecten bij 
verschillende stijghoogten leidt tot een grotere betrouwbaarheid van de worst case-
effectenbeschrijving. Door bij de uitvoering te anticiperen op de worst case-effecten kan met 
grote zekerheid worden voorkomen dat deze optreden. 
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Bijlage 4 Aanvullende berekeningen 
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Bijlage 4A Beschrijving berekeningen 
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Overzicht berekeningen 
In het kader van het opstellen van deze rapportage zijn de volgende aanvullende berekeningen 
verricht: 
• Berekening van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking ten behoeve van project 

Gasunie / Vitens bij stijghoogtenset-1+2 en bij stijghoogtenstet-3. In de berekening is tevens 
uitgegaan van geoptimaliseerde werkwijze, waardoor de uitgangspunten in beperkte mate 
gewijzigd zijn ten opzichte van hetgeen in rapporten [1] en [2] is beschreven. 

• Berekening van de zettingen als gevolg van samendrukking als gevolg van het de 
grondwateronttrekking tijdens project Gasunie / Vitens bij stijghoogtenset-3 en vergelijking 
van deze waarden met de waarden in rapport [4]. 

• Berekening van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking ten behoeve van project 
Liander - A12 bij GLS-1+2. In de berekening is tevens uitgegaan van geoptimaliseerde 
werkwijze, waardoor de uitgangspunten in beperkte mate gewijzigd zijn ten opzichte van 
hetgeen in rapport [5] is beschreven. 

• Berekening van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking ten behoeve van project 
Liander - Roodwillingenstraat bij GLS-1+2. In de berekening is tevens uitgegaan van 
geoptimaliseerde werkwijze, waardoor de uitgangspunten in beperkte mate gewijzigd zijn ten 
opzichte van hetgeen in rapport [6] is beschreven. 

• Berekening van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking ten behoeve van project 
WRIJ-P / Vitens bij stijghoogtenset-3 met uitgangspunten die gewijzigd zijn ten opzichte van 
hetgeen in rapport [7] is beschreven (optimalisatie werkwijze en wijziging in de scope van het 
project (er dient een extra leiding gerooid te worden)). 

• Berekening van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking ten behoeve van project 
WRIJ-P / Vitens bij GLS-1+2. In de berekening is tevens uitgegaan van de bij het vorige punt 
genoemde, gewijzigde uitgangspunten. 

• Berekening van het maximale invloedsgebied dat kan optreden bij samenloop van alle 
projecten bij GHS-3, GLS-3 en GLS-1+2. 

• Berekening van de cumulatieve zettingen als gevolg van samendrukking gedurende de 
volledige periode dat verleggingen van kabels en leidingen plaatsvinden voor de 
maatgevende panden (de panden met de grootste integraal van verlaging en tijd). 

 
In de navolgende tekst worden de verschillende berekeningen nader toegelicht. 
 
Bemaling project Gasunie / Vitens 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de worst case-bodemschematisatie. Om de maximale 
effecten is de berekening uitgevoerd voor zowel GHS-3 en GLS-3. Aangezien een optimalisatie 
van de uitgangspunten heeft plaatsgevonden, zijn ook voor zowel GHS-1+2 als GLS-1+2 een 
nieuwe berekeningen uitgevoerd. 
Er is, buiten de hieronder genoemde uitzonderingen, uitgegaan van dezelfde uitgangspunten als 
in de geohydrologische rapporten (rapporten [1] en [2]). In het kader van een optimalisatieslag 
zijn de volgende uitgangspunten gewijzigd: 
• Voor de nieuw te leggen gastransportleidingen is uitgegaan van een sleufdiepte tot de 

onderzijde van de leiding en een ontwateringsdiepte van 0,5 m onder de sleufbodem. In de 
geohydrologische rapporten ([1] en [2]) was uitgegaan van een ontgraving tot 0,5 m onder de 
onderzijde van de leiding en een ontwateringsdiepte van 0,5 m onder de sleufbodem (0,5 m 
meer ontwateren dan het huidige uitgangspunt). Het oorspronkelijke uitgangspunt ging uit 
van het extra ontgraving van 0,5 m ten behoeve van het lassen van de leiding in de sleuf en 
het conservatieve uitgangspunt dat een ontwatering van 0,5 m noodzakelijk is. In het nieuwe 
uitgangspunt wordt aangehouden dat de ontwatering in de lasputten minder mag zijn dan 0,5 
m. Bij een ontwatering van 0,5 m onder de onderzijde van de leiding blijven ook de lasputten 
droog met een geringe ontwatering. 
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• Voor de te rooien gastransportleidingen was in eerste instantie het uitgangspunt dat de 
zinker in den droge zouden worden verwijderd, waarbij ter plaatse van de zinker tot circa 0,5 
m onder de ontgravingsdiepte zou worden ontwatert. In de onderhavige berekeningen is 
aangenomen dat de zinkers in den natte worden verwijderd, waarbij de zinkers worden vrij 
gebaggerd en in zijn geheel verwijderd. Er is derhalve geen rekening meer gehouden met de 
noodzaak tot het verlagen van de grondwaterstijghoogte ter plaatse van de te rooien zinkers. 

• De bemalingsduur per strekkende meter te rooien leiding is gereduceerd van 6 dagen tot 4 
dagen. De thans aangehouden productie, waarbij er 4 dagen per strekkende meter te rooien 
leiding wordt bemalen, wordt voldoende geacht voor de uitvoering van de werkzaamheden. 

 
De berekeningen zijn per tracé-onderdeel uitgevoerd, zowel voor de te leggen 
gastransportleidingen, de te leggen watertransportleiding, de te verwijderen 
gastransportleidingen als de te verwijderen watertransportleiding. Hierbij is per onderdeel de 
noodzakelijke verlaging van de stijghoogten bepaald en is vervolgens de noodzakelijke bemaling 
berekend. 
 
Berekening samendrukking project Gasunie / Vitens 
Door standaardberekeningen in de geohydrologische rapporten [1] en [2] is aangetoond dat er 
buiten de 0,5 m-verlagingscontour geen verhoogd risico bestaat op zettingsschade door 
samendrukking. Voor alle panden rond of nabij de 0,5 m-verlagingscontour zijn in rapport [4] de 
zettingen als gevolg van samendrukking berekend als gevolg van een bemaling bij 
stijghoogtenset-1+2. 
 
Om de worst case-zettingen als gevolg van samendrukking te bepalen, is de samendrukking 
berekend voor bemaling bij stijghoogtenset-3. De berekeningen zijn volgens de uitgangspunten in 
rapport [4] en met de parameters die in dit rapport zijn gepresenteerd (behorend bij de 5 %-
onderschrijdinggrens voor de volumieke gewichten). De berekeningen zijn uitgevoerd voor GLS-3 
en de verlagingen die bij GLS-3 zijn bepaald door middel van de in paragraaf 2.3 beschreven 
berekeningen. De berekeningen zijn uitgevoerd voor alle panden waarvoor in rapport [4] ook de 
zetting als gevolg van samendrukking is berekend. 
Naast de zetting is berekend welke relatieve hoekrotatie er als gevolg van de samendrukking kan 
ontstaan. 
 
Bemaling project Liander - A12 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de worst case-schematisatie en GLS-1+2. Qua afmetingen 
van de werkputten is uitgegaan van dezelfde uitgangspunten als in het geohydrologische rapport 
(rapport [5]). Als optimalisatie (vermindering van de benodigde grondwateronttrekking en 
effecten daarvan) is de ontwateringsdiepte echter teruggebracht naar 0,0 m beneden de bodem 
van de werkputten en sleuven. In rapport [5] werd een ontwateringsdiepte van 0,3 m 
aangehouden. 
 
Bemaling project Liander - Roodwilligenstraat 
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de worst case-schematisatie en GLS-1+2. Qua afmetingen 
van de werkputten is uitgegaan van dezelfde uitgangspunten als in het geohydrologische rapport 
(rapport [6]). Als optimalisatie (vermindering van de benodigde grondwateronttrekking en 
effecten daarvan) is de ontwateringsdiepte echter teruggebracht naar 0,0 m beneden de bodem 
van de werkputten en sleuven. In rapport [6] werd een ontwateringsdiepte van 0,3 m 
aangehouden. 
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Bemaling project WRIJ-P / Vitens 
In een eerder stadium is voor dit project rapport [7] opgesteld. Sinds de afronding van dit rapport 
is de beoogde werkwijze op bepaalde punten gewijzigd en is bekend geworden dat er één extra 
leiding dient te worden verwijderd. De gewijzigde uitgangspunten zijn weergegeven in bijlage 4B 
en zijn weergegeven op tekening 270572-OV-401 
De berekening is uitgevoerd voor een worst case-bodemschematisatie en zowel GHS-3 als GLS-3. 
De invloedsgebieden zijn bepaald ten behoeve van een bepaling van de maximale zetting als 
gevolg van samendrukking en de maximale overige effecten. 
 
Bemaling project WRIJ-P / Vitens 
De berekeningen die in paragraaf 2.7 zijn beschreven zijn tevens uitgevoerd voor GLS-1+2. Op 
basis van de berekende verlagingen bij GLS-1+2 dient namelijk het maximale risico op zetting als 
gevolg van krimp te worden bepaald. 
 
Berekening cumulatieve samendrukking 
Het tracé van project Gasunie / Vitens staat ongeveer loodrecht op de tracés van projecten 
Liander - Roodwilligenstraat, Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens. De laatstgenoemde drie projecten 
bevinden zich in het noordelijke deel van het werkgebied. 
Voor de beoordeling of de conclusies ten aanzien van het risico op zetting door samendrukking 
voor de individuele projecten ook nog actueel zijn bij opeenvolgende bemalingen van de 
verschillende projecten, zijn de panden die op relatief korte afstand van alle tracés gesitueerd 
zijn maatgevend. Het gaat om de volgende panden: 
• Boleemweg 8. 
• Schoepikstraat 1. 
• Laarstraat 10. 
• Laarstraat 20. 
• Kleine Matenweg 3. 
• Kleine Matenweg 5. 
• Roodwilligenstraat 3. 
• Roodwilligenstraat 30. 
 
De berekeningen zijn volgens de uitgangspunten in rapport [4] en met de parameters die in dit 
rapport zijn gepresenteerd (behorend bij de 5 %-onderschrijdinggrens voor de volumieke 
gewichten). Voor de totale zetting is de relatieve hoekrotatie berekend. 
 
Berekening maximale samenloop bemalingen 
Voor het bepalen van de maximale invloed die kan optreden bij het verleggen van de kabels en 
leidingen is uitgegaan van een gelijktijdige uitvoering van alle projecten. De combinatie van 
bemaling van werkputten en sleuven uit de verschillende projecten, waarvan het invloedsgebied 
is berekend, is als volgt: 
• Project Gasunie / Vitens: leggen nieuwe gastransportleiding en leggen en aansluiten nieuwe 

drinkwatertransportleiding. 
• Project Liander - A12: volledige verlegging. 
• Project Liander - Roodwilligenstraat: volledige verlegging. 
• Project Liander - Edisonstraat: volledige verlegging. 
• Project Liander - Hazenpad: volledige verlegging. 
• Project WRIJ-P / Vitens: leggen en aansluiten nieuwe rioolpersleidingen en nieuwe 

watertransportleiding. 
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De berekening is uitgevoerd voor de worst case-modelschematisatie en de volgende 
stijghoogten: 
• GLS-1+2, teneinde het maximale zettingsrisico als gevolg van krimp te kunnen bepalen. 
• GLS-3, teneinde het maximale zettingsrisico als gevolg van samendrukking te kunnen bepalen 

en (in combinatie met de bemaling bij GLS-1+2) het maximale risico op zetting door krimp. 
• GHS-3, teneinde de maximale overige effecten te kunnen bepalen. 
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Bijlage 4B Uitgangspunten bemaling project WRIJ-P / Vitens 
 
 
 

 
 
 
 

 



Nieuw te leggen tracés

Maaiveld Putbodem Maaiveld Putbodem Bemalingsduur Opmerkingen

GHS GLS11) GLS22) Lengte Breedte Diepte GHS GLS11) GLS22) Lengte Breedte Diepte GHS GLS11) GLS22)

(m NAP) (m NAP) (m NAP)  (m)  (m)  (m) (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m)  (m)  (m)  (m) (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m)  (dagen)
K001R Aansluiting op bestaande leidingen oostzijde nabij Doesburgseweg (Ø700 mm) WRIJ open ontgraving 9,30 8,50 8,40 5,0 3,0 2,00 10,70 8,70 8,20 1,10 0,30 0,20 - - - - - - - - - 7
K002R GFT A12 Doesburgseweg WRIJ GFT 9,30 8,50 8,40 10,0 3,0 3,70 9,80 ? 5,50 3,80 3,00 2,90 10,0 3,0 4,40 10,50 ? 5,50 3,80 3,00 2,90 3 Put met onderwaterbeton. Onderkant pijp op NAP +6,00 m
K003R Aansluiting op bestaande leiding oostzijde nabij Kleine Matenweg (Ø800 mm) WRIJ open ontgraving 9,10 8,30 8,15 5,0 3,0 2,00 9,90 7,90 7,40 1,70 0,90 0,75 - - - - - - - - - 7
K004R Open ontgraving Oude Steeg WRIJ zinker/open ontgraving 9,20 8,40 8,35 15,0 3,0 2,50 9,90 7,40 6,90 2,30 1,50 1,45 - - - - - - - - - 7
K005R Open ontgraving  Zevenaarse Wetering WRIJ natte zinker 9,10 8,30 8,05 30,0 3,0 4,60 9,50 4,90 4,40 4,70 3,90 3,65 - - - - - - - - - 7 afdammen sloot middels schermen
K006R Open ontgraving 3x gasleidingen (bestaand) WRIJ open ontgraving 9,05 8,25 7,95 25,0 5,0 4,30 9,50 5,20 4,70 4,35 3,55 3,25 10,0 7,0 5,00 9,50 4,50 4,00 5,05 4,25 3,95 21
K007R Open ontgraving 3x gasleidingen (nieuw) WRIJ open ontgraving 9,00 8,20 7,75 25,0 4,0 2,00 9,40 7,40 6,90 2,10 1,30 0,85 - - - - - - - - - - mee in veldstrekking
K008R Open ontgraving 1 x gasleiding (bestaand) WRIJ open ontgraving 8,90 8,10 7,65 10,0 3,0 3,00 9,30 6,30 5,80 3,10 2,30 1,85 - - - - - - - - - - mee in veldstrekking
K009R Aansluitingen natte zinker waterpartij/moeras WRIJ natte zinker 8,85 8,05 7,60 10,0 3,0 2,00 9,30 7,30 6,80 2,05 1,25 0,80 10,0 3,0 2,00 9,30 7,30 6,80 2,05 1,25 0,80 7
K010R Aansluiting op bestaande leidingen westzijde nabij Giesbeeksestraat (Ø700 en Ø800 mm) WRIJ open ontgraving 8,80 8,00 7,60 5,0 3,0 2,00 9,40 7,40 6,90 1,90 1,10 0,70 - - - - - - - - - 21
K001D Aansluiting op bestaande leiding oostzijde nabij Reisenakker (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 9,15 8,35 8,40 5,0 3,0 1,50 10,00 8,50 8,00 1,15 0,35 0,40 - - - - - - - - - 7
K002D HDD boring A12 Reisenakker Vitens HDD 9,15 8,35 8,25 5,0 3,0 1,50 10,00 8,50 8,00 1,15 0,35 0,25 5,0 3,0 1,50 9,50 8,00 7,50 1,65 0,85 0,75 7
K003D Open ontgraving Zevenaarse Wetering Vitens open ontgraving 9,10 8,30 8,05 30,0 2,0 4,20 9,50 5,30 4,80 4,30 3,50 3,25 5,0 3,0 1,50 9,50 8,00 7,50 1,60 0,80 0,55 7 afdammen sloot middels schermen
K004D Open ontgraving 3x gasleidingen (bestaand) Vitens open ontgraving 9,05 8,25 7,95 25,0 2,0 3,90 9,50 5,60 5,10 3,95 3,15 2,85 5,0 3,0 1,50 9,50 8,00 7,50 1,55 0,75 0,45 21
K005D Open ontgraving 3x gasleidingen (nieuw) Vitens open ontgraving 9,00 8,20 7,75 25,0 0,8 1,50 9,40 7,90 7,40 1,60 0,80 0,35 - - - - - - - - - - mee in veldstrekking
K006D Open ontgraving 1x gasleiding (bestaand) Vitens open ontgraving 8,90 8,10 7,65 10,0 2,0 3,00 9,30 6,30 5,80 3,10 2,30 1,85 - - - - - - - - - - mee in veldstrekking
K007D Aansluitingen natte zinker waterpartij/moeras Vitens open ontgraving 8,85 8,05 7,60 10,0 2,0 1,50 9,30 7,80 7,30 1,55 0,75 0,30 10,0 2,0 1,50 9,30 7,80 7,30 1,55 0,75 0,30 7
K008D HDD boring A12 Giesbeeksestraat Vitens HDD 8,80 8,00 7,60 5,0 3,0 1,50 9,40 7,90 7,40 1,40 0,60 0,20 5,0 3,0 1,50 9,40 7,90 7,40 1,40 0,60 0,20 7

K009D Aansluiting op bestaande leiding westzijde nabij Giesbeeksestraat (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 8,80 8,00 7,60 5,0 3,0 1,50 9,30 7,80 7,30 1,50 0,70 0,30 - - - - - - - - - 21
K010D Aansluiting op bestaande leiding oostzijde nabij Oude Steeg (Ø400 mm) Vitens open ontgraving 9,20 8,40 8,35 5,0 3,0 1,60 10,60 9,00 8,50 0,70 -0,10 -0,15 - - - - - - - - - 21
K011D Open ontgraving watergang Mercurion (west) (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 9,15 8,35 8,30 15,0 0,8 2,50 9,70 7,20 6,70 2,45 1,65 1,60 - - - - - - - - - 5
K012D Open ontgraving watergang Mercurion (oost) (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 9,15 8,35 8,35 15,0 0,8 3,00 9,90 6,90 6,40 2,75 1,95 1,95 - - - - - - - - - 5
K013D Aansluiting op bestaande leiding oostzijde nabij Hunneveldweg (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 9,20 8,40 8,40 5,0 3,0 1,50 10,20 8,70 8,20 1,00 0,20 0,20 - - - - - - - - - 21

Toelichting:
1): stijghoogte Liander
2): stijghoogte Gasunie

 

Partij Kruisingmethode Maaiveld Putbodem Opmerkingen

GHS GLS11) GLS22)
Lengte Breedte Diepte GHS GLS11) GLS22)

Nr. veldstrekking Veldstrekking (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m) (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m)
V001R 1 x rioolpersleiding WRIJ, van aansluiting oostzijde tot Kleine Matenweg (Ø700 mm) WRIJ open ontgraving 9,20 8,40 8,25 1230,0 2,0 2,05 9,80 7,75 7,45 1,75 0,95 0,80 Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper

V002R
2 x rioolpersleiding WRIJ, van Kleine Matenweg tot kruising nieuwe Gasunie leidingen (3x) 

(Ø700 mm en Ø800 mm)
WRIJ open ontgraving 9,10 8,30 8,05 1180,0 4,0 2,15 9,50 7,35 7,05 2,05 1,25 1,00 Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper

V003R
2 x rioolpersleiding WRIJ, van nieuwe Gasunie leidingen (3x) tot aansluiting westzijde (Ø700 mm 

en Ø800 mm)
WRIJ open ontgraving 8,90 8,10 7,65 1640,0 4,0 3,00 9,40 6,40 6,10 2,80 2,00 1,55 Verdiepte aanleg i.v.m. vele slootkruisingen

V001D 1 x drinkwaterleiding Vitens, van aansluiting oostzijde tot Kleine Matenweg (Ø315 mm) Vitens open ontgraving 9,15 8,35 8,20 450,0 0,8 1,50 9,80 8,30 8,00 1,15 0,35 0,20 Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper

V002D
1 x drinkwaterleiding Vitens van Kleine Matenweg tot kruising nieuwe Gasunie leidingen (3x) 

(Ø315 mm)
Vitens open ontgraving 9,10 8,30 8,05 1180,0 0,8 1,50 9,50 8,00 7,70 1,40 0,60 0,35 Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper

V003D
1 x drinkwaterleiding Vitens, van nieuwe Gasunie leidingen (3x) tot aansluiting westzijde (Ø315 

mm)
Vitens open ontgraving 8,90 8,10 7,65 1640,0 0,8 2,50 9,40 6,90 6,60 2,30 1,50 1,05 Verdiepte aanleg i.v.m. vele slootkruisingen

V004D
1 x drinkwaterleiding Vitens, van HDD boring A12 Reisenakker noordzijde tot aansluiting 

oostzijde Oude Steeg (Ø400 mm)
Vitens open ontgraving 9,20 8,40 8,30 490,0 0,8 1,50 9,80 8,30 8,00 1,20 0,40 0,30

V005D
1 x drinkwaterleiding Vitens, HDD boring A12 Reisenakker zuidzijde tot aansluiting oostzijde 

Hunneveldweg (Ø315 mm)
Vitens open ontgraving 9,20 8,40 8,30 505,0 0,8 1,50 10,00 8,50 8,20 1,00 0,20 0,10

Verwijderings snelheid WRIJ leidingen: 200 m/dag Maaiveld Putbodem Opmerkingen

Bemalingsduur per m1: 4 dagen GHS GLS11) GLS22)
Lengte Breedte Diepte GHS GLS11) GLS22)

Nr. veldstrekking Veldstrekking (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m) (m NAP) (m NAP) (m NAP) (m) (m) (m)
VW001R 1 x rioolpersleiding WRIJ, van Kleine Matenweg tot Zevenaarse Wetering WRIJ open ontgraving 9,20 8,40 8,25 895,0 1,0 2,60 9,80 7,20 7,00 2,20 1,40 1,25

VW002R 1 x rioolpersleiding WRIJ, van Zevenaarse Wetering tot Aalburgen WRIJ open ontgraving 9,00 8,20 7,80 1280,0 1,0 2,60 9,50 6,90 6,70 2,30 1,50 1,10

VW003R 1 x rioolpersleiding WRIJ, van  Aalburgen tot  Broekstraat WRIJ open ontgraving 8,90 8,10 7,65 1100,0 1,0 2,60 9,30 6,70 6,50 2,40 1,60 1,15

Verlaging stijghoogte

Voorbehoud:  

De bovengenoemde uitgangspunten zijn opgesteld om inzicht te verkrijgen in het te verwachten waterbezwaar en mogelijke effecten van de bemalingen. 

In de praktijk kunnen deze uitgangspunten afwijken van de exacte uitvoeringswijze van de aannemer.  

Stijghoogte

Sleuf Ontwaterings-

niveau

Verlaging stijghoogte

Bemalingsduur per m1: 5 dagen

Stijghoogte

Aanlegsnelheid WRIJ leidingen: 75 m/dag of 375 m/ week
Dekking: ca. 1,20 m -mv.

Aanlegsnelheid Vitens leiding: 225 m/dag of 1125 m/ week

Waterschap Rijn en IJssel en Vitens N.V.

projectnr. : 11191 - 411739
29 janurari 2018, revisie 01

Bijlage 1: Uitgangspunten Kruisingen en Veldstrekkingen

Bemalingsrapport aanleg 2 x rioolpersleiding en 1 x drinkwaterleiding A12, tussen Zevenaar en Duiven

KRUISINGEN 

VELDSTREKKINGEN

PutafmetingenPartij Kruisingmethode 

Kruising metNr. kruising

Tracé Duiven - Zevenaar

Ontvangstput
PutafmetingenOntwaterings-

niveau 

Ontwaterings-

niveau

Persput
Verlaging stijghoogte

Voorbehoud:  

De bovengenoemde uitgangspunten zijn opgesteld om inzicht te verkrijgen in het te verwachten waterbezwaar en mogelijke effecten van de bemalingen. 

In de praktijk kunnen deze uitgangspunten afwijken van de exacte uitvoeringswijze van de aannemer.  

Te verwijderen tracé

Dekking: ca. 1,70 m -mv.

Partij Kruisingmethode Stijghoogte Sleuf Ontwaterings-

niveau

Verlaging stijghoogte

Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper
Ter plaatse van kruisingen watergangen sleuf 1,0 m dieper

Verdiepte aanleg i.v.m. vele slootkruisingen
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Bijlage 5 Effecten bemaling project Gasunie / 
Vitens 
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Bijlage 5A Beschrijving effecten 
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Algemeen 
In deze bijlage worden de resultaten van de in bijlage 4 beschreven berekeningen van de 
bemaling in het kader van project Gasunie / Vitens bij stijghoogtenset-3 gepresenteerd. 
Vervolgens worden de effecten van de bemaling met stijghoogtenset-3 vergelijken met die van 
een bemaling bij stijghoogtenset-1+2 en worden aan de hand van deze vergelijking de maximale 
effecten van de bemaling in het kader van project Gasunie / Vitens bepaald. 
 
Vergelijking contouren bij beide stijghoogtensets 
Uit een vergelijking van tekeningen 270572-KI-201 t/m 270572-KI-208 met de tekeningen 
270572-KI-101 t/m 270572-KI-108 in rapporten [1] en [2] blijkt, dat het invloedsgebied bij het 
hanteren van de stijghoogtenset-3 en de gewijzigde / geoptimaliseerde uitgangspunten bij de 
meeste onderdelen in zeer geringe mate (<100 à 200 m) toeneemt, gelijk blijft of in geringe mate 
afneemt. De invloedsgebieden die voor bemaling bij stijghoogtenset-3 zijn gevonden voor de 
werkzaamheden bij het leggen van de nieuwe watertransportleiding en het rooien van de 
bestaande drinkwatertransportleiding zijn wel duidelijk groter dan de invloedsgebieden in de 
oorspronkelijke rapporten [1] en [2] (maximaal 300 m groter). De isoverlagingslijnen voor de 
werkzaamheden aan de drinkwatertransportleiding zijn echter nergens maatgevend, omdat deze 
overal binnen de isoverlagingslijnen voor de werkzaamheden aan de gastransportleidingen 
liggen. 
 
Zettingen door krimp 
Als aanvulling op de bepaling van de potentiële krimprisicogebieden bij GLS-1+2 in rapporten [1] 
en [2], zijn de potentiële krimprisicogebieden voor de stijghoogteverlagingen bij GLS-3 berekend. 
Het worst case krimprisico gebied bestaat de optelling uit de volgende gebieden: 
• Gebied waarin door bemaling bij GLS-1+2 de stijghoogte tot beneden de deklaag wordt 

verlaagd. 
• Gebied waarin door bemaling bij GLS-3 de stijghoogte tot beneden de deklaag wordt 

verlaagd. 
• Gebied tussen de twee bovengenoemde gebieden. 
 
Met andere worden wordt het gehele gebied waarin de bemaling de stijghoogte tot beneden de 
deklaag wordt verlaagd bij stijghoogten in de gehele bandbreedte tussen GLS-1+2 en GLS-3 
beschouwd als potentieel krimprisicogebied. 
 
Dit gebied is weergegeven op tekeningen 270572-KRS-001 en 270572-KRS-002 voor 
respectievelijk het eerst en het tweede deel van de werkzaamheden van Gasunie (huidige 
planning in respectievelijk de perioden oktober 2018 t/m maart 2019 en april 2019 t/m 
december 2019). 
 
Zettingen door samendrukking door bemaling bij stijghoogtenset-3 
De zettingen als gevolg van samendrukking bij GLS-3 zijn gepresenteerd in bijlage 5B. De 
zettingen als gevolg van samendrukking zijn bij GLS-3 in beperkte mate hoger dan bij GLS-1+2. 
In het geval bij GLS-1+2 wordt bemalen is in rapport [4] vastgesteld dat slechts bij 1 pand 
relatieve hoekrotaties van meer dan 1:300 kunnen optreden als gevolg van samendrukking. In 
rapport [4] is gemotiveerd dat een relatieve hoekrotatie van 1:300 als grenswaarde dient te 
worden beschouwd waarboven het risico op schade onacceptabel verhoogd is. 
Doordat de zettingen door samendrukking bij GLS-3 iets hoger zijn, wordt voor drie extra panden 
een relatieve hoekrotatie van meer dan 1:300 berekend. De berekende relatieve hoekrotaties 
liggen voor alle panden tussen 1:200 en 1:300. 
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Bij GLS-1+2 geldt alleen voor een schuurtje aan Helhoek 3 een verhoogd risico op zettingsschade 
door samendrukking. Bij GLS-3 geldt dit naast het genoemde schuurtje ook voor de woningen aan 
Helhoek 15, Helhoek 18 en Helhoek 30E. De panden met een verhoogd risico op zettingsschade 
als gevolg van samendrukking in het geval van bemaling bij GLS-3 zijn weergegeven op tekening 
270572-ZT-201. 
 
Bij de iets hogere stijghoogtenset-3 is derhalve een geringe uitbreiding van de mitigerende 
maatregelen noodzakelijk om schade als gevolg van zettingen te voorkomen. 
 
Voor een bemaling bij GLS-1+2 is berekend dat het effect op de spoorlijn ten zuiden van het tracé 
verwaarloosbaar klein is. Bemaling bij GLS-3 resulteert in zettingen door samendrukking ter 
hoogte van de spoorlijn die in geringe mate groter zijn. De hoekrotatie van de spoorlijn, welke 
dient te worden getoetst, is ook in het geval van bemaling bij GLS-3 verwaarloosbaar klein. 
 
Overige effecten 
 
Landbouw 
De omvang van het invloedsgebied neemt ten hoogste in geringe mate toe door het hanteren 
van stijghoogtenset-3 in plaats van stijghoogtenset-1+2. Nabij de tracés, tot de 0,5 m-
verlagingscontour, wordt bij GLS-3 een verlaging berekend die maximaal enkele decimeters 
groter is dan in rapporten [1] en [2] werd berekend bij GLS-1+2. Daarbuiten ligt de verlaging bij 
stijghoogtenset-3 maximaal circa 0,1 m hoger dan bij stijghoogtenset-1+2. 
De grote verlagingen nabij het tracé zijn slechts kortdurend aanwezig, namelijk tijdens de 
werkzaamheden op het betreffende tracédeel. De aanwezigheid van de kleilaag zorgt voor een 
vertraging van de uitdroging, zodat de extra verlaging nabij het tracé (binnen de 0,5 m-
verlagingscontour) bij stijghoogtenset-3 geen additionele effecten heeft ten opzichte van 
hetgeen in rapporten [1] en 2] is beschreven. 
Deze beperkte wijziging van de verlagingen buiten de 0,5 m-verlagingscontour ten opzichte van 
hetgeen in de oorspronkelijke rapporten is beschreven, leidt niet tot andere effecten op de 
landbouw. 
 
Natuur 
De afstand tussen het invloedsgebied van de bemaling bij stijghoogtenset-3 en het natura 2000-
gebied Rijntakken is hetzelfde als is beschreven in rapporten [1] en [2] voor stijghoogtenset-1+2. 
De effecten van de onttrekking op de geohydrologie van het Natura 2000-gebied zijn niet anders 
dan in rapporten [1] en [2] is beschreven. 
 
Ten opzichte van hetgeen in rapporten [1] en [2] is beschreven liggen er geen extra gebieden 
behorende tot het Natuurbeheerplan van Provincie Gelderland binnen het invloedsgebied van de 
bemaling bij het hanteren van stijghoogtenset-3. De gebieden in het Natuurbeheerplan liggen, 
zowel bij stijghoogtenset-1+2 als bij stijghoogtenset-3, allen buiten de 0,5 m-verlagingscontour. 
Ten opzichte van de beschrijving in rapporten [1] en [2] wordt met stijghoogtenset-3 een extra 
verlaging in de orde van 0,1 m berekend ter plaatse van deze natuurgebieden. De geringe extra 
verlaging leidt niet tot andere effecten van de onttrekking op de natuurgebieden dan in 
rapporten [1] en [2] zijn beschreven. 
Zoals in rapporten [1] en [2] beschreven zijn er geen effecten van de gebieden in het 
natuurbeheerplan te verwachten. Voor een klein oppervlaktewater met beheertype ‘poel en 
klein historisch water’ (L.01.01) ten zuidoosten van het tracé geldt dat zekerheidshalve 
monitoring van de staat van de poel wordt aanbevolen (2 keer per week controle op eventuele 
verdroging). Indien verdroging wordt geconstateerd, worden in overleg met een ecoloog 
mitigerende maatregelen getroffen. De mitigatie zou bijvoorbeeld kunnen bestaan uit de aanvoer 
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van water naar de poel. De herkomst en samenstelling van het water moet door een ecoloog 
gecontroleerd worden. 
 
Grondwaterverontreinigingen 
In de rapporten [1] en [2] zijn voor een aantal (potentieel) verontreinigde locaties de 
verplaatsingen van eventuele grondwaterverontreinigingen als gevolg van de 
grondwateronttrekking berekenend. De ligging van de betreffende, potentieel verontreinigde 
locaties ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 is in figuren B5.1 en B5.2 weergegeven. 
Hierbij wordt opgemerkt dat uit archiefonderzoek is gebleken dat ter plaatse van het tankstation 
aan de A12 (nummer 1 in de figuren) geen grondwaterverontreiniging aanwezig is. 
 

 
Figuur B5.1: ligging potentieel verontreinigde locaties ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de 
werkzaamheden in de periode van oktober 2018 tot en met maart 2019. 
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Figuur B5.2: ligging potentieel verontreinigde locaties ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de 
werkzaamheden in de periode van april tot en met december 2019. 

 
De maximale verlagingen ter plaatse van de grondwaterverontreinigingen die uit figuren 3.1 en 
3.2 volgen zijn nagenoeg hetzelfde als de verlagingen die in rapporten [1] en [2] zijn berekend. 
Voor een beperkt aantal onderdelen, met name de werkzaamheden aan de 
watertransportleiding, is het invloedsgebied wel groter bij GHS-3. Bij de uitvoering van deze 
onderdelen geldt ter plaatse van de grondwaterverontreinigingen tijdelijk een groter verhang 
dan bij de berekeningen in de oorspronkelijke rapporten is aangehouden. Voor het Gat van 
Nijland heeft dit geen invloed op de conclusies. Voor deze locatie is in rapporten [1] en [2] al een 
advies opgenomen tot monitoring van de verspreiding van een eventuele 
grondwaterverontreiniging als gevolg van de bemaling. 
Voor de locaties aan de Dorpsstraat en de voormalige stort aan de Kamerstraat geldt dat er bij 
GHS-3 iets grotere verplaatsingen zouden worden gevonden (in de orde van 1 à 2 meter). De 
verplaatsingen blijven hiermee beperkt ten opzichte van de schaal van de verontreinigingen. Ook 
bij het hanteren van stijghoogtenset-3 zijn de conclusies in de rapporten [1] en [2] derhalve nog 
correct. De verspreiding of verplaatsing van de verontreinigingen als gevolg van de 
grondwateronttrekking is beperkt ten opzichte van de omvang van de verontreiniging en ten 
opzichte van de verspreiding als gevolg van de natuurlijke grondwaterstroming. 
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Zoet-zout grensvlak 
Gezien de diepteligging van het grensvlak tussen zoet en zout water (ca. NAP -100 m) en de 
aanwezigheid van scheidende lagen tussen het watervoerende pakket waarin wordt bemalen en 
het zoet-zoutgrensvlak wordt deze niet beïnvloed door de bemaling. Deze conclusie geldt zowel 
voor de bemaling bij stijghoogtenset-1+2 als de bemaling bij stijghoogtenset-3. 
 
Grondwaterbeschermingsgebieden en overige onttrekkingen 
Nabij het invloedsgebied van de bemaling zijn geen grondwaterbeschermingsgebieden aanwezig. 
 
In figuren B5.3 en B5.4 zijn de overige onttrekkingen ten opzichte van de invloedsgebieden van 
de grondwateronttrekking bij GHS-3 in respectievelijk de periode oktober 2018 tot en met maart 
2019 en de periode april tot en met december 2019 weergegeven. 
 

 
Figuur B5.3: ligging overige onttrekkingen ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de werkzaamheden in de 
periode van oktober 2018 tot en met maart 2019. 
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Figuur B5.4: ligging overige onttrekkingen ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de werkzaamheden in de 
periode van april tot en met december 2019. 

 
De posities van de overige onttrekkingen ten opzichte van de maximale invloedsgebieden bij GHS 
zijn bij het hanteren van GHS-3 niet wezenlijk anders dan hetgeen in rapporten [1] en [2] is 
beschreven voor GHS-1+2. Het verhang bij GHS-3 ter plaatse van de WKO’s komt overeen met 
het verhang bij GHS-1+2. De conclusies ten aanzien van de invloed van de onttrekking op de 
overige onttrekkingen zoals opgenomen in rapporten [1] en [2] zijn daarom ook van toepassing 
als de bemaling plaatsvindt bij stijghoogtenset-3. De invloed van de bemaling op de overige 
onttrekkingen zijn zowel bij stijghoogtenset-1+2 als bij stijghoogtenset-3 gering en acceptabel. 
 
Archeologie 
In figuren B5.5 en B5.6 zijn archeologische verwachtingen en de archeologische waarden ten 
opzichte van de invloedsgebieden van de grondwateronttrekking bij GHS-3 in respectievelijk de 
periode oktober 2018 tot en met maart 2019 en de periode april tot en met december 2019 
weergegeven. 
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Figuur B5.5: ligging archeologische verwachtingen en waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GLS-3 voor de 
werkzaamheden in de periode van oktober 2018 tot en met maart 2019. 

 

 
Figuur B5.6: ligging archeologische verwachtingen en waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GLS-3 voor de 
werkzaamheden in de periode van april tot en met december 2019. 

 
De stijghoogteverlagingen ten opzichte van GLS-3 die in figuren B5.5 en B5.6 zijn weergegeven 
wijken niet noemenswaardig af van hetgeen in rapporten [1] en [2] voor GLS-1+2 is weergegeven. 
De conclusies die in rapporten [1] en [2] ten aanzien van de invloed van de bemaling op 
archeologie zijn getrokken zijn dan ook van toepassing voor een bemaling bij de hogere 
referentiestijghoogten. De effecten van de bemaling op archeologie zijn verwaarloosbaar. 
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Aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische waarden 
De ligging van de aardkundige waarden ten opzichte van de invloedsgebieden van de 
grondwateronttrekking bij GHS-3 in respectievelijk de periode oktober 2018 tot en met maart 
2019 en de periode april tot en met december 2019 zijn in figuren B5.7 en B5.8 weergegeven. 
 

 
Figuur B5.7: ligging aardkundige waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de werkzaamheden in de 
periode van oktober 2018 tot en met maart 2019. 

 

 
Figuur B5.8: ligging aardkundige waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3 voor de werkzaamheden in de 
periode van april tot en met december 2019. 
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De stijghoogteverlagingen die bij GHS-3 ter plaatse van de aardkundig waardevolle gebieden 
worden berekend wijkt niet noemenswaardig af van de stijghoogteverlagingen bij GHS-1+2. De 
conclusies ten aanzien van de invloed van de bemaling bij de standaardstijghoogten op de 
aardkundige waarden is hetzelfde als in rapporten [1] en [2] zijn beschreven, namelijk dat er geen 
negatief effect wordt verwacht. 
 
De cultuurhistorische en landschappelijke waarden zijn weergegeven in de Atlas van Gelderland 
van Provincie Gelderland. De aanwezige cultuurhistorische en landschappelijke waarden binnen 
het invloedsgebied bestaan uit landschappen als komgebieden, geomorfologische elementen en 
structuren als waterlopen. Deze waarden zijn ongevoelig voor de stijghoogteverlagingen, zodat 
de bemaling geen effect heeft op de landschappelijke en cultuurhistorische waarden. 
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Bijlage 5B Berekening zetting als gevolg van samendrukking 
 
 
 

 
 
 
 

 



adres label plaats gemeente opstal type ID volgens BAG GLS-1+2 (m + NAP) GLS-3 ( m + NAP) Maximale verlaging bij GLS-

1+2 (m)

Maximale verlaging bij GLS-3 

(m)

zetting na 70 dagen bij GLS-

1+2 (mm)

Zetting na 70 dagen bij GLS-3 

(mm)

Relatieve hoekrotatie a.g.v. 

samendrukking bij GLS-1+2 

(1:….)

Relatieve hoekrotatie a.g.v. 

samendrukking bij GLS-3 

(1:….)

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000407642 +7,80 +8,05 1,00 1,15 0 1 n.v.t. 2500

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar bijgebouw, Paardenstal 0299100000407642 +7,80 +8,05 1,00 1,15 0 1 n.v.t. 2500

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw ten noorden van hoofdgebouwVeldschuur 0299100000407643 +7,80 +8,05 1,00 1,00 0 1 n.v.t. 2500

Engeveldsestraat 1 ES1 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012633 +8,60 +8,85 0,35 0,30 0 0 n.v.t. n.v.t.

Engeveldsestraat 2 ES2 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012296 +8,60 +8,85 0,30 0,25 0 0 n.v.t. n.v.t.

Engeveldsestraat 2 ES2 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage/berging 0226100000012640 +8,60 +8,85 0,30 0,25 0 0 n.v.t. n.v.t.

Engeveldsestraat 3 ES3 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis met garage 0226100000012630 +8,60 +8,85 0,30 0,25 0 0 n.v.t. n.v.t.

Engeveldsestraat 4 ES4 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012660 +8,60 +8,85 0,20 0,20 0 0 n.v.t. n.v.t.

Engeveldsestraat 4 ES4 Groessen Duiven Bijgebouw ten Carport met berging 0226100000010823 +8,60 +8,85 0,20 0,20 0 0 n.v.t. n.v.t.

Heiliglandsestraat 1 HS1 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007623 +8,20 +8,45 0,40 0,35 2 2 1800 1800

Heiliglandsestraat 1 HS1 Groessen Duiven Bijgebouw ten Kassen voor woning 0226100000007628 +8,20 +8,45 0,40 0,35 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 1 HS1 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur rode dakpannen voor woning026100000001187 +8,20 +8,45 0,40 0,35 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 1 HS1 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur achter woning 022610000001056 +8,20 +8,45 0,40 0,35 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 1A HS1A Groessen Duiven Hoofdgebouw Nutsvoorziening 0226100000001188 +8,20 +8,45 0,40 0,30 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 3 HS3 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000006373 +8,20 +8,45 0,40 0,30 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 3 HS3 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000005695 +8,20 +8,45 0,40 0,35 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 3A HS3A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000006374 +8,20 +8,50 0,40 0,30 1 1 2500 2500

Heiliglandsestraat 3A HS3A Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000101563 +8,20 +8,50 0,40 0,30 2 2 5500 5500

Heiliglandsestraat 3B HS3B Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007996 +8,25 +8,50 0,40 0,30 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Hoofdgebouw Schuur rode dakpannen 0226100000007921 +8,25 +8,50 0,50 0,35 1 4 7230 1808

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Bijgebouw ten Ligboxenstal 0226100000002393 +8,25 +8,50 0,50 0,35 3 3 833 833

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Jongveestal 0226100000007921 +8,25 +8,50 0,50 0,35 1 4 2200 550

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Bijgebouw ten Overkapping 0226100000014858 +8,25 +8,50 0,55 0,40 3 4 833 625

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Bijgebouw ten Vleeskuikenstal 0226100000007621 +8,25 +8,55 0,55 0,40 3 2 1250 1875

Heiliglandsestraat 5 HS5 Groessen Duiven Bijgebouw ten Vleeskuikenstal 0226100000007614 +8,25 +8,55 0,55 0,40 0 1 n.v.t. 3750

Heiliglandsestraat 5A HS5A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007622 +8,30 +8,55 0,40 0,30 0 0 n.v.t. n.v.t.

Heiliglandsestraat 5A HS5A Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuren 0226100000002394 +8,30 +8,55 0,40 0,30 2 2 1250 1250

Heiliglandsestraat 7 HS7 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007711 +8,50 +8,65 0,35 0,35 5 6 500 417

Heiliglandsestraat 7 HS7 Groessen Duiven Bijgebouw ten Machineberging/opslagloods0226100000101613 +8,50 +8,65 0,35 0,35 4 4 375 375

Heiliglandsestraat 7 HS7 Groessen Duiven Bijgebouw ten Berging 0226100000002400 +8,50 +8,65 0,35 0,35 6 7 417 357

Heiliglandsestraat 9 HS9 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001091 +8,50 +8,7 0,35 0,30 3 3 833 833

Heiliglandsestraat 11 HS11 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001094 +8,55 +8,7 0,35 0,35 2 3 1250 833

Heiliglandsestraat 11 HS11 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuurtje achter woning 0226100000005692 +8,55 +8,7 0,35 0,35 3 5 833 500

Heiliglandsestraat 11 HS11 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage naast woning 0226100000005691 +8,55 +8,7 0,35 0,35 4 4 625 625

Heiliglandsestraat 13 HS13 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007620 +8,55 +8,7 0,35 0,35 7 8 357 313

Heiliglandsestraat 13 HS13 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000001093 +8,55 +8,7 0,35 0,35 6 7 417 357

Helhoek 1 HH1 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008763 +8,60 +8,8 0,45 0,40 3 3 2550 2550

Helhoek 1 HH1 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000010059 +8,60 +8,8 0,45 0,40 6 7 500 429

Helhoek 1A HH1A Groessen Duiven Hoofdgebouw Nutsvoorziening 0226100000008764 +8,60 +8,8 0,40 0,40 6 7 417 357

Helhoek 2A HH2A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012636 +8,60 +8,8 0,45 0,40 1 1 2500 2500

Helhoek 2A HH2A Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000010056 +8,60 +8,8 0,45 0,40 1 1 2500 2500

Helhoek 3 HH3 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008762 +8,60 +8,8 0,45 0,40 8 8 1125 1125

Helhoek 3 HH3 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000008761 +8,60 +8,8 0,45 0,40 8 8 313 313

Helhoek 3 HH3 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuurtje 0226100000010058 +8,60 +8,8 0,45 0,40 9 9 278 278

Helhoek 4 HH4 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008768 +8,60 +8,8 0,45 0,40 2 2 1250 1250

Helhoek 4 HH4 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veldschuur 0226100000008767 +8,60 +8,8 0,45 0,40 1 1 3700 3700

Helhoek 4 HH4 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur ten zuidoosten van woning0226100000101267 +8,60 +8,8 0,40 0,40 2 2 1250 1250

Helhoek 4 HH4 Groessen Duiven Bijgebouw ten Hoge schuur/garage 0226100000012635 +8,60 +8,8 0,45 0,40 2 3 1250 833

Helhoek 5A HH5A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008765 +8,55 +8,75 0,45 0,45 5 6 500 417

Helhoek 5A HH5A Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000012638 +8,55 +8,75 0,50 0,45 8 8 313 313

Helhoek 5A HH5A Groessen Duiven Bijgebouw ten Varkensschuur 0226100000008770 +8,55 +8,75 0,50 0,45 5 6 2254 1878

Helhoek 6A HH6A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012648 +8,55 +8,8 0,45 0,40 2 2 3150 3150

Helhoek 6A HH6A Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur noordwestzijde 0226100000012646 +8,55 +8,8 0,50 0,45 2 3 1250 833

Helhoek 6A HH6A Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage en kapschuur 0226100000010828 +8,55 +8,8 0,40 0,40 0 0 n.v.t. n.v.t.

Helhoek 6A HH6A Groessen Duiven Bijgebouw ten Ligboxenstal 0226100000012643 +8,55 +8,8 0,40 0,40 0 1 n.v.t. 20700

Helhoek 7 HH7 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008769 +8,55 +8,75 0,45 0,45 7 8 1057 925

Helhoek 7 HH7 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000010057 +8,55 +8,75 0,50 0,45 8 8 600 600

Helhoek 8 HH8 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012647 +8,50 +8,75 0,50 0,45 1 2 8420 4210



adres label plaats gemeente opstal type ID volgens BAG GLS-1+2 (m + NAP) GLS-3 ( m + NAP) Maximale verlaging bij GLS-

1+2 (m)

Maximale verlaging bij GLS-3 

(m)

zetting na 70 dagen bij GLS-

1+2 (mm)

Zetting na 70 dagen bij GLS-3 

(mm)

Relatieve hoekrotatie a.g.v. 

samendrukking bij GLS-1+2 

(1:….)

Relatieve hoekrotatie a.g.v. 

samendrukking bij GLS-3 

(1:….)

Helhoek 8 HH8 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000010048 +8,50 +8,75 0,50 0,45 5 3 1650 2750

Helhoek 8 HH8 Groessen Duiven Bijgebouw ten Machineberging, voormalige sleufsilo, caravanstalling0226100000010827 +8,50 +8,75 0,45 0,40 1 2 7800 3900

Helhoek 9 HH9 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008766 +8,55 +8,8 0,45 0,45 1 1 2500 2500

Helhoek 9 HH9 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veldschuur 0226100000012637 +8,55 +8,8 0,50 0,45 2 3 4000 2667

Helhoek 10 HH10 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012645 +8,50 +8,75 0,55 0,50 3 4 833 625

Helhoek 14 HH14 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis en garage 0226100000012644 +8,50 +8,75 0,55 0,50 1 2 6150 3075

Helhoek 15 HH15 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012659 +8,50 +8,75 0,60 0,55 8 9 313 278

Helhoek 15 HH15 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000012659 +8,50 +8,75 0,60 0,55 8 9 393 349

Helhoek 15A HH15A Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007917 +8,40 +8,75 0,60 0,60 1 3 8470 2823

Helhoek 15A HH15A Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000005689 +8,40 +8,75 0,70 0,70 3 6 1583 792

Helhoek 17 HH17 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007918 +8,35 +8,7 0,60 0,65 1 3 2500 833

Helhoek 17 HH17 Groessen Duiven bijgebouw vast Varkensschuur 0226100000007918 +8,35 +8,7 0,60 0,65 1 3 2500 833

Helhoek 17 HH17 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veeschuur 0226100000002392 +8,35 +8,7 0,65 0,70 2 4 1250 625

Helhoek 17 HH17 Groessen Duiven Bijgebouw ten Berging/schuur 0226100000002391 +8,35 +8,7 0,70 0,75 1 6 2500 417

Helhoek 18 HH18 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012658 +8,50 +8,75 0,55 0,55 8 9 313 278

Helhoek 20 HH20 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012657 +8,45 +8,75 0,55 0,50 5 6 500 417

Helhoek 20 HH20 Groessen Duiven Bijgebouw ten Berging/stalling 0226100000010825 +8,45 +8,75 0,50 0,45 5 6 500 417

Helhoek 22 HH22 Groessen Duiven Hoofdgebouw Voormalig Unilever complex0226100000012664 +8,45 +8,8 0,35 0,35 2 2 1250 1250

Helhoek 24 HH24 Groessen Duiven Hoofdgebouw Voormalig Unilever complex0226100000012661 +8,40 +8,75 0,40 0,40 2 3 1250 833

Helhoek 26 HH26 Groessen Duiven Hoofdgebouw Voormalig Unilever complex0226100000012662 +8,45 +8,8 0,40 0,40 4 6 625 417

Helhoek 26A HH26A Groessen Duiven Hoofdgebouw Voormalig Unilever complex0226100000012663 +8,45 +8,8 0,40 0,35 0 0 n.v.t. n.v.t.

Helhoek 28A HH28A Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000012651 +8,50 +8,8 0,40 0,40 0 1 n.v.t. 2500

Helhoek 28B HH28B Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000009499 +8,50 +8,8 0,40 0,40 0 2 n.v.t. 1250

Helhoek 28C HH28C Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000012652 +8,50 +8,8 0,40 0,40 0 2 n.v.t. 1250

Helhoek 28D HH28D Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000012649 +8,55 +8,8 0,35 0,30 0 1 n.v.t. 2500

Helhoek 28E HH28E Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012650 +8,55 +8,85 0,30 0,30 0 0 n.v.t. n.v.t.

Helhoek 28F HH28F Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000012653 +8,55 +8,8 0,35 0,35 0 1 n.v.t. 2500

Helhoek 28KL HH28KL Groessen Duiven Hoofdgebouw Bedrijfshal 0226100000012654 +8,55 +8,8 0,35 0,30 0 1 n.v.t. 2500

Helhoek 30 HH30 Groessen Duiven Hoofdgebouw Unilevercomplex 0226100000012656 +8,50 +8,8 0,35 0,35 3 4 833 625

Helhoek 30D HH30D Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007922 +8,25 +8,65 0,65 0,65 2 3 1250 833

Helhoek 30D HH30D Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000007930 +8,25 +8,65 0,65 0,55 2 3 1250 833

Helhoek 30D HH30D Groessen Duiven Bijgebouw ten Berging/schuur 0226100000002390 +8,25 +8,65 0,60 0,50 0 1 n.v.t. 2500

F7925 HH30E Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007925 +8,25 +8,6 0,80 0,75 3 7 477 204

Helhoek 31 HH31 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007919 +8,25 +8,6 0,85 0,90 3 9 1183 394

Helhoek 31 HH31 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veldschuur 0226100000007919 +8,25 +8,6 0,95 1,00 3 10 1750 525

Helhoek 32 HH32 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007928 +8,20 +8,6 1,00 0,85 1 7 2500 357

Helhoek 32 HH32 Groessen Duiven Bijgebouw ten Loods 0226100000100632 +8,20 +8,6 0,95 0,75 0 1 n.v.t. 24020

Helhoek 33 HH33 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis met veestalling 0226100000007920 +8,25 +8,6 0,95 1,10 1 5 8030 1606

Helhoek 34 HH34 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000007929 +8,20 +8,55 1,25 0,95 1 4 3000 750

Helhoek 34 HH34 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000005690 +8,20 +8,55 1,20 0,90 1 7 2500 357

Helhoek 34 HH34 Groessen Duiven Bijgebouw ten Loods 0226100000007926 +8,20 +8,55 1,10 0,90 1 7 11800 1686

Helstraat 16 HS16 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008637 +8,10 +8,45 1,10 1,40 0 2 n.v.t. 2120

Helstraat 16 HS16 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veeschuur oostzijde 0226100000008639 +8,10 +8,45 1,05 1,25 0 2 n.v.t. 1250

Helstraat 16 HS16 Groessen Duiven Bijgebouw ten Veeschuur noordoostzijde 0226100000008638 +8,10 +8,45 1,15 1,30 0 2 n.v.t. 1250

Helstraat 16 HS16 Groessen Duiven Bijgebouw ten Machineberging 0226100000100990 +8,10 +8,45 1,00 1,10 0 2 n.v.t. 5055

Kamerstraat 1 KS1 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012631 +8,55 +8,8 0,40 0,40 1 2 2500 1250

Kamerstraat 3 KS3 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012641 +8,55 +8,8 0,40 0,40 0 1 n.v.t. 2500

Kamerstraat 3 KS3 Groessen Duiven Bijgebouw ten Garage 0226100000010049 +8,55 +8,8 0,40 0,35 0 0 n.v.t. n.v.t.

Kamerstraat 5 KS5 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000008774 +8,55 +8,8 0,40 0,35 0 0 n.v.t. n.v.t.

Kamerstraat 5 KS5 Groessen Duiven Bijgebouw ten Schuur 0226100000101185 +8,55 +8,8 0,40 0,35 0 0 n.v.t. n.v.t.

Kamerstraat 7 KS7 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012639 +8,60 +8,8 0,35 0,35 0 1 n.v.t. 4000

Kamerstraat 9 KS9 Groessen Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000012632 +8,60 +8,8 0,35 0,35 0 0 n.v.t. n.v.t.

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Hoofdgebouw Woonhuis met schuur 0226100000008200 +8,05 +8,35 0,35 0,35 1 2 3750 1875

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Bijgebouw ten Schuur/berging 0226100000001243 +8,05 +8,35 0,35 0,35 1 2 2500 1250

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Bijgebouw ten Schuur rode dakpannen 0226100000001319 +8,05 +8,35 0,35 0,35 1 2 2500 1250

Laarstraat 20 LS20 Duiven Duiven Hoofdgebouw Varkensstal 0226100000002388 +8,00 +8,3 0,35 0,35 1 2 5000 2500

Laarstraat 20 LS20 Duiven Duiven Bijgebouw ten Schuurtje 0226100000005781 +8,00 +8,3 0,35 0,35 1 2 2500 1250

Oostsingel 17 OO17 Duiven Duiven Hoofdgebouw Schuurtje 0226100000002407 +8,05 +8,35 0,40 0,40 2 3 1250 833

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001238 +7,80 +8,1 1,25 1,35 0 1 n.v.t. 2500

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Bijgebouw ten Garage/berging 0226100000005776 +7,80 +8,1 1,25 1,25 0 2 n.v.t. 4850
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Algemeen 
In deze bijlage worden de effecten van de bemaling in het kader van project WRIJ-P / Vitens 
beschreven. Voor elk van de potentiële effecten is het maximaal mogelijke effecte beschreven. 
Hiertoe is uitgegaan van de voor het betreffende effecten meest ongunstige stijghoogte, c.q. van 
de stijghoogte waarbij het maximale effect optreedt. 
 
Zettingen door samendrukking 
In rapporten [1], [2], [5] en [6] (resp. met betrekking tot projecten Gasunie / Vitens, Liander / A12 
en Liander / Roodwilligenstraat) is door middel van berekeningen aangetoond, dat alleen binnen 
de 0,5 m-verlagingscontour bij GLS sprake kan zijn van een verhoogd risico op schade door 
zetting als gevolg van samendrukking. Aangezien het invloedsgebied van de bemaling bij project 
WRIJ-P / Vitens grotendeels samenvalt met die van de voorgenoemde projecten, kan ervan uit 
worden gegaan dat ook de bemaling in het kader van project WRIJ-P / Vitens alleen binnen de 0,5 
m-verlagingscontour bij GLS een verhoogd risico op zettingsschade door samendrukking kan 
opleveren. 
 
De samendrukking is het grootst in het geval van bemaling bij GLS-3. In bijlage 6B is per pand 
binnen de 0,5 m verlagingscontour de samendrukking berekend die optreedt door de bemaling 
bij GLS-3 voor project WRIJ-P / Vitens. 
Bij de berekening is gebruik gemaakt van dezelfde uitgangspunten en werkwijze als beschreven 
zijn in rapport [4]. Voor de berekeningen is aangehouden dat er gedurende 60 dagen sprake is 
van de maximale verlaging die tijdens de bemaling ter plaatse van een pand optreedt. De periode 
van 60 dagen is de maximale, cumulatieve periode dat een object een significante verlaging 
ondervindt door bemaling langs veldstrekkingen, bij kruisingen of bij het rooien van leiding. In 
werkelijkheid is verlaging niet in een aaneengesloten periode aanwezig, maar gedurende 
meerdere korte perioden verspreid over langere tijd (de volledige uitvoeringsperiode; ca. 6 tot 8 
maanden). 
 
Door middel van archiefonderzoek is de onderlinge afstand tussen de funderingselementen 
bepaald. Voor de panden waarvoor dergelijke informatie niet beschikbaar is, is overeenkomstige 
de werkwijze die in rapport [4] is beschreven, uitgegaan van een (worst case) onderlinge afstand 
van 2,5 m tussen de funderingselementen. 
 
Uit de berekeningen blijkt dat ter plaatse van het tankstation aan de Marketing 8A en ter plaatse 
van het bedrijfsgebouw aan de Marketing 19 sprake is van een verhoogd risico op zetting door 
samendrukking. Voor deze panden wordt een relatief hoekrotatie tussen 1:200 en 1:300 
berekend. Voor de overige panden bedraagt de relatieve hoekrotatie als gevolg van 
samendrukking minder dan 1:500 à 1:600. 
 
Door monitoring wordt tijdens de bemaling gevolgd of er al dan niet sprake is een verhoogd risico 
op zettingsschade door samendrukking. Indien zich een verhoogd risico voordoet, worden 
mitigerende maatregelen getroffen. Door de mitigatie wordt het optreden van onacceptabele 
effecten van zetting door samendrukking voorkomen. 
 
Zetting door krimp 
De gebieden waarbinnen zetting als gevolg van krimp kan optreden zijn bepaald voor de gehele 
bandbreedte van GLS-waarden tussen GLS-3 en GLS-1+2. De potentiële krimprisicogebieden zijn 
weergegeven op tekening 270572-KRS-401. Men dient in de periode juni t/m september rekening 
te houden met potentieel risico op krimp in de op deze tekening weergegeven 
krimprisicogebieden. 
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Door middel van monitoring wordt tijdens de bemaling gevolgd of er risico is op het zakken van 
de stijghoogte tot onder de onderzijde van de deklaag. Indien hiervan sprake is, worden 
mitigerende maatregelen genomen om dit te voorkomen. Hiermee wordt het optreden van 
zetting als gevolg van krimp voorkomen. 
 
Landbouw 
Door tijdelijke verlaging van de grondwaterstand kan mogelijk droogteschade optreden aan de 
gewassen binnen het invloedsgebied. Droogteschade aan gewassen zou op kunnen treden in het 
groeiseizoen (voorjaar, zomer en vroege najaar). 
 
Voor het gehele gebied geldt dat de bodem tot circa 0,7 à 2,5 m -mv. uit klei bestaat. Het 
invloedsgebied van de verlaging van de grondwaterstand in de deklaag is van beperkte omvang. 
De bemaling heeft, als gevolg van de slechte doorlatendheid van de klei in de deklaag, een 
verwaarloosbare invloed op het voor landbouw gewassen beschikbare bodemvocht. Negatieve 
effecten van de bemaling op de landbouw worden dan ook niet verwacht. 
 
Na afronding van de werkzaamheden zal de invloed van de bemaling op de landbouw worden 
geëvalueerd aan de hand van de monitoringsresultaten. 
Mocht schade optreden en is er een causaal verband van de schade met leidingaanleg, dan is de 
initiatiefnemer van de bemaling schadeplichtig op basis van de Waterwet. 
 
Natuur 
 
Natura 2000 
De ligging van het maximale invloedsgebied van de bemaling bij GHS-3 ten opzichte van de 
Natura 2000-gebieden is weergegeven in figuur B6.1. Er is geen Natura 2000 binnen het 
invloedsgebied van de bemaling gelegen. Het dichtstbijzijnde Natura2000 gebied (Rijntakken) ligt 
circa 3 km ten zuiden- en westen van het tracé en circa 900 m buiten het invloedsgebied van de 
bemalingen. Directe invloed van de bemaling op de grondwaterstijghoogten in de Natura 2000-
gebieden kunnen dan ook worden uitgesloten. 
Indirecte beïnvloeding van de waterhuishouding binnen de natuurgebieden als gevolg van de 
bemaling kan eveneens worden uitgesloten. In een beschrijving van het natuurgebied op de 
website van het Ministerie van Economische Zaken (EZ) is vermeld dat de waterhuishouding in 
het natuurgebied afhankelijk is van kwel vanuit de rivier. Uit het isohypsenpatroon in het eerste 
watervoerende pakket blijkt eveneens dat de rivieren de Oude Rijn en de IJssel de aquifer 
voeden. Door de onttrekking ten noorden van het natuurgebied neemt de snelheid waarmee het 
water in noordelijke richting afstroomt tijdelijk in beperkte mate toe. Doordat er continu water 
aan de aquifer wordt toegevoegd vanuit de rivier, zal dit geen merkbaar effect hebben op de 
stijghoogten en de waterhuishouding binnen het natuurgebied. 
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Figuur B6.1: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van Natura 2000-gebieden. 

 
NNN-gebieden 
In figuur B6.2 is de ligging van het maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van gebieden 
behorende tot het Gelders Natuurnetwerk (NNN-gebieden, voorheen EHS) weergegeven. In het 
noordoostelijke deel van het invloedsgebied is één gebied aanwezig behorende tot het Gelders 
Natuurnetwerk. Het betreft De Liemers Oost en bestaat voornamelijk uit bospercelen met enkele 
landbouwgronden. De verlaging van de stijghoogte ter plaatse van dit natuurgebied bedraagt 
maximaal 0,25 m. Gezien de geringe verlaging in het watervoerende pakket en het tijdelijke 
karakter van de bemaling, zal de freatische grondwaterstand in de deklaag niet of nauwelijks 
door de bemaling worden beïnvloed. Aangezien de natuur vooral water uit de deklaag betrekt, 
heeft de bemaling geen noemenswaardige invloed op de gebieden van het Gelderse 
Natuurnetwerk binnen het invloedsgebied. 
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Figuur B6.2: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van gebieden van het Gelderse Natuurnetwerk. 

 
Gebieden Natuurbeheerplan 
In figuur B6.3 zijn de gebieden die zijn aangeduid in het Natuurbeheerplan ten opzichte van de 
verlagingslijnen bij GHS-3 weergegeven. In het Natuurbeheerplan geeft de provincie aan welke 
natuur-, bos- en landschapsdoelen de provincie wil realiseren door de inzet van 
beheersvergoedingen. 
 
Er blijken verschillende gebieden in het natuurbeheerplan binnen het invloedsgebied van de 
bemaling bij GHS-3 gelegen te zijn. Een aantal van deze gebieden bevinden zich langs de grens 
van het invloedsgebied. Als gevolg van de geringe verlaging van de stijghoogte in deze gebieden, 
het tijdelijke karakter van de bemaling en de aanwezigheid van de slecht doorlatende deklaag, 
waardoor er in de bovenste bodemlagen ondanks de bemaling een relatief hoog vochtgehalte 
aanwezig blijft, worden in de betreffende gebieden geen negatieve effecten als gevolg van de 
bemaling verwacht. 
 
Voor de gebieden waar een verlaging van enkele decimeters of meer kan worden bereikt als 
gevolg van de bemaling, worden in de navolgende tekst de invloed van de bemaling op de 
betreffende gebieden beschouwd. 
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Figuur B6.3: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van gebieden in het Natuurbeheerplan van Provincie 
Gelderland van 2018. 

 
In het noordoostelijke deel van het invloedsgebied zijn enkele gebieden met oogmerk “droog bos 
met productie” gesitueerd. Hier wordt een stijghoogteverlaging van maximaal 0,3 behaald. Deze 
verlaging is beperkt. Aangezien de bemaling tijdelijk van karakter is en de verlaging gedurende 
korte periode tijdens de aanleg van de leidingen en vervolgens tijdens het rooien van de 
leidingen wordt behaald, worden hoogstens verwaarloosbare effecten verwacht. 
Langs het oostelijke deel van de het tracé, direct ten zuiden van de A12 is eveneens en gebied 
met aanduiding “droog bos met productie” gelegen. De maximale verlaging die hier wordt 
bereikt bedraagt één meter bij GHS-3. Bij een dergelijke verlaging kunnen effecten niet worden 
uitgesloten. Ter plaatse van dit bosgebied is monitoring van de stijghoogte en van de toestand 
van de natuur noodzakelijk. Indien noodzakelijk moeten mitigerende maatregelen worden 
genomen om droogteschade te voorkomen. Hierbij kan worden gedacht aan het oppervlakkig 
uitvloeien van bemalingswater in het bosgebied. De wijze van mitigatie dient in overleg met een 
ter zake kundige ecoloog te worden bepaald. 
 
Gebieden aanduid als “rivier- en beekbegeleidend bos” zijn op verschillende plaatsen binnen het 
invloedsgebied aanwezig. Dit zijn bossen die afhankelijk zijn van periodieke inundatie of van 
kwellend grondwater. Ter plaatse van de meeste van zulke gebieden wordt een verlaging van 
maximaal 0,3 à 0,4 m bereikt. Evenals voor “droog bos met productie” wordt bij deze verlagingen 
geen noemenswaardige negatieve effecten verwacht. 
Nabij het oostelijke uiteinde van het tracé zijn twee gebieden “rivier- en beekbegeleidend bos” 
gelegen, waar de stijghoogte met ruim 0,5 m tot ruim 1,0 m wordt verlaagd. Voor deze gebieden 
zijn negatieve effecten niet op voorhand uit te sluiten. Ter plaatse van deze bosgebieden is 
monitoring van de stijghoogte en van de toestand van de natuur noodzakelijk. Indien 
noodzakelijk moeten mitigerende maatregelen worden genomen om droogteschade te 
voorkomen. Hierbij kan worden gedacht aan het oppervlakkig uitvloeien van bemalingswater in 
het bosgebied. De wijze van mitigatie dient in overleg met een ter zake kundige ecoloog te 
worden bepaald. 
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Er bevinden zicht twee “moeras”-gebieden binnen het invloedsgebied van de bemaling. Ter 
plaatse van het ene gebied wordt de stijghoogte met maximaal 0,3 m verlaagd. Het andere 
natuurgebied is loodrecht op het tracé gelegen en wordt door het tracé doorkruist. De leidingen 
worden hier in de natte aangelegd, zodat er niet of nauwelijks bemaling wordt toegepast. 
Gezien de aard van de moeras-natuur, zijn alleen grondwaterstandsverlagingen in de deklaag en 
de aanwezigheid poelen en plassen op de deklaag van de belang. Voor het moerasgebied ten 
noorden van het tracé waar slechts een geringe verlaging van 0,3 m wordt behaald, zijn effcten 
uit te sluiten. Gezien de relatief korte bemalingsduur, de slechte doorlatendheid van de deklaag 
en het uitblijven van bemaling in het moerasgebied zelf, zijn er voor de moerasgebieden langs 
het tracé eveneens geen significante effecten te verwachten als gevolg van de bemaling. Gezien 
de korte afstand van het laatstgenoemde gebied tot het tracé wordt aanbevolen om 
zekerheidshalve in dit gebied de staat van de natuur te monitoren en indien nodig mitigerende 
maatregelen toe te passen, bijvoorbeeld het uitvloeien van (bemalings)water over het maaiveld. 
De mitigerende maatregel dient in overleg met een ecoloog vastgesteld worden. 
 
In het noordwestelijke deel van het invloedsgebied van de bemaling bevindt zich een gebied met 
aanduiding “haagbeuken- en essenbos”. De stijghoogte wordt hier met circa 0,3 m verlaagd. 
Aangezien de bemaling tijdelijk van karakter is en de verlaging gedurende korte periode tijdens 
de aanleg van de leidingen en vervolgens tijdens het rooien van de leiding wordt behaald, 
worden hoogstens verwaarloosbare effecten verwacht. 
 
Conclusies 
Er wordt geconcludeerd dat de bemaling naar verwachting geen effect heeft op Natura 2000- en 
op NNN-gebieden. Hetzelfde geldt voor het merendeel van de gebieden in het 
Natuurbeheerplan. Voor enkele gebieden in het natuurbeheerplan op korte afstand van het tracé 
zijn effecten op voorhand echter niet uit te sluiten. Door middel van monitoring in deze gebieden 
en eventueel het treffen van mitigerende maatregelen wordt voorkomen dat negatieve effecten 
optreden. 
 
Grondwaterverontreinigingen 
Als gevolg van de tijdelijke grondwaterstandsverlagingen zouden eventuele 
grondwaterverontreinigingen verplaatst kunnen worden. Indien verplaatsing of verspreiding van 
verontreinigingen optreedt is de Wet Bodembescherming van toepassing. 
 
De verontreinigde locaties zijn geïnventariseerd op basis van de volgende gegevens: 

 “Verkennend bodemonderzoek t.b.v. te verleggen leidingen tracé Rijksweg A12 in 
gemeenten Duiven en Zevenaar’, projectnummer 411739, Documentnr. 411739-VB-01, 
10 maart 2017, revisie 0A 

 “Historisch vooronderzoek ten behoeve van de te verleggen leidingen A12 in de 
gemeenten Duiven en Zevenaar”, projectnummer 11191-411739, Documentnr. 411739-
HO-01, 16 januari 2017, revisie 00 

 “Rapport grondwateronderzoek voormalige stortplaats ‘Gat van Nijland’ nabij de Lage 
Aalburgerweg te Duiven”, projectnummer 11191-270572, Documentnr. 270572, 24 
februari 2016. 

 Digitale kaart Bodemverontreinigingen van de Provincie Gelderland. 

 Diverse aangeleverde gegevens van de Provincie Gelderland. 
 
Verkennend bodemonderzoek Antea Group 2017 
Uit het verkennend bodemonderzoek op het tracé door Antea Group uit maart 2017 blijkt dat op 
het tracé alleen licht verhoogde concentraties aan barium in het grondwater aanwezig zijn. 
Aangezien er geen grondverontreinigingen met barium zijn aangetoond en er geen sprake is van 
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een antropogene bron hebben de verhoogde concentraties waarschijnlijk een natuurlijke 
oorsprong. 
 
Historische onderzoek en digitale kaart provincie Gelderland 
Uit het historische onderzoek en de digitale kaart van de provincie Gelderland blijkt dat op de 
volgende locaties mogelijk grondwaterverontreinigingen aanwezig zijn: 
1. Voormalige stortplaats Gat van Nijland met mogelijk een grondwaterverontreiniging. 
2. Marconistraat 9 te Zevenaar (code GE029900037) 
3. Marconistraat 7 te Zevenaar (code GE029900147) 
4. Didamseweg 142 te Zevenaar (code GE029900070) 
5. Amperestraat 10 te Zevenaar (code GE029900113) 
6. Doesburgseweg 17 te Zevenaar (code GE029900101) 
7. Delweg 12 te Zevenaar (code GE029900140) 
8. Oude Doesburgseweg 40 te Zevenaar (code GE029900194) 
9. Vondellaan 89 te Zevenaar (code GE029900052) 
10. Oude Tolstraat 1 te Duiven (code GE022600057) 
11. Engsestraat 16 te Duiven (code GE022600091) 
12. Tankstation “Oudbroeken”, A12 1 te Duiven (code GE02397281) 
 
De ligging van de locaties ten opzichte van de maximale verlagingscontouren (bij GHS-3) zijn 
weergegeven in figuur B6.4. 
 
De verontreinigingssituatie ter plaatse van de bovengenoemde locaties wordt in de navolgende 
tekst besproken. 
 

 
Figuur B6.4: Bekende grondwaterverontreinigingen binnen invloedsgebied bij GHS-3 volgens Bodematlas van Gelderland 
(bron achtergrond: Esri Nederland & Community Maps Contributors) 

 
1. Gat van Nijland 
Uit het historisch onderzoek blijkt dat ten noorden van de Rijksweg A12 de voormalige 
stortlocatie Gat van Nijland is gelegen. Ter plaatse van de stortlocatie geldt een graaf- en 
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grondwateronttrekkingsverbod. Het tracé ligt direct ten zuiden van de stortlocatie. In december 
2015 is door Antea Group de grondwaterkwaliteit ter plaatse van de stortlocatie onderzocht. Uit 
de analyseresultaten blijkt dat dat het grondwater plaatselijk sterk verhoogde 
arseenconcentraties bevat (63 tot 220 µg/l). Er zijn licht verhoogde bariumconcentraties 
gemeten. De verhoogde concentraties van arseen en barium hebben geen ruimtelijk verband 
met de stortplaats en hebben waarschijnlijk een natuurlijke herkomst. In een schrijven van 
Provincie Gelderland wordt eveneens een natuurlijke herkomst voor deze metalen 
verondersteld. 
Het grondwater ter plaatse van de stortplaats is licht verontreinigd met minerale olie, vluchtige 
aromaten en vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen. 
 
Op basis van de onderzoeksresultaten is er geen aanleiding om de aanwezigheid van een ernstige 
grondwaterverontreiniging te veronderstellen. Omdat er slechts beperkt bodemonderzoek 
mogelijk is ter plaatse van het Gat van Nijland, is de aanwezigheid van een 
grondwaterverontreiniging met concentraties boven de interventiewaarde niet uit te sluiten. Om 
deze reden is in tabel 5.1 de maximale verplaatsing van een eventuele sterke verontreiniging als 
gevolg van de grondwateronttrekkingen berekend. Hierbij is ervan uitgegaan dat de eventuele 
verontreiniging zeer mobiele stoffen bevat met een retardatiefactor van 2. 
 
2. Marconistraat 9 te Zevenaar 
Volgens het Bodemloket is de verontreiniging aan de Marconistraat 9 gesaneerd. Ook uit het 
‘Evaluatierapport grondwateronttrekkingssysteem locatie Marconistraat 9 Zevenaar’ van Geo & 
Hydro milieutechniek b.v. d.d. april 2002  en de ‘Conclusie op evaluatie sanering van 
gedeputeerde staten van Gelderland’ van de Provincie Gelderland d.d. 1 mei 2003 blijkt dat de 
verontreiniging met aceton en iso-propanol in het grondwater volledig is gesaneerd. Er kan dan 
ook vanuit worden gegaan dat hier geen verontreiniging boven de interventiewaarde resteert. 
 
3. Marconistraat 7 te Zevenaar 
Uit het rapport ‘grondwatersanering Marconistraat- Zevenaar 1e jaarlijkse monitoring (2009)’ van 
Promeco B.V. d.d. 15 januari 2010 blijkt dat op deze locatie een restverontreiniging met VOCl’s in 
het grondwater aanwezig is. Hierbij is de concentratie vinylchloride hoger dan de 
interventiewaarde. In verband met de aanwezige verontreiniging is de maximale verplaatsing als 
gevolg van de grondwateronttrekking berekend en weergegeven in tabel 5.1. 
 
4. Didamseweg 142 te Zevenaar  
Volgens het Bodemloket is de verontreiniging aan de Didamseweg 142 gesaneerd. Het rapport 
‘Evaluatie nazorg/monitoring Didamseweg 142 Zevenaar’ van Ecopart B.V. d.d. 16 juni 2008 geeft 
aan dat in het grondwater hooguit licht verhoogde concentraties aan minerale olie of benzeen 
aanwezig zijn. Er is op deze locatie dus geen risico op verplaatsing / verspreiding van een sterke 
grondwaterverontreiniging (boven interventiewaarde). 
 
5. Amperestraat 10 te Zevenaar  
Op de locatie Amperestraat 10 is door Verhoeve Milieu B.V. een deelsaneringsplan opgesteld: 
‘deel-saneringsplan Amperestraat 10 Zevenaar’ d.d. augustus 1999. Op basis van dit rapport blijkt 
dat op de locatie een grondwaterverontreiniging met minerale olie en vluchtige aromaten 
aanwezig is. Het betreft een brandstofverontreiniging van voornamelijk diesel. Er is een 
beschikking door de provincie Gelderland afgegeven op 24 augustus 1999. In verband met de 
afwezigheid van een saneringsevaluatie is het onbekend of de verontreiniging is gesaneerd. De 
maximale verplaatsing van een eventueel nog aanwezige grondwaterverontreiniging als gevolg 
van de grondwateronttrekking is berekend en weergegeven in tabel 5.1. 
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6. Doesburgseweg 17 te Zevenaar  
Het rapport ‘Resultaten grondwatermonitoring 2013 Esso-tankstation Zevenaar’ van Arcadis d.d. 
6 januari 2014 geeft aan dat in het grondwater een verontreinigde spot met benzeen boven de 
interventiewaarde aanwezig is. Daarnaast zijn enkele licht tot matig verhoogde concentraties aan 
minerale olie en vluchtige aromaten aangetroffen. In verband met de aanwezige sterke 
benzeenverontreiniging is de maximale verplaatsing als gevolg van de grondwateronttrekking 
berekend en weergegeven in tabel 5.1. 
 
7. Delweg 12 te Zevenaar  
Op basis van het rapport ‘Bemonstering monitoringssysteem 2006 automobielbedrijf Brandon’ 
van De Klinker Milieu Adviesbureau d.d. 14 juni 2006 en een schrijven van de provincie 
Gelderland over de noodzaak en urgentie van de sanering d.d. 28 november 2007 blijkt dat op de 
locatie een grondwaterverontreiniging met minerale olie, xylenen en naftaleen aanwezig is. De 
locatie wordt als niet urgent beschouwd waardoor de verontreiniging op een natuurlijk moment 
dient te worden gesaneerd. De maximale verplaatsing als gevolg van de grondwateronttrekking is 
berekend en weergegeven in tabel 5.1. 
 
8. Oude Doesburgseweg 40 te Zevenaar  
Op basis van het rapport ‘Verontreinigingssituatie Oude Doesburgseweg 40’ van Econsultancy bv 
van 2006 blijkt dat het grondwater sterk verontreinigd is met minerale olie, benzeen en xylenen. 
Door de provincie Gelderland is de saneringsnoodzaak en -urgentie van de verontreiniging 
bepaald. Geconcludeerd wordt dat er sprake is van een geval van ernstige bodemverontreiniging 
maar bij het huidige gebruik er geen onaanvaardbare risico’s zijn. In verband met de 
aanwezigheid van een sterkte grondwaterverontreiniging is een verplaatsingsberekening 
uitgevoerd (zie tabel 5.1). 
 
9. Vondellaan 89 te Zevenaar 
Volgens het Bodemloket is de verontreiniging aan de Vondellaan 89 gesaneerd. Uit de 
beschikking van de provincie Gelderland d.d. 18 juni 1998 blijkt dat op deze locatie in het 
grondwater sterk verhoogde concentraties aan minerale olie en benzeen aanwezig zijn. Een deel 
van deze locatie is gesaneerd. Uit een schrijven van de provincie Gelderland d.d. 3 mei 2000 blijkt 
dat een deel van de locatie gesaneerd is waarbij in het grondwater nog maximaal een licht 
verhoogde concentratie aan minerale olie aanwezig is. Wel wordt gesteld dat ter plaatse van een 
HBO-tank mogelijk nog een bodemverontreiniging aanwezig kan zijn. De maximale verplaatsing 
van een eventueel nog aanwezige restverontreiniging als gevolg van de grondwateronttrekking is 
berekend en weergegeven in tabel 5.1. 
 
10. Oude Tolstraat 1 te Duiven  
Volgens het Bodemloket is de verontreiniging aan de Oude Tolstraat 1 gesaneerd. Uit de 
‘conclusie op evaluatie sanering Oude Tolstraat 1 in Duiven’ van de gedeputeerde staten van 
Gelderland d.d. 08 mei 2014 blijkt dat na de sanering in het grondwater een restverontreiniging 
met minerale olie en aromaten in het grondwater is achtergebleven. De concentratie xylenen 
overschrijdt plaatselijk de interventiewaarde. De maximale verplaatsing van de 
restverontreiniging als gevolg van de grondwateronttrekking is berekend en weergegeven in 
tabel 5.1. 
 
11. Engsestraat 16 te Duiven  
Door Het Veldwerkbureau BV is een ‘evaluatie bodemsanering Engsestraat 16 te Duiven’ d.d. 5 
maart 2012 opgesteld. Hieruit blijkt dat in het grondwater sterk verhoogde concentraties aan 
minerale olie aanwezig zijn. In verband met de aanwezige restverontreiniging is een 
verplaatsingsberekening uitgevoerd (zie tabel 5.1). 
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12. Tankstation “Oudbroeken”, A12 1 te Duiven 
Ter plaatse van de het tankstation aan de Rijksweg A12 is een streefwaardecontour van zeer 
geringe omvang bekend. Het betreft een restverontreiniging met benzeen, minerale olie en 
arseen. In 1999 is ter plaatse van het tankstation een grondwatersanering uitgevoerd. De 
concentraties benzeen en minerale olie zijn naar verwachting als gevolg van natuurlijke afbraak 
verder afgenomen en arseen komt van nature veelvuldig in verhoogde achtergrondconcentraties 
voor. 
Op deze locatie is geen sprake van een wezenlijke grondwaterverontreiniging (concentraties ver 
beneden interventiewaarde), zodat verplaatsing van sterke grondwaterverontreinigingen op deze 
locatie op voorhand uit te sluiten is. 
 
Berekening verplaatsing verontreinigingen 
De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van de theorie van Darcy. Hierbij wordt op basis van 
het maximale verhang dat uit de modelberekeningen volgt de stromingssnelheid van het 
grondwater berekend. De stromingssnelheid van de verontreiniging is bepaald door de 
stromingssnelheid van het water te delen door de retardatiefactor van de maatgevende (meest 
mobiele) parameter die in concentraties boven de interventiewaarde voorkomt. Voor het Gat 
van Nijland is aangenomen dat een eventuele verontreiniging zeer mobiel is met een 
retardatiefactor van 2. 
In tabel B6.1 is de maximale verplaatsing (GHS-situatie, worst case-schematisatie) berekend. In 
de tabel zijn tevens, ter vergelijking, de verplaatsingen aangegeven die jaarlijks optreden als 
gevolg van de natuurlijke, noordwestelijke grondwaterstroming. 
 
Tabel B6.1: Verplaatsing verontreinigingen t.g.v. bemalingen en natuurlijke situatie GHS-situatie worst case 

Locatie maatgevende 
stof 

retardatie 
factor 

verplaatsing t.g.v. bemalingen natuurlijke grondwaterstroming na 1 jaar 

verhang tijdsduur verplaatsing 
t.g.v. bemaling 

richting verhang tijdsduur natuurlijke 
stroming 

natuurlijke 
verplaatsing 

(m/m) (dagen) (m)  (m/m) (dagen) (m) (m) 

1: Gat van Nijland - 2,00 0,0041 60 41,0 ZW 0,0003 365 33,6 16,8 

3: Marconistraat 7 vinylchloride 1,63 0,0003 60 3,7 NW 0,0003 365 33,6 20,6 

5: Amperestraat 10 benzeen 2,25 0,0012 60 10,7 NW 0,0003 365 33,6 15,0 

6: Doesburgseweg 17 benzeen 2,25 0,0012 60 10,7 NW 0,0003 365 33,6 15,0 

7: Delweg 12 xylenen 7,04 0,0006 60 1,7 NW 0,0003 365 33,6 4,8 

8: Oude 
Doesburgseweg 40 benzeen 

2,25 
0,0003 

60 2,7 NW 0,0003 365 33,6 15,0 

9: Vondellaan 89 benzeen 2,25 0,0001 60 0,9 NW 0,0003 365 33,6 15,0 

10: Oude Tolstraat 1 xylenen 7,04 0,0004 60 1,1 NO 0,0005 365 52,1 7,4 

11: Engsestraat 16 minerale olie 2,25 0,0001 60 0,9 NO 0,0004 365 41,7 18,5 

 
Conclusies verplaatsing grondwaterverontreiniging 
Uit de berekeningen blijkt dat alle grondwaterverontreinigingen binnen het invloedsgebied 
kunnen verplaatsen. De maximale verplaatsing vindt plaats ter plaatse van het Gat van Nijland en 
bedraagt 41 m. Hierbij wordt opgemerkt dat op deze locatie geen ernstige grondwater-
verontreiniging is aangetoond en onzeker is of er überhaupt sprake is van een 
grondwaterverontreiniging tot boven de interventiewaarde. Aanbevolen wordt om ter hoogte 
deze locatie een monitoring van de kwaliteit van het grondwater uit te voeren tijdens de 
bemaling en mitigerende maatregelen te treffen indien onacceptabele verspreiding van ernstige 
grondwaterverontreiniging wordt gemeten. Tevens wordt aanbevolen het mogelijke verspreiden 



Geohydrologisch rapport 
Bepaling maximale omgevingseffecten grondwateronttrekking t.b.v. verlegging kabels en leidingen 
projectnummer 270572 
13 maart 2018 revisie 01 
N.V. Nederlandse Gasunie 

 

/ verplaatsen van grondwaterverontreiniging op deze locatie veiligheidshalve op voorhand te 
melden bij Provincie Gelderland conform de Wet bodembescherming, artikel 28, lid 3. 
 
De verplaatsing van de grondwaterverontreiniging aan de Ampèrestraat 10 en Doesburgseweg 17 
bedragen maximaal circa 11 m. De natuurlijke verplaatsing is circa 15 m per jaar. Voor deze 
locaties geldt dat de verspreiding / verplaatsing van de grondwaterverontreiniging als gevolg van 
de bemaling beperkt is ten opzichte van de natuurlijke verspreiding en daarom als acceptabel kan 
worden beschouwd. Wel wordt geadviseerd het bevoegde gezag in kennis te stellen van de 
mogelijk optredende verspreiding door middel van een melding volgens de Wet 
bodembescherming, artikel 28, lid3. 
 
De verplaatsing van de grondwaterverontreinigingen bij de overige locaties zijn allemaal vele 
malen kleiner dan de verplaatsing die plaats vindt onder natuurlijke omstandigheden. Hierdoor 
wordt aangenomen dat de geringe verplaatsing van de verontreinigingen op de overige locaties 
niet leidt tot onaanvaardbare risico’s. 
 
Zoet-zout grensvlak 
Uit gegevens van TNO blijkt dat het zoet-zoutgrensvlak (iso-concentratielijn voor chloride van 
1.000 mg/l) zich rond NAP -100 m bevindt. Gezien de diepteligging van het grensvlak en de 
aanwezigheid van scheidende lagen tussen het watervoerende pakket waarin wordt bemalen en 
het zoet-zoutgrensvlak wordt deze niet beïnvloed door de bemaling. 
 
Grondwaterbeschermingsgebieden en overige onttrekkingen 
Met behulp van de digitale kaart Drinkwater van de Provincie Gelderland zijn de 
waterwingebieden, grondwaterbeschermingsgebieden, intrekgebieden en boringsvrije zones 
grondwater geïnventariseerd. Uit de kaart blijkt dat binnen het invloedsgebied van de 
bemalingen geen van deze gebieden aanwezig zijn. Het dichtstbijzijnde intrekgebied ligt ruim 3 
km ten westen van het tracé en buiten het invloedsgebied van de bemaling. 
 
De bij het waterschap bekende overige onttrekkingen binnen het invloedsgebied van de 
bemalingen zijn opgevraagd. Uit de geleverde gegevens blijken er meerdere overige 
onttrekkingen binnen het invloedsgebied gelegen zijn. Zie figuur B6.5 voor de situering van de 
overige onttrekkingen ten opzichte van het invloedsgebied van de bemaling bij GHS-3. 
 
De bemaling in het kader van het verleggen van kabels en leidingen vindt plaats in de 
watervoerende laag tot circa NAP -8 m. Alleen overige onttrekkingen die in dezelfde laag 
plaatsvinden kunnen een significant effect van de bemaling ondervinden. Overige onttrekkingen 
in diepere lagen zullen niet noemenswaardig worden beïnvloed door de bemaling. 
 
De meeste onttrekkingen bevinden zich tussen de 0,5 m-verlagingslijn en de 0,05 m-
verlagingslijn. Het potentiaal van deze bronnen die voor waterwinning gebruikt worden neemt 
dus met een waterkolom van ten hoogste 0,5 m af indien deze in dezelfde laag staan als waarin 
wordt bemalen. De capaciteit zal hierdoor in beperkte mate, tijdelijk verminderen. Dit is naar 
verwachting niet bezwaarlijk. 
Een deel van de onttrekkingen die zijn aangeduid als “bronnering” hebben vermoedelijk als doel 
een bouwput droog te houden. Voor dergelijke overige onttrekkingen heeft de bemaling in het 
kader van de verlegging van de gasleidingen en de waterleiding uitsluitend een positief effect. 
Voor onttrekkingen die plaatsvinden in een dieper watervoerend pakket als waarin wordt 
bemalen, zijn effecten op voorhand al uit te sluiten. 
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Figuur B6.5: situering van de overige onttrekkingen ten opzichte van het invloedsgebied van de bemaling bij GHS-3. 

 
Er zijn 6 overige onttrekkingen binnen de 0,5 m-verlagingscontour gelegen. Het gaat om de 
volgende onttrekkingen: 
• Onbekende onttrekking aan de Boleemweg 8. Mogelijk bouwputbemaling voor de bouw van 

het nieuwe boerenbedrijf op dit adres of onttrekking ten behoeve van veendrenking of 
beregening. De onbekende onttrekking vindt plaats tussen NAP -5 m en NAP -15 m, dus 
slechts voor een beperkt in dezelfde laag als waarin wordt bemalen. Aangezien de onttrekking 
voornamelijk plaatsvindt in een dieper watervoerend pakket, heeft de bemaling geen effect 
op deze onttrekking. 

• Industriële onttrekking en/of bronnering aan de Kleine Matenweg 6. Uit de gegevens van het 
waterschap volgt dat het gaat om een bouwputbemaling. Deze is ten tijde van de verlegging 
van de kabels en leidingen waarschijnlijk al afgerond. Anders heeft de bemaling in het kader 
van het verleggen van de kabels en leidingen uitsluitend een positief effect op de 
bouwputbemaling. 

• Een WKO en een onbekende onttrekking ter plaatse van het Ziekenhuis van Zevenaar aan de 
Hunneveldweg 12-14 te Zevenaar. Uit gegevens van het waterschap blijkt dat de onbekende 
onttrekking eveneens een WKO is. De WKO’s bevinden zich tussen NAP -13 m en NAP -80 m, 
dus in een dieper pakket dan waarin wordt bemalen. De bemaling heeft dan ook geen effect 
op de WKO’s. 

• Industriële onttrekking ter plaatse van het sportpark aan de Doesburgseweg 14 te Zevenaar. 
Doel van de onttrekking is onbekend. De onttrekking vindt plaats zich tussen NAP -7,5 m en 
NAP -20 m, dus in een dieper pakket dan waarin wordt bemalen. De bemaling in het kader 
van het verleggen van kabels en leidingen heeft dan ook geen effect op deze industriële 
onttrekking. 

• Onbekende onttrekking aan de Nieuwe Steeg 6 te Zevenaar. De onttrekking vindt plaats zich 
tussen NAP -10 m en NAP -20 m, dus in een dieper pakket dan waarin wordt bemalen. De 
bemaling in het kader van het verleggen van kabels en leidingen heeft dan ook geen effect op 
deze overige onttrekking. 
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Er zijn drie WKO-systemen binnen het invloedsgebied gelegen, namelijk: 
• WKO ter plaatse van het ziekenhuis van Zevenaar aan de Hunneveldweg 12-14 te Zevenaar. 

De verlaging stijghoogte door bemaling is hier circa 0,7 m. Het filter van de WKO bevindt zich 
van NAP -13 m tot NAP -80 m. Voor deze WKO is in de voorgaande tekst reeds vastgesteld dat 
deze niet wordt beïnvloed door de bemaling. 

• WKO ter plaatse van het winkelcentrum aan de Lithograaf 1-11 te Duiven. De verlaging 
stijghoogte door bemaling is hier circa 0,4 m. Het filter van de WKO bevindt zich van NAP -
37,5 m tot NAP -62,5 m. 

• WKO ter plaatse van het gemeentehuis van Zevenaar aan het Raadhuisplein te Zevenaar. De 
verlaging stijghoogte door bemaling is hier circa 0,0,5 m. Het filter van de WKO bevindt zich 
van NAP -6 m tot NAP -81 m. 

 
De WKO’s aan de Lithograaf en aan de Hunnveldweg bevinden zich onder de kleilaag op NAP -8 
m. Aangezien de bemaling boven de kleilaag plaatsvindt, is de invloed van de bemaling op de 
betreffende WKO-systemen gering. 
De WKO aan het Raadhuisplein bevindt zich mogelijk (deels) in het watervoerende pakket waarin 
wordt bemalen. Voor deze WKO is het maximale verhang als gevolg van de bemaling bepaald en 
is berekend over welke afstand de koud- of warmwaterbel wordt verplaatst als gevolg van de 
bemaling. Het verhang is 1,3.10-4 m/m, zodat er in 60 dagen een verplaatsing van 2,6 m wordt 
behaald. 
De verplaatsing van het warme of koude water is veel kleiner dan door de natuurlijke 
grondwaterstroming in één jaar tijd wordt bewerkstelligd (zie kolom “natuurlijke stroming” in 
tabel 5.1). De verplaatsing wordt hierdoor veronderstelt acceptabel te zijn. 
 
Geconcludeerd wordt dat voor de overige onttrekkingen gesteld kan worden dat de effecten van 
de bemaling gering en acceptabel zijn. 
 
Archeologie 
Ter plaatse van het tracé is een inventariserend veldonderzoek uitgevoerd. In het 
onderzoeksrapport wordt geconcludeerd dat op het zuidoostelijke deel van het tracé mogelijk 
archeologische resten in de deklaag aanwezig kunnen zijn. Door de slechte doorlatendheid van 
de deklaag zal de bemaling hooguit een beperkte invloed hebben op de freatische 
grondwaterstand in de deklaag en eventueel aanwezig archeologisch materiaal hoogstens in zeer 
beperkte mate aan extra zuurstof zal worden blootgesteld. Daarnaast is oxidatie aan de 
atmosfeer een langzaam proces. Door de korte bemalingsduur zijn er geen negatieve effecten te 
verwachten op eventueel aanwezige archeologische resten. 
 
De AMK-terreinen en archeologische waarnemingen zijn geïnventariseerd met behulp van 
ARCHIS en digitaal kaartmateriaal van de provincie Gelderland en weergegeven in figuur B6.6. 
Binnen het invloedsgebied van de bemalingen zijn diverse locaties met een (hoge) archeologische 
waarde aanwezig alsmede enkele vondstlocaties. Twee vondstlocaties bevinden zich bij het tracé. 
Gezien de resultaten van het archeologische onderzoek op het tracé wordt ervan uitgegaan dat 
dit incidentele vondsten betreft. 
Tussen de 0,5 m- en de 1,0 m-verlagingscontouren bevindt zich een AMK-terrein met een 
vondstencomplex uit  de Romeinse tijd en de middeleeuwen. Het AMK-terrein bevindt zich op de 
kop van een rivierduin en is boven GLS-3 gelegen. 
Tussen de 0,05 m- en de 0,5 m-verlagingscontouren bevinden zich verschillende AMK-terreinen. 
Het gaat om de oude kern van Duiven en verschillende terpen en huisplaatsen. Ook op deze 
terreinen is de archeologie boven GLS-3 te verwachten. 
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Voor de AMK-terreinen geldt dat deze boven GLS-3 gelegen zijn en dus onder natuurlijke 
omstandigheden reeds langere perioden droogvallen. De bemaling zorgt niet voor 
noemenswaardige additionele oxidatie van op deze terreinen aanwezige archeologie. 
 

 
Figuur B6.6: ligging archeologische verwachtingen en waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GLS-3. 

 
Uit gemeentelijke beleidskaarten blijkt dat het gebied waarin het tracé gelegen is een lage 
archeologische verwachting heeft. Binnen het invloedsgebied van de bemaling bevinden zich 
echter wel gebieden met een middelhoge tot hoge archeologische verwachting. 
De bemaling vindt plaats in het eerste watervoerende pakket, onder de deklaag. De onverzadigde 
zone in de zandlaag neemt alleen in de directe omgeving van de sleuf in omvang toe. De 
onverzadigde zone in de deklaag zal, door de slechte doorlatendheid van de deklaag, niet 
noemenswaardig toenemen. Als gevolg van de bemaling wordt derhalve slechts een beperkte 
bodemvolume aan zuurstof blootgesteld. Aangezien de bemaling tijdelijk is en oxidatie in de 
bodem een langzaam proces betreft, zal de tijdelijke bemaling geen noemenswaardige invloed 
hebben op eventueel aanwezige, onontdekte archeologische resten. 
 
Geconcludeerd wordt dat de grondwateronttrekking naar verwachting geen effect zal hebben op 
archeologische waarden. 
 
Aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische waarden 
De ligging van de aardkundige waarden ten opzichte van het invloedsgebied van de 
grondwateronttrekking bij GHS-3 is in figuur B6.7 weergegeven. 
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Figuur B6.7: ligging aardkundige waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3. 

 
Er bevindt zich een gebied met aardkundige waarde nabij de grens van het invloedsgebied van de 
bemaling. Eventueel optredende geringe verlagingen in het gebied met aardkundige waarde 
hebben geen invloed op de geomorfologische en / of cultuurhistorische waarde van het gebied. 
 
De cultuurhistorische en landschappelijke waarden zijn weergegeven in de Atlas van Gelderland 
van Provincie Gelderland. De aanwezige cultuurhistorische en landschappelijke waarden binnen 
het invloedsgebied bestaan uit landschappen als komgebieden, geomorfologische elementen en 
structuren als waterlopen. Deze waarden zijn ongevoelig voor de stijghoogteverlagingen, zodat 
de bemaling geen effect heeft op de landschappelijke en cultuurhistorische waarden. 
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Bijlage 6B Berekening zetting als gevolg van samendrukking 
 
 
 

 
 
 
 

 



adres label plaats gemeente opstal type ID volgens BAG GLS-3 ( m + NAP) Maximale verlaging bij GLS-3 

(m)

Zetting na 60 dagen bij GLS-3 

(mm)

Relatieve hoekrotatie a.g.v. 

samendrukking bij GLS-3 

(1:….)

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000407642 +8,05 0,90 1 2500

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar bijgebouw, paardenschuur Paardenstal 0299100000407642 +8,05 0,85 1 2500

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw ten noorden van hoofdgebouwVeldschuur 0299100000407643 +8,05 0,85 1 2500

Marketing 2 MK2 Duiven Duiven - Nutsobject 0226100000001227 +8,10 0,65 10 630

Marketing 8A MK8A Duiven Duiven - Nutsobject, benzinepomp 0226100000101110 +8,10 0,75 11 227

Marketing 19a MK19A Duiven Duiven - Bedrijfsgebouw 0226100000101466 +8,10 0,90 12 208

Broekstraat 1 BS1 Duiven Duiven - Woonhuis + uitbreiding en Dierpension 0226100000008132

0226100000008115

+8,25 1,20 0 n.v.t.

Broekstraat 12 BS12 Duiven Duiven - Boerderij 0226100000001282

0226100000001283

0226100000008371

+8,30 0,85 0 n.v.t.

Roodwilligenstraat 1 RW1 Duiven Duiven - Schuur en Woonhuis 0226100000007351

0226100000007352

0226100000001286

0226100000001607

0226100000005682

+8,20 0,75 5 500

Roodwilligenstraat 1B RW 1B Duiven Duiven - Boerderij en bedrijfsgebouwen 0226100000008653

0226100000008647

0226100000001324

+8,15 0,70 4 625

Roodwilligenstraat 10 RW10 Duiven Duiven - Woonhuis en bedrijfsgebouw 0226100000007352 +8,20 0,60 4 625

Laarstraat 1 LS1 Duiven Duiven - Bedrijfsgebouw 0226100000001323 +8,15 0,60 0 n.v.t.

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis en schuur 0266100000008655 +8,40 0,50 0 n.v.t.

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Kippenhok (oost) 0226100000005777 +8,40 0,55 0 n.v.t.

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Varkensschuur (west) 0266100000005778 +8,40 0,50 0 n.v.t.

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Veldschuur noordwest 0226100000008656 +8,40 0,55 0 n.v.t.

Reisenakker 28 RA28

Zevenaar

Zevenaar - - 0299100000407752

0299100000397440

+8,55 0,50 0 n.v.t.

Reisenakker 12 RS12 Zevenaar Zevenaar - - 0299100000400721 +8,60 0,50 0 n.v.t.

Reisenakker 14 RS14 Zevenaar Zevenaar - Woonhuis + Schuur en vrijstaande schuur 0299100000408410

0299100000400864 

0299100000400890

0299100000408414

+8,55 0,80 0 n.v.t.

Mercurion 2 MC 2 Zevenaar Zevenaar - Kantoorgebouw 0299100000399628 +8,75 0,90 0 n.v.t.

Mercurion 6+8 Mc6+8 Zevenaar Zevenaar - Voormalige boerderij 0299100000417080

0299100000406968

0299100000453554

+8,70 0,55 0 n.v.t.

Hunneveldweg 8 Hnw6 Zevenaar Zevenaar - onbekend 0299100000399881 +8,80 0,50 0 n.v.t.

Hunneveldweg 4 Hnw4 Zevenaar Zevenaar - Woonhuis en 2x schuur 0299100000397756

0299100000403500

+8,75 0,60 0 n.v.t.

Hunneveldweg 2A Hnw2A Zevenaar Zevenaar - Logiesgebouw van restaurant en restaurant 0299100000408530

0299100000413515

+8,80 0,75 0 n.v.t.

Doesburgseweg 43 Dw43 Zevenaar Zevenaar - onbekend 0299100000408476 +8,80 0,55 0 n.v.t.

Doesburgseweg37/37A/37B/39Dw37 Zevenaar Zevenaar - onbekend 0299100000400550 +8,85 0,50 0 n.v.t.

Doesburgseweg 16 Dw16 Zevenaar Zevenaar - Bedrijfsverzamelgebouw, een opstal  en nutsobject 0299100000408832

0299100000405498

0299100000398383

+8,70 0,55 0 n.v.t.

Kleine matenweg 1A KM1A

Zevenaar

Zevenaar - Woonhuis en stallen 0299100000399280

0299100000399885

+8,55 0,70 0 n.v.t.

Kleine matenweg 2 KM2

Zevenaar

Zevenaar - Woonhuis en 2 onbekende panden 0299100000413516

0299100000413318

0299100000413328

+8,40 0,85 0 n.v.t.

Kleine matenweg 4A KM4A

Zevenaar

Zevenaar - Woonhuis, schuur/werkplaats en  schuurtje 0299100000415907

0299100000415132

+8,35 0,85 1 2500

Kleine matenweg 4 KM4 Zevenaar Zevenaar - Ligboxenstal, Landbouwschuur en Woonhuis 0299100000398414

0299100000398400

0299100000398399

+8,35 0,85 1 2500

Kleine Matenweg 1 KM1 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Combischuur 0299100000456433 +8,35 1,25 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 1 KM1 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000413034 +8,30 1,10 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 6 KM6 Zevenaar Zevenaar - Woonhuis +stal, veldschuur en jongveestal 0299100000408725

0299100000401958

0299100000397342

0299100000398765

+8,25 0,90 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 3 KM3 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000407654 +8,20 0,85 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 3 KM3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Wagenberging 0299100000453022 +8,20 0,95 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 5 KM5 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000400722 +8,20 0,55 0 n.v.t.

Kleine Matenweg 5 KM5 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Schuur 0299100000400817 +8,20 0,55 0 n.v.t.

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001238 +8,10 1,75 1 2500

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Bijgebouw ten westen van hoofdgebouw Garage/berging 0226100000005776 +8,10 1,75 1 9700
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Bijlage 7 Cumulatieve effecten 
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Bijlage 7A Beschrijving effecten 
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Algemeen 
In deze bijlage wordt de cumulatie van de effecten beschreven als gevolg van de 
achtereenvolgende uitvoering van alle kabel- en leidingverleggingen. In de rapporten [1], [2], [5], 
[6], [8], [9] en [10] en in hoofdstukken 4, 5 en 6 van dit rapport zijn de effecten per afzonderlijke 
kabel -en leidingproject beschreven, waarbij rekening is gehouden met de (beperkte) overlap met 
andere kabel- en leidingprojecten die redelijkerwijs op zou kunnen treden. In dit hoofdstuk 
worden eventuele additionele effecten van achtereenvolgende uitvoering van de projecten 
beschouwd. 
Door de opeenvolgende verleggingen worden weliswaar geen grotere stijghoogteverlagingen 
behaald dan voor de verschillende projecten is beschreven, de stijghoogteverlagingen worden 
wel gedurende langere tijd bereikt. Hierbij is het wel van belang dat men zich realiseert dat de 
bemaling in elk van de projecten langs het betreffende tracé verplaatst. Met andere woorden 
wordt niet op het gehele tracé, maar slechts op een deel ervan bemalen, waarbij het te bemalen 
deel zich langs het tracé verplaatst. 
De isoverlagingslijnen in het geval van achtereenvolgende bemaling voor de projecten zijn 
weergegeven op tekeningen 270572-KI-501 (GHS-3), 270572-KI-502 (GLS-3) en 270572-KI-503 
(GLS-1+2) 
In de navolgende tekst wordt de invloed van de langduriger stijghoogteverlaging op de effecten 
beschreven. 
 
Zetting door samendrukking 
Zoals in bijlage 4 is beschreven, zijn de cumulatieve zettingen als gevolg van samendrukking 
berekend voor een aantal maatgevende panden, zijnde panden waar tijdens meerdere projecten 
een substantiële verlaging van de stijghoogte wordt behaald. Het gaat om de volgende panden: 
• Boleemweg 8. 
• Schoepikstraat 1. 
• Laarstraat 10. 
• Laarstraat 20. 
• Kleine Matenweg 3. 
• Kleine Matenweg 5. 
• Roodwilligenstraat 3. 
• Roodwilligenstraat 30. 
 
Er is uitgegaan van de bemaling bij GLS-3, zodat de worst case-samendrukking is bepaald. 
 
De berekeningsresultaten zijn als bijlage 7B opgenomen. De relatieve hoekrotatie bij de 
cumulatieve zetting is logischerwijze groter dan bij de individuele projecten. De grenswaarde van 
1:300 wordt echter niet benaderd, laat staan overschreden. De maximale hoekrotatie bedraagt 
1:417 (voor een schuurtje bij Laarstraat 20). Voor de overige panden is de hoekrotatie kleiner dan 
1:600. 
 
De cumulatie van de zettingen door samendrukking van de verschillende, opeenvolgende 
projecten leidt niet tot een verhoogde risico op zettingsschade. De conclusies in rapporten [1], 
[2], [5] en [6] en in hoofdstuk 6 van het onderhavige rapport ten aanzien van het risico op schade 
door zettingen zijn derhalve ook bij opeenvolgende uitvoering van de kabel- en 
leidingverleggingen correct. 
 
Zetting door krimp 
Voor het voorkomen van zettingen door krimp wordt monitoring en zo nodig mitigatie toegepast. 
Krimp wordt hiermee voorkomen. 
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In de liggende rapportages en het onderhavige rapport is uitgegaan van de worst case-aanname 
dat krimp instantaan is en de factor tijd dus geen rol speelt. Hiermee is impliciet het risico op 
grotere effecten door opeenvolging van de bemalingen weggenomen. Er is overigens alleen een 
potentieel risico op krimp in de periode juni t/m september. 
 
Landbouw 
Voor de afzonderlijke projecten is opgenomen dat een negatief effect op de landbouw niet 
waarschijnlijk is en dat het effect op de landbouw na het project door middel van een evaluatie 
zal worden bepaald. De opeenvolging van de projecten zorgt voor een langduriger verlaging van 
de stijghoogte en daarmee een verdergaande afname van het vochtgehalte in de deklaag dan 
voor de individuele projecten het geval zal zijn. Het risico op landbouwschade is door de 
opeenvolging van de projecten dus groter dan bij afzonderlijke uitvoering. Door de aanwezigheid 
van de slecht doorlatende deklaag, doordat een deel van de werkzaamheden buiten het 
groeiseizoen van de gewassen vallen en doordat de bemaling per project lopende de 
werkzaamheden opschuift langs het tracé, zijn de effecten ook op opeenvolging van de projecten 
beperkt. Door de evaluatie na elk project wordt inzichtelijk door welke bemaling eventuele 
onverhoopt optredende schade is ontstaan, zodat de voor schadeafwikkeling verantwoordelijke 
partij duidelijk is. 
 
Er wordt geconcludeerd dat de achtereenvolgende uitvoering van de projecten naar verwachting 
niet leiden tot onacceptabele effecten op de landbouw. Door middel van een evaluatie van het 
effect van bemaling op de landbouw na elk project wordt bovendien de situatie periodiek 
vastgelegd en kan eventueel optredende schades een verantwoordelijke partij worden 
aangewezen. 
 
Natuur 
 
Beschrijving 
De bemaling in het kader van de individuele projecten heeft geen noemenswaardige invloed op 
Natura 2000, aangezien de waterhuishouding in Natura 2000-gebieden niet noemenswaardig 
wijzigt als gevolg van de bemaling. Hetzelfde geldt in het geval op opeenvolging van de projecten. 
 
Nabij de grens van het invloedsgebied van de bemaling ten behoeve van project WRIJ-P, liggen 
NNN-gebieden. De betreffende NNN-gebieden liggen buiten de invloedsgebieden van alle andere 
projecten, zodat de opeenvolging van de onttrekkingen geen additioneel effect tot gevolg heeft. 
 
Ten aanzien van de gebieden in het natuurbeheerplan van Provincie Gelderland is voor de 
individuele projecten geconcludeerd dat er geen effecten te verwachten zijn. Voor enkele 
gebieden nabij de tracés zijn effecten op voorhand niet volledig uit te sluiten en is monitoring en 
zo nodig mitigatie aanbevolen. 
In het geval van achtereenvolgende uitvoering van de projecten wijzigen deze conclusies niet. De 
projecten met de meest omvangrijke invloedsgebieden zijn WRIJ-P / Vitens en Gasunie / Vitens. 
Deze tracés hebben een strekking die ongeveer loodrecht op elkaar staan. In geen van de 
gebieden in het natuurbeheerplan wordt bij zowel project WRIJ-P / Vitens als project Gasunie / 
Vitens een verlaging van rond 0,5 m of meer behaald. De gebieden waar tijdens het ene project 
een substantiële verlaging van de stijghoogte wordt bereikt, ondervindt derhalve weinig invloed 
van de bemaling in het kader van het andere project. 
In het kader van projecten Liander - A12 en Liander - Roodwilligenstraat worden ter plaatse van 
de gebieden in het natuurbeheerplan slechts zeer beperkte verlagingen behaald. Daarnaast zijn 
de uitvoeringsperioden van deze projecten relatief kort (1 à 2 maanden). Hierdoor leiden deze 
projecten niet tot additionele effecten op de natuur. 
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Binnen het invloedsgebied van de projecten Liander - Hazenpad en Liander - Edisonstraat liggen 
geen gebieden in het natuurbeheerplan die ook binnen het invloedsgebied van andere projecten 
liggen. Cumulatie van effecten door de bemaling in het kader van deze projecten is hierdoor 
uitgesloten. 
 
Toelichting 
Als illustratie en onderbouwing dat er voor de bosgebieden waarvoor geen monitoring en 
mitigatie is voorgesteld (bosgebieden buiten de 0,5 m verlagingscontour) ook daadwerkelijk geen 
effecten te verwachten zijn, zijn voor een drietal natuurgebieden de effecten van de bemaling in 
detail toegelicht. De drie geselecteerde natuurgebieden liggen in het gebied, waarin 
stijghoogteverlagingen door de bemaling voor projecten Gasunie / Vitens, WRIJ-P / Vitens, 
Liander - A12 en Liander - Roodwilligenstraat zich manifesteren. De gebieden zijn in figuur B7.1 
weergegeven. 
 

 
Figuur B7.1: gebieden in natuurbeheerplan 2018 waarvoor de effecten van de bemaling in detail zijn toegelicht 

 
In tabel B7.1 zijn de stijghoogteverlagingen en de duur van de stijghoogteverlagingen in de tijd 
weergegeven, zoals deze volgen uit de geohydrologische berekeningen met de worst case-
bodemschematisatie en GHS-3. De tijdsduur per verlaging is berekend voor het geval de 
projecten achtereenvolgend worden uitgevoerd en betreft de cumulatieve tijdsduur voor alle 
kabel- en leidingverleggingsprojecten. 
  

3. Haagbeuken- en 
essenbos 

2. Rivier- en 
beekbegeleidend bos 

1. Droog bos met 
productie 
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Tabel B7.1: duur stijghoogteverlagingen (afgerond per 5 cm) in dagen per gebied bij achtereenvolgende uitvoering van 
alle projecten bij GHS-3 en worst case bodemschematisatie. De maximale verlaging is in elk van de gebieden <0,50 m. 

Gebied Stijghoogteverlaging (m) 

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 

1 69 98 41 20 0 64 

2 0 0 4 5 0 5 

3 4 0 5 5 0 0 

 
De effecten van de stijghoogteverlaging op de drie beschouwde, maatgevende gebieden zijn als 
volgt: 
1. Dit perceel, beheertype “droog bos met productie”, betreft een kleine houtopstand 

bestaande uit Es. Op basis van de NDFF (raadpleging 8 maart 2018) zijn uit deze houtopstand 
geen bijzondere plant- of diersoorten bekend of soorten die afhankelijk zijn van jaarrond hoge 
grondwaterstanden. De houtopstand is op de natuurbeheerplankaart aangeduid als droog 
bos met productie (N16.03). Dit wijst erop dat hoge grondwaterstanden op deze standplaats 
niet of nauwelijks op zullen treden. 
Ter plaatse van het bosgebied is een deklaag van klei aanwezig. Door de slechte 
doorlatendheid van de klei, neemt het watergehalte in de kleilaag slechts langzaam af onder 
invloed van de stijghoogteverlaging in de zandlaag. Daarnaast wordt de kleilaag gevoed door 
oppervlaktewater rondom het bos. Gezien de relatief lange duur dat de stijghoogte ter 
plaatse van het bos wordt verlaagd, zal het vochtgehalte in de kleilaag uiteindelijk wel 
merkbaar afnemen. 
De es is een boom die bij zeer uiteenlopende hydrologische omstandigheden wordt 
aangeplant. Standplaatsen variëren van zeer nat (met zelfs kort durende inundaties) tot zeer 
droog. Bij hoge grondwaterstanden van minder dan 1 meter beneden maaiveld is enige 
fluctuatie van de grondwaterstanden vereist, zodat aeratie van de bodem optreedt. De Es is 
dan ook goed bestand tegen fluctuerende grondwaterstanden en bij hoge 
grondwaterstanden zou de bemaling zelfs een positief effect kunnen hebben. Negatieve 
ecologische effecten van de grondwaterstandsverlaging als gevolg van bemaling wordt voor 
deze houtopstand daarom niet verwacht. 

2. Deels bestaat het perceel uit een aanplant van populier en deels betreft het wilgenstruweel. 
Aan de overzijde van de weg ligt een eikenopstand. Op basis van de NDFF (raadpleging 8 
maart 2018) zijn uit deze houtopstand geen bijzondere plant- of diersoorten bekend of 
soorten die afhankelijk zijn van jaarrond hoge grondwaterstanden. 

 Ook ter plaatse van dit bosgebied is een deklaag van klei aanwezig. Gezien de korte duur van 
de verlaging van de stijghoogte in de zandlaag wordt het vochtgehalte van de kleideklaag 
slechts beperkt verlaagd. 
De aanduiding als rivier- en beekbegeleidend bos (N14.01) geeft aan dat in dit perceel onder 
invloed staat van  hoge grondwaterstanden. Op het hier voorkomende bodemtype kunnen de 
grondwaterstanden in de zomer echter ver wegzakken. Dit beheertype is voor dit type bodem 
gedurende 17 dagen bestand tegen droogtestress, zonder dat dit ten koste gaat van de 
kwaliteit (bron: Waternood terrestrisch 3.0.2). Substantiële stijghoogteverlagingen van meer 
dan 0,2 m zijn bij een worst case benadering (bij GHS en worst case-bodemschematisatie) 
beperkt tot een periode van 14 dagen. Dit is minder dan de periode van droogtestress die 
getolereerd wordt. Effecten van de grondwaterstandsverlaging als gevolg van bemaling op de 
ecologische kwaliteit van deze houtopstand wordt daarom niet verwacht. 
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3. Het perceel uit een aanplant van populier. Op basis van de NDFF (raadpleging 8 maart 2018) 
zijn uit deze houtopstand geen bijzondere plant- of diersoorten bekend of soorten die 
afhankelijk zijn van jaarrond hoge grondwaterstanden. 

 In dit bosgebied is een deklaag van klei aanwezig. Gezien de korte duur van de verlaging van 
de stijghoogte in de zandlaag wordt het vochtgehalte van de kleideklaag slechts beperkt 
verlaagd. 
Haagbeuken en essen bos (N14.03; ook aangeplante populierenbossen behoren tot dit 
natuurbeheertype) komt voor op standplaatsen met periodiek hoge grondwaterstanden, 
maar buiten de invloedssfeer van beek of rivier. Op het hier voorkomende bodemtype 
kunnen de grondwaterstanden in de zomer echter ver wegzakken. Dit beheertype is bij dit 
type bodem gedurende 18 dagen bestand tegen droogtestress, zonder dat dit ten koste gaat 
van de kwaliteit (bron: Waternood terrestrisch 3.0.2). Substantiële stijghoogteverlagingen van 
meer dan 0,2 m zijn bij een worst case benadering (bij GHS en worst case-
bodemschematisatie) beperkt tot een periode van 14 dagen. Dit is minder dan de periode van 
droogtestress die getolereerd wordt. Effecten van de grondwaterstandsverlaging op de 
ecologische kwaliteit van deze houtopstand als gevolg van bemaling wordt voor deze 
houtopstand daarom niet verwacht. 

 
Voor deze maatgevende natuurgebieden tussen de 0,05 m- en de 0,5 m-verlagingscontouren is 
dus geen droogteschade te verwachten. Bijgevolg kan droogteschade in andere natuurgebieden, 
waarin vergelijkbare stijghoogteverlagingen worden bereikt, doch gedurende kortere tijd, 
eveneens worden uitgesloten. 
 
Conclusie 
Er wordt geconcludeerd dat de opeenvolging van bemaling geen extra invloed op de natuur heeft 
dan voor de afzonderlijke projecten is beschreven. 
 
Grondwaterverontreinigingen 
In de geohydrologische rapporten voor elk van de projecten zijn de verplaatsingen van 
grondwaterverontreinigingen binnen het invloedsgebied berekend. Bij achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten kan, afhankelijk van de ligging van de tracés ten opzichte van de 
verontreiniging, de verspreiding toe- of afnemen. 
 
Uit een analyse van de berekende verspreidingen per project volgt dat alleen voor een eventuele 
grondwaterverontreiniging ter plaatse van de voormalige stortplaats het Gat van Nijland een 
cumulatie-effect te verwachten is. Ter plaatse van het Gat van Nijland is geen 
grondwaterverontreiniging aangetoond, maar de aanwezigheid ervan is niet uit te sluiten. De 
verspreiding van een eventuele verontreiniging ter plaatse van het Gat van Nijland is al aanleiding 
tot monitoring en in het geval van optreden van ongeoorloofde verspreiding, mitigatie. Bij 
opeenvolgende uitvoering van de projecten is de potentiële verspreiding weliswaar groter, de 
maatregelen waarmee deze verspreiding wordt voorkomen zijn dezelfde als reeds voorzien. 
 
Het cumulatieve effect van de opeenvolging van bemalingen leidt niet tot andere effecten op 
grondwaterverontreinigingen dan gelden voor de individuele projecten. 
 
Zoet-zoutgrensvlak 
Effecten op het zoet-zoutgrensvlak zijn op voorhand uit te sluiten gezien de aanwezigheid van 
scheidende lagen tussen het watervoerende pakket waarin wordt bemalen en het 
watervoerende pakket waarin het zoet-zoutgrensvlak zich bevindt. Dit geldt zowel voor de 
individuele projecten als voor achtereenvolgende uitvoering van de projecten. 
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Grondwaterbeschermingsgebieden en overige onttrekkingen 
Er zijn geen grondwaterbeschermingsgebieden binnen het invloedsgebied van de bemalingen in 
het kader van de diverse projecten gelegen. Er is derhalve geen effect op 
grondwaterbeschermingsgebieden. 
 
Voor de overige onttrekkingen die dienen voor winning van productiewater, veedrenking of 
besproeiing geldt dat bemaling alleen een tijdelijk effect heeft, namelijk een afname van de 
capaciteit van de bron ten gevolg. Voor dergelijke overige onttrekkingen zijn derhalve de effecten 
bij afzonderlijke uitvoering van de projecten niet anders dan bij achtereenvolgende uitvoering 
van de projecten. 
 
De enige overige onttrekkingen waar een cumulatief effect op kan treden zijn de WKO’s. De 
achtereenvolgende bemaling kan de verplaatsing van het warm of koud watervolume toenemen. 
Er zijn twee WKO-systemen die binnen het invloedsgebied van de bemaling voor meerdere 
projecten liggen, namelijk: 
• WKO ter plaatse van het ziekenhuis van Zevenaar aan de Hunneveldweg 12-14 te Zevenaar. 

Binnen het invloedsgebied van projecten Gasunie / Vitens, WRIJ-P / Vitens, Liander - 
Roodwilligenstraat en Liander - A12. 

• WKO ter plaatse van het winkelcentrum aan de Lithograaf 1-11 te Duiven. Binnen het 
invloedsgebied van projecten WRIJ-P / Vitens en Liander - A12. 

 
Beide WKO’s bevinden zich in een dieper watervoerende pakket dan het pakket waarin wordt 
bemalen. Er is dus geen sprake van een cumulatief effect op de WKO’s. 
 
Geconcludeerd wordt dat de achtereenvolgende uitvoering van de projecten geen aanvullende 
effecten heeft op grondwaterbeschermingsgebieden en overige onttrekkingen boven de effecten 
van de individuele projecten. 
 
Archeologie 
Binnen het invloedsgebieden van de bemalingen zijn diverse gebieden met hoge archeologische 
waarde (AMK-terreinen) gelegen. De archeologie in deze gebieden wordt verwacht boven de 
GLS-3, zodat de archeologie niet gevoelig is voor de effecten van de bemaling. Van een 
cumulatief effect op de aangetoonde archeologie als gevolg van de achtereenvolgende bemaling 
in het kader van de verschillende projecten is dan ook geen sprake. 
 
Voor eventuele, nog onbekende archeologie (toevalsvondsten) geldt dat deze zich voornamelijk 
in de deklaag en het bovenste deel van de ondergelegen zandlaag zullen bevinden. Zoals reeds is 
beschreven voor de individuele projecten, wordt de zandlaag alleen in de directe omgeving van 
de tracés tijdelijk drooggelegd. Omdat de tracés van de verschillende projecten op enige afstand 
uit elkaar liggen, leidt de opeenvolgende uitvoering van de projecten niet tot extra effecten van 
eventuele archeologie in de zandlaag. 
De grondwaterstand in de deklaag zakt langzaam als gevolg van de bemaling. In de deklaag is dus 
slechts een zeer geringe toename van de onverzadigde zone. Voor archeologie die als gevolg van 
de bemaling net droogvalt, is door de opeenvolging van projecten dus een langdurigere 
blootstelling aan zuurstof te verwachten. Oxidatie in de bodem is echter ook ten opzichte van de 
cumulatieve bemalingsperiode van alle projecten een langzaam proces. Ook voor 
toevalsvondsten leidt achtereenvolgende uitvoering van de kabel- en leidingverleggingen dus 
niet tot extra effecten buiten hetgeen voor de afzonderlijke projecten is beschreven. 
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Conclusie ten aanzien van de effecten van de bemaling op archeologie is, dat er geen 
cumulatieve effecten te verwachten zijn als gevolg van de achtereenvolgende uitvoering van de 
projecten. 
 
Aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische waarden 
Er zijn voor zowel bij afzonderlijke uitvoering van de projecten als bij achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten geen effecten op aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische 
waarden te verwachten. Er is voor dit aspect dan ook geen cumulatie van effecten aan de orde. 
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Bijlage 7B Zettingen als gevolg van samendrukking 
 
 
 

 
 

 

 



adres label plaats gemeente opstal type ID volgens BAG

Minimale 

funderingsafstand 

(m)

Maximale verlaging 

WRIJ-P/Vitens (m)

Maximale verlaging 

Gasunie/Vitens (m)

Maximale verlaing 

Liander-

Roodwilligenstraat 

(m)

maximale verlaging 

Liander-A12 (m)

Zetting WRIJ/Vitens 

(mm)

Relatieve 

hoekrotatie 

WRIJ/Vitens (1:...)

Zetting 

Gasunie/Vitens (mm)

Relatieve 

hoekrotatie 

Gasunie/Vitens (1:…)

Zetting Liander 

Roodwilligenstraat 

(mm)

Relatieve 

hoekrotatie Liander 

Roodwilligenstraat 

(1:…)

Zetting Liander-A12 

(mm)

Relatieve 

hoekrotatie Liander-

A12 (1:…)

Cumulatieve zetting 

(mm)

Cumulatieve 

relatieve hoekrotatie 

(1:…)

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000407642 2,5* 0,90 1,00 0,00 0,35 1 2500 1 2500 0 oneindig 1 2500 3 833

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar bijgebouw, paardenschuur Paardenstal 0299100000407642 2,5* 0,85 1,00 0,00 0,35 1 2500 1 2500 0 oneindig 1 2500 3 833

Boleemweg 8 BW8 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw ten noorden van hoofdgebouw Veldschuur 0299100000407643 2,5* 0,85 1,00 0,00 0,35 1 2500 1 2500 0 oneindig 1 2500 3 833

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001238 2,5* 1,75 1,25 0,10 0,65 1 2500 1 2500 0 oneindig 0 oneindig 2 1250

Schoepikstraat 1 SS1 Duiven Duiven Bijgebouw ten westen van hoofdgebouw Garage/berging 0226100000005776 9,7 1,75 1,25 0,10 0,70 1 9700 2 4850 0 oneindig 1 9700 4 2425

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Hoofdgebouw Woonhuis met schuur 0226100000008200 3,75 0,30 0,35 0,10 0,10 1 3750 2 1875 0 oneindig 0 oneindig 3 833

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Bijgebouw ten noordoosten van hoofdgebouw Schuur/berging 0226100000001243 2,5* 0,30 0,35 0,10 0,10 1 2500 2 1250 0 oneindig 0 oneindig 3 833

Laarstraat 10 LS10 Duiven Duiven Bijgebouw ten zuidoosten van hoofdgebouw Schuur rode dakpannen 0226100000001319 2,5* 0,30 0,35 0,10 0,10 2 1250 2 1250 0 oneindig 0 oneindig 4 625

Laarstraat 20 LS20 Duiven Duiven Hoofdgebouw Varkensstal 0226100000002388 5 0,45 0,35 0,15 0,15 3 1667 2 2500 1 5000 1 5000 7 714

Laarstraat 20 LS20 Duiven Duiven Bijgebouw ten zuiden van hoofdgebouw Schuurtje 0226100000005781 2,5* 0,35 0,35 0,15 0,15 2 1250 2 1250 1 2500 1 2500 6 417
Kleine Matenweg 3 KM3 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000407654 2,5* 0,85 0,30 0,10 0,50 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Kleine Matenweg 3 KM3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Wagenberging 0299100000453022 2,5* 0,95 0,30 0,10 0,50 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Kleine Matenweg 5 KM5 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0299100000400722 2,5* 0,60 0,40 0,10 0,45 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Kleine Matenweg 5 KM5 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Schuur 0299100000400817 2,5* 0,55 0,40 0,10 0,45 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis en schuur 0266100000008655 2,5* 0,50 0,30 0,30 0,30 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Kippenhok (oost) 0226100000005777 2,5* 0,55 0,30 0,25 0,30 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Varkensschuur (west) 0266100000005778 2,5* 0,50 0,30 0,30 0,30 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Roodwilligenstraat 3 RW3 Zevenaar Zevenaar Bijgebouw Veldschuur noordwest 0226100000008656 2,5* 0,55 0,30 0,30 0,30 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig

Roodwilligenstraat 30 RW30 Zevenaar Zevenaar Hoofdgebouw Woonhuis 0226100000001318 2,5* 0,40 0,30 0,40 0,25 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig 0 oneindig
*: afstand onbekend. 

Uitgegaan van worst 

case-aanname dat 

deze 2,5 m bedraagt
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Bijlage 8 Effecten bij maximale samenloop 
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Algemeen 
In deze bijlage worden de effecten beschreven in het geval de planning van de kabel- en 
leidingverleggingen zodanig gecomprimeerd worden dat alle projecten gelijktijdig worden 
uitgevoerd, hetgeen momenteel niet te verwachten is. 
In de voorgaande rapporten ([1], [2], [5], [6], [8], [9], [10]) is al rekening gehouden met de zekere 
samenloop van de projecten. Toentertijd is uitgegaan van de worst case-samenloop die volgens 
de toenmalige planning realistisch was. De effecten voor deze realistische samenloop zijn in de 
betreffende geohydrologische rapporten beschreven. 
In deze bijlage wordt een vooralsnog onrealistisch scenario beschreven, waarbij alle projecten 
gelijktijdig worden uitgevoerd. Dit scenario zou op kunnen treden in het geval van een 
verregaand comprimeren van de planning,  
 
De berekende isoverlagingslijnen bij maximale samenloop van de projecten zijn weergegeven op 
tekeningen 270572-KI-601 (GHS-3), 270572-KI-602 (GLS-3) en 270572-KI-603 (GLS-1+2). Het 
berekende worst case-krimprisicogebied bij volledige samenloop van de projecten is 
weergegeven op tekening 270572-KRS-601. 
In de navolgende tekst wordt de invloed van volledige samenloop van de projecten op de 
effecten van de bemaling beschreven. In deze bijlage is aangegeven of de effecten van de 
bemaling al dan niet toenemen door volledige samenloop van de projecten in vergelijking tot de 
waarschijnlijke situatie met achtervolgende uitvoering van de projecten en beperkte samenloop. 
 
Zetting door samendrukking 
In het geval van samenloop van de projecten wordt bij een groot aantal panden gedurende korte 
tijd een grotere verlaging behaald dan het geval zou zijn bij achtereenvolgende uitvoering van de 
projecten. In de geohydrologische rapporten voor de individuele projecten is door middel van 
indicatieve berekeningen bepaald dat er alleen binnen de 0,5 m verlagingscontour geen 
verhoogd risico op zettingsschade door samendrukking is. Aangezien de omvang van de 0,5 m-
verlagingscontour groter is in geval van volledige samenloop in vergelijking met de situatie bij 
achtereenvolgende uitvoering, is het aantal opstallen met een potentieel verhoogd risico op 
zettingsschade door samendrukking bij volledige samenloop groter. De te verwachten 
samendrukking als gevolg van de stijghoogteverlaging bij volledige samenloop van de projecten is 
niet gekwantificeerd. Er dient echter vanuit te worden gegaan dat in vergelijking met 
achtereenvolgende uitvoering van de projecten er bij volledige samenloop van de projecten voor 
meer panden een verhoogd risico op zettingsschade door samendrukking zal gelden. 
 
Tijdens de uitvoering van de werkzaamheden wordt de stijghoogte ter plaatse van de opstallen 
binnen of nabij de 0,5 m-verlagingscontouren van de individuele projecten gemonitoord. In het 
geval van volledige samenloop van de projecten zou het aantal opstallen waar monitoring 
plaatsvindt moeten worden uitgebreid. 
Indien de monitoringsresultaten hiertoe aanleiding geven, worden mitigerende maatregelen 
ingezet op het optreden van een verhoogd risico op zettingsschade te voorkomen. Bij volledige 
samenloop van de projecten is naar verwachting bij meer panden mitigatie noodzakelijk dan het 
geval zou zijn bij afzonderlijke uitvoering van de projecten. 
 
Zetting door krimp 
Als gevolg van de samenloop nemen de stijghoogteverlagingen in de bebouwde gebieden van 
Duiven en Zevenaar toe. Dit leidt tot een aanzienlijke toename van het aantal opstallen met een 
potentieel risico op zetting door krimp indien de samenloop zich voordoet in de krimprisico-
periode (juni t/m september). 
Het optreden van krimp kan worden voorkomen door monitoring en mitigatie. Indien uit de 
monitoring volgt dat de stijghoogte binnen de krimprisico-periode nabij bebouwing tot onder de 
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deklaag dreigt te zakken, dat zijn mitigerende maatregelen noodzakelijk om het optreden van 
krimp te voorkomen. De omvang van de mitigerende maatregelen ter voorkoming van krimp zijn 
bij volledige samenloop dus aanmerkelijk groter dan bij achtereenvolgende uitvoering van de 
projecten. 
 
Landbouw 
In het geval van volledige samenloop van de projecten is de stijghoogteverlaging ter plaatse van 
de landbouwgebieden maximaal circa 0,4 à 0,5 m groter dan bij achtereenvolgende uitvoering 
van de projecten. De grootste toename van verlagingen bij volledige in vergelijking tot een 
achtereenvolgende uitvoering van de projecten treedt op waar de tracés van Liander - A12, WRIJ-
P / Vitens en Gasunie / Vitens elkaar kruisen. 
Daarnaast is het invloedsgebied in het geval van volledige samenloop aanmerkelijk groter. Het 
landbouwareaal binnen het invloedsgebied neemt dus aanmerkelijk toe. 
 
De duur van de grootste verlagingen en het grootste invloedsgebied bij volledige samenloop 
beperkt zich tot de duur van de samenloop op het betreffende deel van het tracé. Voor het 
gebied rond de kruising tussen de tracés van Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens en het tracé van 
Gasunie / Vitens is deze tijdsduur het grootst (in de orde van één maand). Daarna verplaatsen de 
bemalingen in het kader van de verschillende projecten zich langs de respectievelijke tracés en is 
de onderlinge versterking van de stijghoogteverlagingen minder groot. 
 
Een volledige samenloop van de projecten leidt dus in vergelijking met een achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten met beperkte samenloop tot de volgende zaken: 
• Tijdelijk (periode in de orde van één maand) substantieel grotere verlagingen (in de orde van 

0,5 m) in delen van het invloedsgebied. 
• Toename van het landbouwareaal waar de stijghoogte wordt verlaagd. 
 
Als gevolg van het bovenstaande zal het effect van de bemaling op de landbouw bij volledige 
samenloop sterker zijn dan bij beperkte samenloop van de projecten. Aangezien in het 
noordelijke deel van het gebied de GLS (zowel GLS-1+2 als GLS-3) zich onder de deklaag bevindt, 
zal met name dit gebied gevoelig zijn voor de grotere stijghoogteverlagingen bij volledige 
samenloop van de projecten. Indien volledige samenloop van de projecten optreedt kan 
droogteschade aan landbouwgewassen niet op voorhand worden uitgesloten. Door evaluatie van 
droogteschade aan landbouwgewassen na de bemaling en schadeafwikkeling kan benadeling van 
de agrariërs evenwel worden voorkomen. 
 
Er wordt geconcludeerd dat bij volledige samenloop van projecten droogteschade voor de 
landbouw niet op voorhand uit te sluiten is. Door middel van een evaluatie van het effect van 
bemaling op de landbouw en schadeafwikkeling kan desondanks benadeling van agrariërs 
worden voorkomen. 
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Natuur 
 
Natura 2000 
In het geval van volledige samenloop strekt het invloedsgebied zich uit tot het Natura 2000-
gebied Rijntakken aan de zuidzijde en noordwestzijde van het invloedsgebied (zie figuur B8.1). De 
verlaging van de stijghoogte ter plaatse van het Natura 2000-gebied bedraagt circa 0,05 m en is 
derhalve zeer gering tot verwaarloosbaar. Volgens boringen op DINO-loket is ter plaatse van het 
deel van het Natura 2000-gebied dat binnen het invloedsgebied van de bemaling ligt overal een 
deklaag van klei aanwezig. 
 

 
Figuur B8.1: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van Natura 2000-gebieden. 

 
Zoals eerder is dit rapport is aangegeven, is de waterhuishouding in de Natura 2000-gebieden 
afhankelijk van de voeding vanuit de rivieren naar het eerste watervoerende pakket. De voeding 
van de rivieren naar het eerste watervoerende pakket is bij de bepaling van het invloedsgebied 
van de bemaling niet meegenomen, zodat het berekende invloedsgebied nabij de rivieren een 
overschatting is. 
Gezien de geringe stijghoogte verlaging ter plaatse van het natuurgebied en de integrale 
aanwezigheid van een deklaag, wordt geen droogteschade in het Natura 2000-gebied verwacht. 
Gezien de aard van de waterhuishouding in het Natura 2000-gebied, waarbij de aquifer vanuit de 
rivieren wordt gevoed, heeft de bemaling geen noemenswaardige invloed op de hydrologie 
binnen het Natura 2000-gebied. 
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NNN-gebieden 
In het geval van achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte overlap liggen de 
NNN-gebieden ten noorden van Zevenaar en ten westen van Didam op de grens van het 
invloedsgebied. In het geval van volledige samenloop van de projecten wordt ter plaatse van de 
NNN-gebieden een stijghoogteverlaging van maximaal circa 0,2 à 0,4 m berekend (zie figuur 
B8.2). Deze maximale verlaging is beperkt en is bovendien gedurende een beperkt tijdsbestek (de 
maximale duur van de samenloop, ca. 1 maand) aanwezig. Ook in het geval van volledige 
samenloop van de projecten zijn de effecten op NNN-gebieden dus gering en acceptabel. 
 

 
Figuur B8.2: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van gebieden van het Gelderse Natuurnetwerk (NNN-
gebieden). 

 
Natuurbeheerplan Provincie Gelderland 
Ter plaatse van een aantal gebieden die opgenomen zijn in het natuurbeheerplan van Provincie 
Gelderland worden als gevolg van de volledige samenloop aanmerkelijk grotere verlagingen 
bereikt dan in het geval van achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte 
samenloop. Het gaat hierbij met name om gebieden in het natuurbeheerplan nabij de tracés van 
WRIJ-P / Vitens en Liander - A12. Voor een deel van deze natuurgebieden (gebieden binnen de 
0,5 m-verlagingscountour van WRIJ-P) is bij afzonderlijke uitvoering van de projecten monitoring 
en eventueel mitigatie van verdroging noodzakelijk. Bij volledige samenloop neemt het aantal 
gebieden waarvoor dit geldt toe. De betreffende gebieden zijn in figuur B8.3 weergegeven 
(volgende pagina). Het gaat om verdrogingsgevoelige natuur als moeras en rivier- en 
beekbegeleidend bos 
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Figuur B8.3: ligging maximale invloedsgebied bij GHS-3 ten opzichte van gebieden in het Natuurbeheerplan van Provincie 
Gelderland van 2018. Geel omcirkeld zijn extra gebieden binnen de 0,5 m-verlagingscontour bij volledige samenloop in 
vergelijking met achtereenvolgende uitvoering van de projecten. 1= moeras; 2 = rivier- en beekbegeleidend bos. 

 
Conclusies 
Ten aanzien van de natuurgebieden wordt het volgende geconcludeerd: 
• Bij volledige samenloop van de projecten is er hooguit een beperkt en acceptabel effect op 

Natura 2000- en NNN-gebieden. Er is geen sprake van additionele effecten in vergelijking met 
een achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte samenloop. 

• Bij volledige samenloop van de projecten geldt in vergelijking met een achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten voor enkele extra gebieden een risico op verdroging van natuur. 
Verdroging kan worden voorkomen door monitoring en mitigatie. 

 
Grondwaterverontreinigingen 
De ligging van de bekende grondwaterverontreinigingen ten opzichte van de iso-verlagingslijnen 
bij volledige samenloop van de projecten is weergegeven in figuur B8.4. De invloed van de 
bemaling op de grondwaterverontreinigingen wordt bepaald door het verhang dat als gevolg van 
de bemaling ter plaatse van de grondwaterverontreiniging ontstaat en de tijdsduur dat dit 
verhang gehandhaafd blijft. 
 
In het geval van volledige samenloop is het verhang groter dan bij achtereenvolgende uitvoering 
van de projecten. De tijdsduur dat dit verhang aanwezig is, is bij volledige samenloop echter 
korter dan bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Bij volledige samenloop van de 
projecten is dus sprake van een korter durende, snellere verspreiding van verontreiniging en bij 
achtereenvolgende uitvoering van een langer durende, langzamere verspreiding van 
verontreiniging. Uit berekeningen voor enkele beïnvloede verontreinigingen blijkt dat de netto 
verspreiding in beide gevallen in dezelfde orde van grootte ligt. De effecten van de bemaling op 
grondwaterverontreinigingen zijn bij volledige samenloop van de projecten dus vrijwel gelijk aan 
die bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Voor alle bekende 
grondwaterverontreinigingen is het effect gering en acceptabel. Voor een eventuele 
grondwaterverontreiniging ter plaatse van het Gat van Nijland is het potentiële effect aanzienlijk, 

1 

2 

2 

2 

2 
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in verband waarmee op de betreffende plaats monitoring wordt uitgevoerd en bij indicatie voor 
verspreiding van verontreiniging mitigerende maatregelen worden toegepast. 
 
Bij volledige samenloop liggen ook meer verontreinigingen binnen het invloedsgebied van de 
bemaling dan bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Ter plaatse van deze extra 
verontreinigingen binnen het invloedsgebied zijn de stijghoogteverlaging en het verhang beperkt, 
zodat de bemaling deze verontreinigingen niet noemenswaardig zal beïnvloeden. 
 

 
Figuur B8.4: Bekende grondwaterverontreinigingen binnen invloedsgebied volgens Bodematlas van Gelderland (bron 
achtergrond: Esri Nederland & Community Maps Contributors) 

 
Zoet-zoutgrensvlak 
Effecten van de bemaling op het zoet-zoutgrensvlak zijn op voorhand uit te sluiten gezien de 
aanwezigheid van scheidende lagen tussen het watervoerende pakket waarin wordt bemalen en 
het watervoerende pakket waarin het zoet-zoutgrensvlak zich bevindt. Dit geldt zowel voor 
gelijktijdige uitvoering van de projecten (volledige samenloop) als bij achtereenvolgende 
uitvoering met beperkte samenloop. 
 
Grondwaterbeschermingsgebieden en overige onttrekkingen 
Ook in het geval van volledige samenloop van de projecten zijn er geen 
grondwaterbeschermingsgebieden binnen het invloedsgebied van de bemalingen gelegen. Er is 
derhalve bij volledige samenloop van de projecten geen effect op 
grondwaterbeschermingsgebieden. 
 
Als gevolg van de samenloop nemen de verlagingen ter plaatse van een deel van de overige 
onttrekkingen duidelijk toe (zie figuur B8.5). Het gaat met name om de overige onttrekkingen 
langs de tracés van Liander - A12 en WRIJ-P / Vitens. Voor de onttrekkingen die het meest 
beïnvloed worden geldt dat deze een bouwputbemaling betreffen of een overige onttrekking in 
een dieper watervoerend pakket dan waaruit onttrokken wordt. De grotere verlaging van de 
stijghoogte in het eerste watervoerende pakket heeft dan ook geen negatieve invloed op deze 
overige onttrekking. 
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Voor de invloed op de WKO’s geldt hetzelfde als bij de beschrijving van de effecten van de 
bemaling op grondwaterverontreinigingen is weergegeven. Het verhang bij volledige samenloop 
van de projecten is groter dan bij achtereenvolgende uitvoering, maar de tijdsduur dat dit 
verhang aanwezig is, is korter. De verplaatsing van koud of warm watervolumes is bij volledige 
samenloop van de projecten ongeveer gelijk aan de verplaatsing bij achtereenvolgende 
uitvoering van de projecten. Zoals in bijlage 7 is weergegeven zijn deze verplaatsingen beperkt 
ten opzichte van de verplaatsing die als gevolg van de natuurlijke grondwaterstroming optreedt. 
De effecten van de bemaling op de WKO’s zijn in beide gevallen gering en acceptabel. 
 

 
Figuur B8.5: situering van de overige onttrekkingen ten opzichte van het invloedsgebied van de bemaling bij GHS-3. 

 
Geconcludeerd wordt dat in geval van volledige samenloop van de projecten de bemaling 
hoogstens een beperkt en acceptabel effect heeft op overige onttrekkingen. Effecten op 
grondwaterbeschermingsgebieden zijn uitgesloten. 
 
Archeologie 
In vergelijking met een achtereenvolgende uitvoering van de projecten met beperkte samenloop 
zijn er bij volledige samenloop enkele extra gebieden met hoge tot zeer hoge archeologische 
waarde binnen het invloedsgebied gelegen. Daarnaast zijn de maximale stijghoogteverlagingen 
ter plaatse van dergelijke gebieden die ook bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten al 
binnen het invloedsgebied van de bemaling zouden liggen groter. De ligging van de bekende 
archeologie ten opzichte van de iso-verlagingslijnen van de bemaling bij volledige samenloop van 
de projecten is weergegeven in figuur B8.6. 
Gezien de aard van de gebieden met archeologische waarde wordt de archeologie met name in 
de onverzadigde zone verwacht. De archeologie binnen de aangeduide gebieden wordt derhalve 
niet beïnvloed door de bemaling. 
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Figuur B8.6: ligging archeologische verwachtingen en waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GLS-3. 

 
Voor eventuele, nog onbekende archeologie (toevalsvondsten) geldt dat deze zich voornamelijk 
in de deklaag en het bovenste deel van de ondergelegen zandlaag zullen bevinden. Als gevolg van 
de samenloop van de projecten neemt het onverzadigde volume in de zandlaag onder de deklaag 
toe ten opzichte van de situatie bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. De kans dat 
er extra archeologie aan zuurstof wordt blootgesteld is dus aanwezig. 
De maximale verlaging die optreedt bij volledige samenloop van de projecten is echter in elk deel 
van het invloedsgebied (met uitzondering van het gebied nabij de 0,05 m-verlagingscontour), 
slechts gedurende korte tijd aanwezig. Dit is het gevolg van de verplaatsing van de 
grondwateronttrekkingen langs de tracés. Hoe groter de afstand tot een specifiek tracés, hoe 
meer het effect van de verplaatsing van de bemaling langs dit tracé wordt gedempt (c.q. hoe 
minder de variaties van de stijghoogteverlaging). 
De korte tijdsduur van de maximale verlaging en de kortdurende drooglegging van delen van de 
zandlaag zullen gezien de traagheid van de oxidatiereactie niet tot noemenswaardige aantasting 
van archeologie leiden. 
 
Conclusie is dat de bemaling bij volledige samenloop van de projecten geen noemenswaardig 
effect op archeologie heeft. 
 
Aardkundige, landschappelijke en cultuurhistorische waarden 
De ligging van de iso-veragingslijnen van de bemaling bij volledige samenloop van de projecten is 
in figuur B8.7 weergegeven. De verlaging van de stijghoogte ter plaatse van het gebied met 
aardkundige waarde is door bemaling bij volledige samenloop van de projecten in beperkte mate 
groter dan bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten. Effecten van de bemaling op de 
aardkundige waarde zijn uit te sluiten, omdat de bemaling geen invloed heeft op de 
gewaardeerde geomorfologische kenmerken. 
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Figuur B8.7: ligging aardkundige waarden ten opzichte van de isoverlagingslijnen bij GHS-3. 

 
De cultuurhistorische en landschappelijke waarden zijn weergegeven in de Atlas van Gelderland 
van Provincie Gelderland. De aanwezige cultuurhistorische en landschappelijke waarden binnen 
het invloedsgebied bestaan uit landschappen als komgebieden, geomorfologische elementen en 
structuren als waterlopen. Deze waarden zijn ongevoelig voor de stijghoogteverlagingen, zodat 
de bemaling geen effect heeft op de landschappelijke en cultuurhistorische waarden. Dit geldt 
zowel bij achtereenvolgende uitvoering van de projecten als bij samenloop van de projecten. 
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-208.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

01DEFINITIEF

1 van 12-3-2018

270572-KI-208

Geohydrologisch onderzoek 48" aardgastransportleidingen
A-524, A-533, A-536 en drinkwatertransporteiding Vitens
Bemmel - Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Verlagingslijnenkaart te te verwijderen Vitens leiding
GLS-3 situatie (worst case), werkzaamheden 4-2019 t/m
12-2019

01 HK2-3-2018 DEFINITIEF
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Legenda
Tracés

verlegging aardgastransportleidingen
bestaande aardgastransportleidingen
te verwijderen aardgastransportleiding
verlegging drinkwatertransportleidingen
bestaande drinkwatertransportleiding
te verwijderen drinkwatertransportleiding

Verlagingscontouren met verlaging in meters 
!
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! Veldstrekkingen GLS-3 situatie te verwijderen Vitens leiding
NBP2018_tbv_Gasunie-project
Natuurbeheerplan 2018 (beheertype)

poel en klein historisch water (L01.01)
hoogstamboomgaard (L01.09)
moeras (N05.01)
haagbeuken- en essenbos (N14.03)
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16-2-2018Project Gasunie / Vitens: Verleggen 3
aardgastransportleidingen en 1 drinkwatertransportleiding

Kabel- en leidingbeheerders

Toetsing relatieve hoekrotatie a.g.v. samendrukking met eis
1:300 (risico objecten in de periode oktober t/m mei)

1 van 1

00 16-2-2018 DEFINITIEF HK

Legenda
Zettingsrisico's als gevolg van samendrukking project Gasunie/Vitens met GLS [3]

Panden met hoekrotatie <1:300
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-201.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-201

Project Gasunie / Vitens:
leggen 3 aardgastransportleidingen en 1
drinkwatertransportleiding + tie-in Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!
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Verlagingscontour GLS-3 Gasunie/Vitens
Potentieel risico op krimp
Geen risico op krimp
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R.S. Raap
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1 van 116-2-2018

270572-KI-301

Project Liander A12:
Verleggen 20kV hoogspanningskabels Duiven - Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart GLS-1+2 situatie (worst case)

00 HK16-2-2018 DEFINITIEF

Legenda
20 kV kabeltracé project Liander A12

Aanleg in open ontgraving
Aanleg middels HDD
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! Verlagingscontouren met verlaging in meters
GLS-1+2 situatie (worst case), project Liander A12
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R.S. Raap

H. Koopmans

00DEFINITIEF

16-2-2018

270572-KI-302

Project Liander Roodwilligenstraat:
Verleggen hoogspanningskabels Duiven - Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart GLS situatie1+2 (worst case)

1 van 1

00 16-2-2018 DEFINITIEF HK

0 150 300 450 600
Meters

Legenda
20kV kabeltracé project Liander Roodwilligenstraat

Aanleg in open ontgraving

Aanleg middels HDD

!
!

!

!!

!

!
Verlagingscontouren met verlaging in meters 
GLS-1+2 situatie (worst case), 
project Liander Roodwilligenstraat 

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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Esri Nederland & Community Maps Contributors

!°

1:7.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-301.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-301

Project Liander A12:
Verleggen 20kV hoogspanningskabels project Liander A12
Duiven - Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS-3 Liander N.V. A12
Potentieel risico op krimp
Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 200 400 600 800
Meters

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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1:5.000
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-302.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-302

Project Liander Roodwilligenstraat:
Verleggen 20kV hoogspanningskabels Duiven - Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS-3 Liander N.V. Roodwilligenstraat

Potentieel risico op krimp

Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 125 250 375 500
Meters

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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!°

1:2.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-303.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-303

Project Liander Hazenpad:
Aanleg 10kV kabels en 100 mBar leiding parallel aan de A12
nabij Zevenaar

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS Liander N.V. Hazenpad

Potentieel risico op krimp

Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 75 150 225 300
Meters

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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1:5.000
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-304.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-304

Project Liander Edisonstraat:
Verlegging elektriciteitskabels Edisonstraat in het kader van
Via15

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS Liander N.V. Edisonstraat

Potentieel risico op krimp

Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 75 150 225 300
Meters

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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K004R/K010D
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K005R/K003D
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K009R/K007D

K008DK009D

K002R

K010R

K003R
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K001R
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K013D

Esri Nederland & Community Maps Contributors

!°

STA TUS

PROJECTOMSCHRIJVING

OPDRACHTGEVER

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST

PROJECTLEIDER

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

DATUM

A3

1:10.000
SCHAAL

FORMAAT

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Ka arten\m.e.r. notitie\270572-OV-401.mxd

R.S. Raap

T.F. de Vries

00DEFINITIEF

23-2-2018

270572-OV-401

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel

Kabel- en leidingbeheerders

Overzicht met tracés project WRIJ-P / Vitens

1 van 1

C0 23-2-2018 DEFINITIEF TdV

0 125 250 375 500
Meters

Legenda
!( kruising met nummer

veldstrekkingen te verwijderen tracés
! ! VW001R
! ! VW002R
! ! VW003R
veldstrekkingen nieuw te leggen tracés

V001R
V002R
V003R
V001D
V002D
V003D
V004D
V005D

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak
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Tekstvak

D14786
Tekstvak
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1:12.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-401.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-401

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te leggen rioolpersleidingen,
GHS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GHS-3 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GHS-3 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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1:12.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-402.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-402

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te leggen rioolpersleidingen,
GLS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GLS-3 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-3 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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!°

1:12.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-403.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-403

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te leggen rioolpersleidingen,
GLS-1+2 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GLS-1+2 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-1+2 situatie (worst case), te leggen rioolpersleidingen

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-404.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-404

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te verwijderen rioolpersleiding,
GHS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
Meters

Legenda
Tracé te verwijderen rioolpersleiding (Waterschap Rijn en IJssel)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GHS-3 situatie (worst case), te verwijderen rioolpersleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-405.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-405

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te verwijderen rioolpersleiding,
GLS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
Meters

Legenda
Tracé te verwijderen rioolpersleiding (Waterschap Rijn en IJssel)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-3 situatie (worst case), te verwijderen rioolpersleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-406.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-406

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitenss

Kabel- en leidingbeheerders

Verlagingslijnenkaart tracé te verwijderen rioolpersleiding,
GLS-1+2 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
Meters

Legenda
Tracé te verwijderen rioolpersleiding (Waterschap Rijn en IJssel)
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!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-1+2 situatie (worst case), te verwijderen rioolpersleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors
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STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING
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GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-407.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-407

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Verlagingslijnenkaart tracé te leggen
drinkwatertransportleiding, GHS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)
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!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GHS-3 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GHS-3 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors
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1:12.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-408.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-408

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te leggen
drinkwatertransportleidingen, GLS-3 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GLS-3 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-3 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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!°

1:12.500
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-409.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 116-2-2018

270572-KI-409

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart tracé te leggen
drinkwatertransportleidingen, GLS-1+2 situatie (worst case)

00 TdV16-2-2018 DEFINITIEF

0 250 500 750 1.000
MetersLegenda

Tracés rioolpersleidingen en drinkwatertransportleiding project WRIJ-P / Vitens
Rioolpersleiding Ø700 (Waterschap Rijn en IJssel)
Rioolpersleiding Ø800 (Waterschap Rijn en IJssel)
Drinkwatertransportleiding Ø315 (Vitens N.V.)

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour kruisingen met verlaging in meters
GLS-1+3 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

!
!

!

!
!

!

!

! Verlagingscontour veldstrekkingen met verlaging in meters
GLS-1+2 situatie (worst case), te leggen drinkwatertransportleiding

Esri Nederland & Community Maps Contributors

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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1:10.000
A1

OPDRACHTGEVER

STATUS

PROJECTOMSCHRIJVING

KAARTTITEL

GIS SPECIALIST SCHAAL

PROJECTLEIDER FORMAAT

KAARTNUMMER

WIJZ.NR

BLAD IN BLADEN

www.anteagroup.nl

DATUM

DATUMNR WIJZIGING GET.

R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-401.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 15-3-2018

270572-KRS-401

Project WRIJ-P / Vitens:
Verleggen 2 rioolpersleidingen Waterschap Rijn en IJssel en
1 drinkwatertransportleiding Vitens

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK5-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS-3 WRIJ/Vitens

Potentieel risico op krimp

Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 125 250 375 500
Meters

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-602.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 123-2-2018

270572-KI-602

MER project ViA15, verleggingen kabels en leidingen

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart GLS-3 situatie (worst case) bij
samenloop werkzaamheden

00 TdV23-2-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

! verlagingscontouren met verlaging in meters 
GLS-3 situatie (worst case) bij samenloop projecten1)

alle te leggen/verwijderen tracés

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 400 800 1.200 1.600
Meters

Toelichting:
1) : Voor de projecten Liander-Hazenpad en Liander-Edisonstraat is er geen 
      onderscheid tussen de GLS-1+2 en GLS-3
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Tekstvak

D14786
Tekstvak
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KI-603.mxd

R.S. Raap
T.F. de Vries

00DEFINITIEF

1 van 123-2-2018

270572-KI-603

MER project ViA15, verleggingen kabels en leidingen

Kabel- en leidingbeheerders

Isoverlagingslijnenkaart GLS-1+2 situatie (worst case) bij
samenloop werkzaamheden

00 TdV23-2-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

! verlagingscontouren met verlaging in meters
GLS-+2 situatie (worst case) bij samenloop projecten1)

alle te leggen/verwijderen tracés

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 400 800 1.200 1.600
Meters

Toelichting:
1) : Voor de projecten Liander-Hazenpad en Liander-Edisonstraat is er geen 
      onderscheid tussen de GLS-1+2 en GLS-3
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R:\00270000\00270572\ArcGIS\project K1\Kaarten\m.e.r. notitie\270572-KRS-601.mxd

R.S. Raap
H. Koopmans

D0DEFINITIEF

1 van 16-3-2018

270572-KRS-601

MER project ViA15, verleggingen kabels en leidingen bij
samenloop werkzaamheden

Kabel- en leidingbeheerders

Krimprisicokaart

D0 HK6-3-2018 DEFINITIEF

Legenda
!

!

!

!
!

!

!

!

Verlagingscontour GLS-3 samenloop

Potentieel risico op krimp

Geen risico op krimp

Esri Nederland & Community Maps Contributors

0 500 1.000 1.500 2.000
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D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak

D14786
Tekstvak



 
 
 

 

Contactgegevens 
Tolhuisweg 57 
8443 DV  HEERENVEEN 
Postbus 24 
8440 AA  HEERENVEEN 
   
E. jeroen.kruse@anteagroup.com 
 

www.anteagroup.nl 
 
 
 

Copyright © 2018 
Niets uit deze uitgave mag worden 
verveelvoudigd en/of openbaar worden 
gemaakt door middel van druk, fotokopie, 
elektronisch of op welke wijze dan ook, 
zonder schriftelijke toestemming van de 
auteurs. 

 

Over Antea Group 
 
Van stad tot land, van water tot lucht; de 

adviseurs en ingenieurs van Antea Group 

dragen in Nederland sinds jaar en dag bij aan 

onze leefomgeving. We ontwerpen bruggen 

en wegen, realiseren woonwijken en 

waterwerken. Maar we zijn ook betrokken 

bij thema’s zoals milieu, veiligheid, 

assetmanagement en energie. Onder de 

naam Oranjewoud groeiden we uit tot een 

allround en onafhankelijk partner voor 

bedrijfsleven en overheden. Als Antea Group 

zetten we deze expertise ook mondiaal in. 

Door hoogwaardige kennis te combineren 

met een pragmatische aanpak maken we 

oplossingen haalbaar én uitvoerbaar. 

Doelgericht, met oog voor duurzaamheid. 

Op deze manier anticiperen we op de vragen 

van vandaag en de oplossingen van de 

toekomst. Al meer dan 60 jaar. 
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