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Figuur 2 | Werkwijze geohydrologisch onderzoek ViA15 OTB.

14 LEESWIJZER

In hoofdstuk 2 zijn de aanpassing aan het grondwatermodel en de modelopbouw van het grondwater-
model ViA15 OTB beschreven (stappen 1 en 2). De gevoeligheidsanalyse, kalibratie en validatie zijn
beschreven in hoofdstuk 3. De resultaten en conclusies van dit onderzoek zijn opgenomen in hoofdstuk 4
(stap 4 en 5). In het laatste hoofdstuk van dit rapport is een lijst opgenomen van de literatuur waar in deze

rapportage naar wordt verwezen.

GRONDWATERMODEL ViA15

Het geohydrologisch onderzoek beschreven in dit rapport is een vervolg op het geohydrologisch onderzoek voor de
Trajectnota/MER. Voor een uitgebreide beschrijving van en toelichting op het bestaande grondwatermodel, dat als
basis is gebruikt in het geohydrologisch onderzoek beschreven in dit document, wordt verwezen naar het ARCADIS
rapport uit 2010 met kenmerk 074649388:0.2, zie ook het laatste hoofdstuk van dit rapport.

077797315:0.12 - Definitief ARCADIS

4






















































Geohydrologisch onderzoek
Doortrekking A15

De hydraulische geleidbaarheid van het Pannerdensch kanaal is verhoogd met een factor 2 om voldoende
effect op de grondwaterstand te simuleren. Dit komt neer op een hydraulische bodemweerstand van circa
7 dagen. De grondwateraanvulling en overige parameters zijn niet gewijzigd ten opzichte van de initiéle
waarden.

3.3 DYNAMISCHE VALIDATIE

De stationaire en dynamische kalibratie is gevalideerd aan de hand van de laagwaterperiode van 2003.
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Figuur 14 | Tijdstijghoogtelijnen van gemeten grondwaterstanden (rood, doorgetrokken) en berekende
grondwaterstanden (blauw, doorbroken) van het gekalibreerd model voor de laagwaterperiode van 7 mei 2003 (dag 0)
tot en met 15 december 2003 (dag 222). Linksboven B40D2084_1 nabij het Pannerdensch Kanaal. Rechtsboven
B40B0456_1 gelegen tussen Groessen en het Pannerdensch Kanaal. Linksonder B40E0287_1 tussen Duiven en Zevenaar

ten noorden van de spoorlijn. Rechtsonder B40B0432_1 ter plaatse van Groessen.

Op basis van de tijdstijghoogtelijnen is met de validatie aangetoond dat het model zowel de absolute
grondwaterstand als de amplitude goed simuleert. Alleen in B40B0456_1 zijn twee pieken in de
grondwaterstand gemeten die niet door het grondwatermodel gesimuleerd worden. De oorzaak hiervan is
niet onderzocht.

34 GELDIGHEIDSGEBIED EN VERANTWOORDING

Het grondwatermodel is gekalibreerd op basis van grondwaterstand en stijghoogtegegevens voor het
hydrologisch jaar 1997, hoogwaterperiode van 1994/1995 en de laagwaterperiode van 2003. Het aandachts-
gebied van het model is het A15-tracé, nabij Groessen en tussen Duiven-Zevenaar. Binnen dit aandachts-
gebied mogen de modelresultaten onder de volgende omstandigheden gebruikt worden:

= De modelresultaten zijn betrouwbaar op de resolutie van de modelcellen, 25 x 25 m en gevalideerde

rekentijdstap (1 dag).
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= De gebruiker dient kennis te nemen van de kalibratieresultaten en berekende afwijkingen ten opzichte
van gemeten grondwaterstanden en stijghoogten (residuals). Deze residuals geven inzicht in de
betrouwbaarheid van de modelresultaten.

* In de toekomstige situatie worden watergangen gedempt en verlegd. Veranderingen in het
oppervlaktewatersysteem als gevolg van de werkzaamheden en permanente inrichting zijn in de

scenarioberekeningen niet meegenomen.

De aanvullende veldgegevens verkregen in het kader van het OTB en gegevens van derden (0.a. GeoTOP
en bodemmodel van Zevenaar) heeft geresulteerd in een geactualiseerd grondwatermodel dat is
opgebouwd uit feitelijke kennis en onderbouwd met realistische aannamen en systeemvertalingen. Samen
met de projectgroep is vastgesteld dat het model geschikt is om de vragen in dit onderzoek mee te

beantwoorden en dat het model in de toekomst gebruikt kan worden als basis voor verder onderzoek.
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Resultaten en conclusies

4.1 BESCHRIJVING SCENARIOBEREKENINGEN

Voor het bepalen van de juiste uitvoeringswijze (door de uiteindelijke opdrachtnemer) is aanvullend
onderzoek gewenst naar de mogelijke omgevingseffecten die kunnen optreden bij verschillende
aanlegmethoden van de (half)verdiepte ligging van de A15. De scenarioberekeningen hebben als doel om
inzicht te geven in de mogelijke omgevingseffecten die tijdens uitvoering kunnen optreden bij een
verdiepte of halfverdiepte aanleg van de A15 nabij Groessen en Duiven-Zevenaar (zie Figuur 15). Tijdens
de Trajectnota/MER is dit al onderzocht (ARCADIS, 2010). Naar aanleiding van nieuwe inzichten in de

geohydrologie en uitvoeringswijze is dit aanvullend onderzoek uitgevoerd.

DOORTREKKINGSALTERNATIEF A15 NOORD
Deel A: Groessen I VARIANT: VERLEGDE EN VERDIEPTE LIGGING GROESSEN
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Figuur 15 | Locaties van de mogelijk geheel verdiepte ligging bij Groessen (Deel A) en halfverdiepte ligging Duiven-

Zevenaar (Deel B) van de A15 (concept, bron: www.vial5.nl).

Het modelinstrumentarium (grondwatermodel) dat in dit onderzoek gebruikt wordt, moet voor het OTB
inzicht geven in de ‘orde grootte’ van de te verwachten effecten en de eventueel te nemen maatregelen om

deze effecten te mitigeren dan wel te voorkomen.
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De bandbreedtes die hieruit naar voren komen moeten een goede inschatting geven van het verwachte
effect op de grondwaterstand (kwantitatief) tijdens uitvoering en mogelijke effecten hiervan op de

gebruiksfuncties in de omgeving (kwalitatief).

Een verdiepte of halfverdiepte ligging van de A15 in beton kan op verschillende manieren uitgevoerd
worden. Voor het onderzoek zijn de volgende vrijheidsgraden gebruikt om te komen tot zes scenario’s
waarmee voldoende inzicht wordt gegeven in mogelijk optredende omgevingseffecten zodat een passende
uitvoeringsmethode op te stellen:

= volledig verdiept (6 m diep) of halfverdiept (3 m diep);

=  bouwmethode (in den natte of droge);

= constructie (betonnen bak of folieconstructie);

= compartimentering en duur (kleine of grote compartimenten tijdens uitvoering);

= uitvoeringsperiode (hoogwatersituatie of laagwatersituatie).

Voor deel A (locatie Groessen) geldt dat er op deze locatie een volledig verdiepte ligging een mogelijkheid
is. De marktpartijen zullen in de aanbesteding uitgedaagd worden om dit binnen het beschikbare budget
(onder andere) aan te bieden. Voor dit onderzoek is voor deel A (Groessen) uitgegaan van de volledig
verdiepte ligging in beton, omdat dit een realistisch worstcase-effectanalyse is. Voor deel B (Duiven-

Zevenaar) is uitgegaan van een halfverdiepte uitvoering van de A15 in beton.

Omdat bij het aanleggen in den natte, met bijvoorbeeld onderwaterbeton, geen grondwaterstand-

verlagingen gecreéerd worden, worden daar ook geen nadelige effecten verwacht.

Op basis van verkennende stationaire en dynamische scenarioberekeningen (niet beschreven in dit
rapport, maar wel besproken in de projectgroep) is geconcludeerd dat het volledig in den droge aanleggen
van een (half)verdiepte ligging met een folieconstructie, zonder compartimentering in de aanleg, vanuit
geohydrologisch oogpunt niet de meest waarschijnlijke uitvoeringsmethode is. De grote grondwaterstand-
verlagingen en debieten die hierbij gerealiseerd moeten worden om de folie en het afdekkend zandbed aan
te brengen veroorzaken zeer grote grondwaterstandverlagingen die met mitigerende maatregelen moeilijk
te beperken zijn. Dergelijk grote grondwaterstandverlagingen en debieten brengen niet wenselijke risico’s

op de omgeving met zich mee (zetting, verdroging natuur, etc.).

In het geohydrologisch onderzoek van de Trajectnota/MER (ARCADIS, 2010) is al geconcludeerd dat
uitvoering zonder compartimentering geen reel scenario is. Hiervoor brengt de zettinggevoeligheid van

het gebied te grote risico’s met zich mee.

In overleg met de projectgroep zijn zes scenario’s uitgewerkt, berekend en beschreven in dit rapport.
Hierbij is van grof naar fijn gewerkt, zijn bovengenoemde vrijheidsgraden afgekaderd en is de
bandbreedte van de modeluitkomsten in beeld gebracht aan de hand van twee extreme gebeurtenissen

(hoogwater/laagwater) die kunnen optreden tijdens uitvoering.
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Tabel 81 Overzicht en randvoorwaarden van de scenarioberekeningen. Onderstaande set aan scenarioberekeningen is

voor zowel een hoogwatersituatie als laagwatersituatie uitgevoerd.

j Locatie Breedte @ Droog- Damwand Retour-
leggingseis = -lengte bemaling

1 Duiven-Zevenaar Halfverdiept | 3 m 50 m 4,5 m —mv nvt nee
2 Duiven-Zevenaar Halfverdiept | 3 m 50 m 4,5 m-mv 12m nee
3 Duiven-Zevenaar Halfverdiept | 3 m 50 m 4,5 m-mv 12m ja

4 Groessen Verdiept 6m 75m 7,5 m —-mv nvt nee
5 Groessen Verdiept 6m 75m 7,5 m —-mv 24 m nee
6 Groessen Verdiept 6m 75m 7,5 m —-mv 24 m Ja

De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd bij bovenstaande scenario’s:

= Breedte van de bouwkuip is afgerond op de modeldimensies van 25 x 25 m (resolutie). Deze waren
oorspronkelijk gesteld op 51 m (Duiven-Zevenaar) en 63 m (Groessen).

= Uitvoering van de werkzaamheden vinden plaats in den droge, onder begeleiding van bemaling.

= De droogleggingseis is aangenomen op 1,5 m onder het niveau van verdieping (wegniveau).

= Minimale damwandlengte: Hiervoor is in overleg met de projectgroep een factor 4 maal het
uitgravingsniveau als uitgangspunt voor de berekeningen aangenomen.

= Compartimentering is aangenomen op 200 m (aangegeven door de projectorganisatie).

*  Duur van de bemaling is acht weken (per compartiment) voorafgaand aan de hoogwater- (1/2/1995)
en/of laagwatersituatie (29/9/2003). De hoogwater- en laagwaterperioden zijn in Figuur 7 en Figuur 8 in
paragraaf 2.5 weergegeven.

= Het ‘stationair debiet’ is het gemiddeld onttrokken debiet per compartiment dat is berekend aan het
einde van de hoogwater- (1/2/1995) en/of laagwatersituatie (29/9/2003).

= De berekeningen zijn per deel van het tracé voor telkens één compartiment berekend. Er is dus geen
cumulatief effect berekend van de uitvoeringsmethode door het achtereenvolgens uitvoeren van de
werkzaamheden in meerdere compartimenten.

= Retourbemaling (‘stationair’ debiet) vindt plaats onder de deklaag in het pakket van (matig) grof zand
behorende tot de Formatie van Kreftenheye. De retourbronnen zijn geplaatst op een afstand van 100
meter vanaf de damwanden.

* In de toekomstige situatie worden watergangen gedempt en verlegd. Veranderingen in het
oppervlaktewatersysteem als gevolg van de werkzaamheden en permanente inrichting zijn in de

scenarioberekeningen niet meegenomen.

4.2 RESULTATEN SCENARIOBEREKENINGEN

Op basis van de modelberekeningen zijn in deze paragraaf de resultaten inclusief enkele algemene
conclusies opgenomen. In onderstaande tabel zijn de berekende debieten weergegeven. Dit zijn de
debieten berekend voor de verschillende scenario’s tijdens de hoogwater- en laagwatersituatie. Verder in
deze paragraaf is een opsomming van de modelresultaten per scenarioberekening opgenomen. De kaarten
met berekende effecten bevinden zich in Bijlage 8 en Bijlage 9. Wat in deze kaarten opvalt is dat het
invloedgebied ter plaatse van de locatie Groessen (volledig verdiept) kleiner is dan dat ter plaatse van
Duiven Zevenaar (halfverdiept). De verklaring hiervoor moet gezocht worden in het effect van de extra
grondwateraanvulling als gevolg van de rivierwaterstand (infiltratie). Hetzelfde geldt voor de drainerende

werking van de rivier.
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Tabel 9 | Berekende debieten tijdens de hoogwater/laagwatersituatie.

Locatie Uitvoering Mitigerende Afmeting Hoogwater Laagwater

maatregel m(xbxh) m’u m*/u

1 Duiven-Zevenaar Halfverdiept geen 200 x50 x 3 ~ 1200 ~ 950

2 Duiven-Zevenaar Halfverdiept damwanden 200 x50 x 3 ~ 750 ~ 600

3 Duiven-Zevenaar Halfverdiept damwanden + 200 x50 x 3 ~ 1150 ~ 950
retourbemaling

4 Groessen Verdiept geen 200 x 75 x 6 ~ 2000 ~ 1750

5 Groessen Verdiept damwanden 200 x 75 x 6 ~ 1100 ~ 1000

6 Groessen Verdiept damwanden + 200x 75 x 6 ~ 1400 ~ 1250
retourbemaling

Open ontgraving

Uitvoering in open ontgraving veroorzaakt een groot invloedgebied (1.300 tot 2.300 m) bij zeer hoge
onttrekkingsdebieten (6 tot 10 m3/u per strekkende meter). Het grootste invloedgebied wordt berekend
tijdens de laagwatersituatie tijdens uitvoering van de halfverdiepte ligging nabij Duiven-Zevenaar. Dit
maximaal berekend invloedgebied is groter dan een verdiepte ligging bij Groessen omdat tussen Duiven-
Zevenaar de invloed van het Pannerdensch Kanaal op de grondwaterstand kleiner is. Het grootste
invloedgebied met een berekende verlaging groter dan 1 m (550 - 600 m) treedt namelijk op tijdens

uitvoering van de verdiepte ligging nabij Groessen (Figuur 16).
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Figuur 16 | Berekende grondwaterstandverlaging tijdens extreem laagwater en bemaling zonder mitigerende

maatregelen (open ontgraving) over een lengte van 200 m van de verdiepte ligging nabij Groessen.
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Dat het invloedsgebied tijdens een laagwatersituatie groter is dan tijdens een hoogwatersituatie is te
verklaren doordat bij een hoogwatersituatie grondwateraanvulling door neerslag plaats vindt en door de
hoge rivierpeilen infiltratie van oppervlaktewater naar het grondwater optreedt. Deze grondwater-

aanvulling beperkt de invloedstraal van de (tijdelijke) bemaling ter plaatse van de werkzaamheden.

Damwanden

Uitvoering tussen damwanden beperkt het onttrekkingsdebiet, ten opzichte van uitvoering zonder
damwanden, met 1/3 tot 1/2. De grondwaterstandverlaging dicht bij de bouwkuip wordt sterk beperkt. Op
100 tot 200 m is dit verschil 1 tot 3 meter ten opzichte van uitvoering zonder damwanden (zie Figuur 17).
Het invloedgebied (tot 5 cm verandering) blijft in dezelfde orde grootte als bij uitvoering zonder
damwanden. Damwanden beperken de horizontale toestroming naar de bouwput waardoor het debiet en

de grondwaterstandverlaging in de omgeving kleiner is.
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Figuur 17 | Berekende grondwaterstandverlaging tijdens extreem laagwater en uitvoering tussen damwanden over een

lengte van 200 m van de verdiepte ligging nabij Groessen.

Damwanden + retourbemaling

Uitvoering tussen damwanden waarbij buiten de bouwkuip retourbemaling wordt toegepast, laat de
kleinste effecten op de grondwaterstandverandering zien (invloedsgebied circa 700 m, zie Figuur 18). De
debieten zijn vergelijkbaar met uitvoering tussen damwanden.

De technische uitvoerbaarheid van retourbemaling vereist maatwerk. Dit maatwerk is in deze scenario-
berekeningen niet meegenomen. Bij retourbemaling kunnen waterstandverhogingen optreden. Berekende
verhogingen zijn tijdens een hoogwatersituatie niet wenselijk. Bij de berekeningen is uitgegaan van 100%
retourneren van het onttrokken grondwater. In de praktijk zal dit waarschijnlijk niet mogelijk zijn binnen
de beschikbare ruimte in de ondergrond en langs de bouwkuip. Een deel van het onttrokken grondwater
zal dus geloosd moeten worden op het oppervlaktewater. In dit onderzoek is niet onderzocht of deze
hoeveelheden geloosd kunnen worden op het oppervlaktewatersysteem. Hierover zal afstemming moeten
plaatsvinden met het bevoegd gezag.
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De berekende verhogingen als gevolg van 100% retourneren van het onttrokken grondwater zal, door het

toepassen van maatwerk, in de praktijk niet plaats vinden.
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Figuur 18 | Berekende grondwaterstandverlaging tijdens extreem laagwater en uitvoering tussen damwanden inclusief

retourbemaling over een lengte van 200 m van de verdiepte ligging nabij Groessen.

In de berekeningen is aangenomen dat de retourfilters op een afstand van 100 m van de bouwkuip kunnen

worden geplaatst. In de praktijk is dit niet altijd mogelijk vanwege diverse obstakels zoals bebouwing,

wegen en overige infrastructuur.

Trajectnota/MER in retrospectief

Ten opzichte van de berekende effecten voor de Trajectnota/MER zijn de berekende effecten (invloeds-

gebied) vele honderden meters kleiner (1.800-2.300 m ten opzichte van 3.500-4.000 m). Dit komt vooral
doordat bij de berekeningen van de Trajectnota/MER (nabij Groessen) geen compartimentering is

toegepast, de bodemweerstand van het Pannerdensch Kanaal en de dikte van het eerste watervoerend

pakket groter waren aangenomen. Daarnaast was de slecht doorlatende laag “Twello klei” vlakdekkend

aangenomen ter plaatse van het wegtracé. Door de compartimentering en modelverbeteringen in het
ViA15 OTB-model is een betere inschatting van de mogelijke effecten op de grondwaterstand in beeld
gebracht. Daarnaast is met de aanvullende scenarioberekeningen met damwanden en retourbemaling,

extra inzicht verschaft in mogelijk mitigerende maatregelen.

Grondwaterstandverlaging tijdsafhankelijk
In onderstaande grafieken zijn de resultaten weergegeven in tijdstijghoogtelijnen op aangegeven
afstanden tot de bouwkuip (in raaien). De ligging van deze meetpunten zijn aangegeven op de

effectkaarten in de bijlagen.

In onderstaande tijdstijghoogtegrafieken is duidelijk de invloed van de hoogwatersituatie op de

grondwaterstand zichtbaar.
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Tussen Figuur 19 en Figuur 20 is tijdens de hoogwatersituatie ook duidelijk het verschil in grondwater-

dynamiek waar te nemen. Ter plaatse van Groessen werkt het hoge waterpeil op het Pannerdensch Kanaal

veel meer door op de grondwaterstand dan dat dit ter plaatse van Duiven-Zevenaar doet.
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Figuur 19 | Tijdstijghoogtelijnen met de berekende grondwaterstanden tijdens hoogwater (links) en tijdens laagwater

(rechts) bij Duiven-Zevenaar (halfverdiepte aanleg). De blauwe lijn is de referentiesituatie. De rode, groene en paarse

lijn geven de berekende grondwaterstand weer van de drie scenario’s zonder damwanden (‘open ontgraving’), met

damwanden ("damwanden’) en met damwanden en retourbemaling (‘retourbemaling’).
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Figuur 20 | Tijdstijghoogtelijnen met de berekende grondwaterstanden tijdens hoogwater (links) en tijdens laagwater

(rechts) bij Groessen (verdiepte aanleg). De blauwe lijn is de referentiesituatie. De rode, groene en paarse lijn geven de

berekende grondwaterstand weer van de drie scenario’s zonder damwanden (‘open ontgraving’), met damwanden

(‘damwanden’) en met damwanden en retourbemaling (‘retourbemaling’).
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Aanvullende conclusies/bevindingen

Hieronder is per scenarioberekening een opsomming van de resultaten en conclusies gegeven.

Locatie Duiven-Zevenaar, halfverdiept, open ontgraving (Scenario 1)

= Totaal invloedgebied circa 1.300 m tot 2.300 m, een verlaging van 1 m treedt tot circa 350 - 400 m op
vanaf de bouwkuip.

= Laagwatersituatie heeft een groter invloedsgebied (maximaal 500 m) dan de hoogwatersituatie.

= Debiet van circa 1.200 m3/u is ongeveer 6 m3/u per strekkende meter.

Locatie Duiven-Zevenaar, halfverdiept, damwanden (Scenario 2)

= Totaal invloedgebied circa 1.500 m tot 2.000 m, een verlaging van 1 m treedt tot circa 150 - 200 m op
vanaf de bouwkuip.

= Laagwatersituatie heeft een groter invloedsgebied (maximaal 400 m) dan de hoogwatersituatie.

= Debiet van 750 m?%u is bijna tweederde van het berekend debiet (1.200 m?/u) bij uitvoering in open

ontgraving zonder mitigerende maatregelen (scenario 1).

Locatie Duiven-Zevenaar, halfverdiept, damwanden + retourbemaling (Scenario 3)

= Totaal invloedgebied maximaal 1.200 m, buiten de ‘bouwkuip’ is een verhoging berekend van
maximaal 1,5 m ter plaatse van de injectiebronnen. Dit is binnen 200 m van de bouwkuip bij 100%
retourbemaling tijdens de hoogwatersituatie ‘94/'95. In de praktijk zal dit niet optreden door maatwerk
tijdens uitvoering (mogelijk lozen van een deel van het waterbezwaar).

* Op 350 m afstand is de berekende verhoging circa 0,25 m en op 700 m maximaal 0,10 m.

= Het berekend debiet bij bemaling tussen damwanden en toepassing van retourbemaling is vergelijk-
baar met het berekend debiet (1.200 m3/u) bij uitvoering in open ontgraving zonder mitigerende

maatregelen (scenario 1).

Locatie Groessen, verdiept, open ontgraving (Scenario 4)

= Totaal invloedgebied circa 1.600 m tot 1.800 m, een verlaging van 1 m treedt tot circa 550 - 600 m op
vanaf de bouwkuip.

= Laagwatersituatie heeft een groter invloedsgebied (maximaal 500 m) dan de hoogwatersituatie.

= Debiet van circa 2.000 m3/u is ongeveer 10 m3/u per strekkende meter.

Locatie Groessen, verdiept, damwanden (Scenario 5)

= Totaal invloedgebied circa 1.000 m tot 1.500 m, een verlaging van 1 m treedt tot circa 300 - 350 m op
vanaf de bouwkuip.

= Laagwatersituatie heeft een groter invloedsgebied (maximaal 400 m) dan de hoogwatersituatie.

= Debiet van 1.100 m3/u is bijna de helft van het berekend debiet (2.000 m3/u) bij uitvoering in open

ontgraving zonder mitigerende maatregelen (scenario 4).

Locatie Groessen, verdiept, damwanden + retourbemaling (Scenario 6)

= Totaal invloedgebied maximaal 900 m, buiten de ‘bouwkuip’ is een verhoging berekend van maximaal
0,15 m ter plaatse van de injectiebronnen. Dit is binnen 200 m van de bouwkuip bij 100%
retourbemaling tijdens de hoogwatersituatie ‘94/°95. In de praktijk zal dit niet optreden door maatwerk
tijdens uitvoering (mogelijk lozen van een deel van het waterbezwaar).

= Op 350 m afstand is de berekende verhoging circa 0,25 m en op 700 m maximaal 0,10 m.

= Het berekend debiet bij bemaling tussen damwanden en toepassing van retourbemaling is circa 70%
van het berekend debiet (2.000 m?3/u) bij uitvoering in open ontgraving zonder mitigerende

maatregelen (scenario 4).
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4.3 EFFECTEN OP DE OMGEVING

De, in paragraaf 4.2, beschreven, verhogingen of verlagingen van de grondwaterstand, als gevolg van
bemaling tijdens de aanlegfase, kunnen effecten veroorzaken. In deze paragraaf is gekeken naar de
effecten voor de volgende functies en objecten:

= bebouwing en infrastructuur;

= Jandbouw en natuur;

= oppervlaktewater;

= grondwateronttrekkingen en ondergrondse opslagsystemen;

* bodem- en grondwaterverontreinigingen.

Deze functies en kwetsbare objecten zijn op de effectkaarten in Bijlage 8 en Bijlage 9 weergegeven.

Hieronder volgt een korte toelichting op de kwetsbaarheid van deze functies en objecten.

Bebouwing en infrastructuur

Bebouwing en infrastructuur zijn gevoelig voor zetting/verzakking van de ondergrond. Hierdoor kan
schade ontstaan aan de bebouwing of infrastructuur. Zetting ontstaat wanneer de grondwaterstand in
samendrukbare bodemlagen lager is dan de grondwaterstand die optreedt als gevolg van natuurlijke
fluctuatie. Dit betekent dat wanneer de grondwaterstand wordt verlaagd beneden het laagste niveau van
de natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstand, bodemlagen samengedrukt kunnen worden doordat het
poriewater er uit wordt geperst. Het optreden van zetting en de mate of grootte van de zetting is
afthankelijk van de betreffende bodemlagen. Zandige of grindige lagen zijn niet of nauwelijks samendruk-
baar. Daarentegen kunnen kleiige of venige lagen inklinken door de verminderde waterspanning in de

bodemlaag of door langdurige drooglegging (consolidatie).

In opdracht van de provincie Gelderland heeft de Rijks Geologische Dienst (RGD) en het Adviesbureau
voor Bouwtechniek (ABT) een onderzoek uitgevoerd naar de zettingsgevoeligheid van de bodem in de
provincie Gelderland. Uit dit onderzoek volgt of sprake is van een lage, matige of hoge zettingsgevoelig-

heid. Onderstaand kader definieert deze klassen.

TOELICHTING RISICOKLASSEN ZETTINGEN

Voor de indicatieve zettingsgevoeligheid worden door de Rijksgeologische Dienst (RGD) en het Adviesbureau voor
Bouwtechniek drie klassen onderscheiden, op basis van berekeningen met de zettingsformule van Terzahi-Buisman.
In gebieden met een laag risico treedt maximaal 2.5 centimeter zetting op over een periode van 30 jaar bij een fictieve
verlaging van de grondwaterstand van 1 meter. Voor de delen met een matig tot hoog risico op zetting wordt een
totale zetting verwacht van respectievelijk 2.5 — 10 cm en 10 — 20 cm voor de periode van 30 jaar bij een fictieve

grondwaterverlaging van 1 meter.

De vastgestelde risicoklassen geven aan in welke gebieden een laag, matig of hoog risico bestaat op zetting
bij een langdurige (~30 jaar) verlaging van de grondwaterstand van meer dan 1 meter. Het merendeel van
het onderzochte gebied valt in de klasse matig risico, op basis van destijds beschikbare bodeminformatie.
In deze studie is, op basis van nieuwe informatie, aangetoond dat in het gebied niet structureel een
kleilaag aanwezig is zoals bij Zevenaar (zie paragraaf 0). Het, eerder toegekende, risicoprofiel is daarom
waarschijnlijk aan de hoge kant. Het geohydrologisch onderzoek laat zien dat alleen tijdens de aanlegfase
een dergelijke verandering van de grondwaterstanden kan optreden. Dit effect beperkt zich tot een zone
aan weerszijde van het tracé. Het betreft bovendien een veel kortere periode (circa 2,5 jaar) dan de periode
waarop de zettingsrisicoklassen zijn gebaseerd (30 jaar). Er is daarmee sprake van een worstcase-

benadering.
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Er is sprake van een risico op zetting op locaties met een matig tot hoog vastgesteld zettingsrisico (op basis
van de klassen uit het onderzoek van RGD), waar tijdens de aanlegfase een grondwaterstandverlaging van
meer dan 1 meter wordt berekend. In het meest ongunstige scenario van dit onderzoek (‘open ontgraving’)
is een dergelijke verlaging op circa 400 m tot 600 m van de bouwkuipen berekend. Figuur 21 laat het
gebied zien dat valt binnen de klassen matig en hoog risico, en waarbinnen tijdens de aanleg een
grondwaterstandsverlaging van 1 meter optreedt. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen twee
onderzochte methoden van aanleg (met bemaling). In de situatie waarbij de uitvoering plaats vindt tussen
damwanden inclusief retourbemaling is het risico op zetting over grote afstand verwaarloosbaar, omdat
deze uitvoeringswijze maatwerk vereist en slechts een minimale grondwaterstandverandering op grotere

afstand van de bouwkuip wordt verwacht.
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Figuur 21 | Overzicht van matig risico op zetting langs het wegtracé op basis van de berekende grondwaterstand-
verlaging van meer dan 1 m voor uitvoering in ‘open ontgraving’ (worst case; paarse onderbroken lijn) en uitvoering
tussen damwanden (roze onderbroken lijn). In de situatie waarbij de uitvoering plaats vindt tussen damwanden

inclusief retourbemaling is het risico op zetting op grote afstand van de bouwkuip verwaarloosbaar geacht.

De kans op klei en veen in de deklaag (verwerkt in de risicoklasse) en de berekende grondwaterstand-
verlaging van meer dan 1 meter maken dat binnen de contouren in Figuur 21 tijdens de aanlegfase een
reéel zettingsrisico bestaat. Op deze locaties moet dan wel daadwerkelijk klei of veen in de bodem

aanwezig zijn.

In de nabijheid van het wegtracé is aangetoond, met behulp van aanvullende veldgegevens en modellen
(boringen/sonderingen en GeoTOP model), dat er tot op een diepte van NAP -30 m (circa 40 m beneden
maaiveld) geen grote oppervlakten samendrukbare klei of veenlagen voorkomen, met uitzondering van
de deklaag. Zie ook de toelichting hierop in paragraaf 2.4. De aandacht gaat in deze studie daarom uit
naar grondwaterstandverlagingen in de deklaag (immers, in de diepere ondergrond zijn geen grote
oppervlakten samendrukbare lagen aangetroffen en is het risico op zetting daarmee klein).
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Desalniettemin is het aan te bevelen voor uitvoeringsmethoden met een grote verlaging van de
grondwaterstand (tot onder de deklaag) tijdens de aanlegfase nader onderzoek te doen naar samendruk-

bare lagen in het diepere pakket.

Binnen de aangegeven contouren zijn woningen, bedrijven, boerderijen, wegen en kaden aanwezig.
Afhankelijk van het gekozen scenario voor de uitvoering, treedt tijdens de aanlegfase (ca. 2,5 jaar), een
tijdelijke verlaging van de grondwaterstand van meer dan 1 meter op. Ondanks dat deze periode veel
korter is dan de periode waarover het zettingsrisico is gedefinieerd, is extra aandacht noodzakelijk. Deze
aandacht zal zich in eerste instantie moeten richten op de wijze van funderen van aanwezige bebouwing
(funderingsniveau in de deklaag of op de onderliggende zandlaag) en de aanwezigheid van samendruk-
bare bodemlagen (klei en veen) in de deklaag. Langs het wegtracé zijn immers, zoals genoemd, weinig tot
geen samendrukbare lagen aanwezig tot op een diepte van 30 m beneden maaiveld, met uitzondering van
de deklaag. In het aangeduide gebied is daarom met name risico op zetting aanwezig, indien bebouwing is
gefundeerd in de deklaag. Gelet op de dikte van de deklaag is de kans hierop klein, maar gelet op de
gevolgen is vervolgonderzoek aanbevolen. Voor delen van het gebied is al nader onderzoek uitgevoerd,
zoals het bebouwd gebied van Zevenaar (zie onderstaande onderzoek van Deltares, dat concludeert dat de

zetting en opgetreden verzakkingen een lokaal verschijnsel is ).

Deltares heeft in het onderzoek naar de zetting in de gemeente Zevenaar geconcludeerd dat de verzakkingen een
lokaal verschijnsel zijn (Deltares, 2009). De ondiepe kleilaag in de deklaag ter plaatse van Zevenaar is gevoelig voor
rijping (krimpen en zwellen) als gevolg van het vochtgehalte in de bodem. Deze kleilaag is circa 3 m dik in het
zuidwesten van Zevenaar en neemt af tot 0 m in het noordoosten van Zevenaar. Ondanks dat de stijghoogte in het
onderliggende zandpakket van invioed is op de vochtbalans in de ondiepe kleilaag, wijst het onderzoek van Deltares
(in samenwerking met Fugro en TU Delft) uit dat langdurige grondwaterstandverlagingen en extreem en/of langdurige
droge perioden (gebrek aan voldoende grondwateraanvulling om de vochtbalans te herstellen) een grotere rol spelen.
Zo is geconcludeerd dat de aanwezigheid van de tunnelbak in de Betuweroute (permanente situatie), lokale
waterlopen in Zevenaar, oude tankgrachten uit WOII, en grondwateronttrekkingen (ook voor beregening van het land

in de zomer) geen invloed van betekenis hebben op de stijghoogte in het zandpakket.

Er is in dit onderzoek niet getoetst of de bebouwing, die zich binnen de gepresenteerde contouren bevindt,
binnen de norm voor hoekverdraaiing blijft (NEN 6744, 1:300). Deze norm stelt dat, bij een maximale
zetting van 10 cm, de lengte waarover deze zetting optreedt binnen een gebouw/constructie niet kleiner
mag zijn dan 30 m. Als de lengte waarover zetting plaatsvindt wel kleiner is dan 30 m dan zal er schade
ontstaan aan de gebouwen. Over het algemeen zal bij een gebouw/constructie aan beide zijden zetting
optreden waardoor de hoekverdraaiing kleiner uitvalt, tenzij een zijde van het gebouw/constructie zich
bevind op zetting ongevoelige ondergrond of is gefundeerd. Met name voor de uitvoeringmethode met

retourbemaling is dit een aandachtspunt.

Als de bemalingen voor de aanleg van de A15 plaats vinden in een periode met weinig tot geen
grondwateraanvulling is het mogelijk dat binnen het invloedsgebied het proces van rijping gaat optreden.
Monitoring van grondwater en metingen van zakking kunnen dit tijdig in beeld brengen zodat
maatregelen (infiltratie of bevloeiing, aanpassen van de werkvakgrootte/compartimentering) kunnen

worden genomen.

Conclusie

Het risico op zetting is aanwezig, afthankelijk van de uitvoeringsmethode. Het risico beperkt zich tot de
directe omgeving van het tracé, tot maximaal circa 600 m. Gelet op de onzekerheid met betrekking tot
fundering van bebouwing en aanwezigheid van samendrukbare lagen is het noodzakelijk om binnen de

risicocontouren nader onderzoek te doen en/of tijdens de uitvoering te monitoren of zetting optreedt.
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Landbouw en natuur

De tijdelijke effecten op de grondwaterstand als gevolg van de uitvoeringswerkzaamheden (tijdelijke
bemaling van de compartimenten) kunnen schade toebrengen aan grondwaterafhankelijke natuur en
landbouwgewassen. Wanneer de uitvoeringswerkzaamheden plaatsvinden in het groeiseizoen van
gewassen en vooral tijdens de droge periode van het jaar, kan schade aan gewassen en natuur optreden
door een vochttekort. Uitvoeren van de werkzaamheden, als de grondwaterstand tijdelijk verlaagd moet
worden, buiten het groeiseizoen is een maatregel om droogteschade aan gewassen en natuur te
verminderen. Een andere mitigerende maatregel kan zijn het beregenen van de gewassen of het tijdelijk
opzetten van de peilen in de watergangen en sloten (eventueel met onttrokken grondwater). Uitvoering
van de werkzaamheden tussen damwanden beperkt de grondwaterstandverlaging buiten de bouwkuip

met 0,5 m tot 1,0 m en beperkt het invloedgebied met circa 100 m tot 400 m.

Op de effectkaarten zijn de Natura 2000-gebieden weergegeven. Voor deze gebieden geldt dat er geen
nadelige effecten mogen optreden als gevolg van de werkzaamheden. Uit de scenarioberekeningen voor
verdieping bij Groessen (scenario’s 4 en 5) komt naar voren dat door de tijdelijke bemaling een
grondwaterstandverlaging kan optreden tot in de Natura 2000-gebieden van de Gelderse Poort (tot 0,25
m). Deze berekende verlaging valt binnen de natuurlijke grondwaterfluctuatie. De aanwezige habitattypen
(H3150; H6510 en H91EQ) ter plaatse van de berekende verlagingen® zijn rivierathankelijk. Zolang meren
en moerassen niet droogvallen als gevolg van de tijdelijke bemaling zal er geen schade ontstaan aan de
vegetatie. Door monitoring van de grondwaterstand uit te voeren voordat de werkzaamheden
plaatsvinden maar ook tijdens en na de werkzaamheden kan een toetsingskader opgesteld worden
(alarmeringsdoelen). Hierdoor kan tijdens de werkzaamheden bijgestuurd of ingegrepen worden als de
werkzaamheden een ongewenst effect veroorzaken op de grondwaterstand. Daarnaast kan de monitoring
gebruikt worden om de effecten te evalueren na afloop van de werkzaamheden. In de watergangen in
beheer van waterschap Rijn en IJssel (binnendijks) komen eveneens geen beschermde grondwater-
afhankelijke vegetaties voor®. Mogelijke effecten op de kwelintensiteit als gevolg van de tijdelijke bemaling
zijn in dit onderzoek niet onderzocht. Voor de overige scenario’s zijn op basis van de modeluitkomsten

geen negatieve effecten op natuur voorzien.

Oppervlaktewater

Als gevolg van tijdelijke grondwaterstandverlagingen kunnen watergangen droogvallen. In veel van de
aanwezige watergangen vindt dit ook onder natuurlijke omstandigheden plaats. Wanneer dit de gebruiks-
functie niet negatief beinvloedt of schade toebrengt aan de watergang kan dit in overleg met de
waterbeheerder toegestaan worden. Hier zal voor aanvang van de werkzaamheden nader onderzoek en

afstemming met het waterschap plaats moeten vinden. Dit geldt voor alle berekende scenario’s.

Bij het toepassen van retourbemaling moet bij het plaatsen van de retourbronnen en retourhoeveelheden
rekening gehouden worden met de aanwezige watergangen en bodemhoogtes. Zolang de waterdruk en
gronddruk van de deklaag en watergang groter is dan de stijghoogte die wordt gecreéerd in het
watervoerend pakket, is het gevaar voor opbarsting gering. In de praktijk wordt een veiligheidsfactor
gehanteerd van 1,1 tot 1,2 (oftewel, gronddruk/tegendruk > stijghoogte/waterdruk * veiligheidsfactor).

8 Atlas Gelderland Natura 2000: http://ags.prvegld.nl/GLD.Atlas/Default.aspx?applicatie=Natura2000

 Aangegeven door ecologen van waterschap Rijn en IJssel
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Grondwateronttrekkingen en koude-warmteopslagsystemen

Wanneer tijdelijke bemaling gebruikt wordt voor het uitvoeren van de werkzaamheden in den droge zal
dit hoofdzakelijk een effect hebben op de ondiepe grondwaterstand. De grondwateronttrekkingen die
binnen de (worst case, uitvoering in ‘open ontgraving’) berekende grondwaterstandverandering liggen
bevinden zich op een dergelijk grote afstand dat het berekend effect maximaal 0,2 m tot 0,5 m is (zie
Bijlage 8 en Bijlage 9). De minimale filterstelling van de onttrekkingsputten is NAP 5,0 m (bovenkant
filter). De gemiddeld laagste grondwaterstand bevindt zich hier enkele meters boven de top van het filter
(NAP 6,0 m tot NAP 8,0 m). De (maximaal) berekende verlaging van 0,2 m tot 0,5 m vormt dus geen risico
op droogvallen van de onttrekkingsfilters. Daarnaast valt de berekende verlaging ter plaatse van nabij
gelegen onttrekkingen binnen de natuurlijke grondwaterstandfluctuatie. Voor de overige scenario’s vallen

de bekende grondwateronttrekkingen buiten het berekend invloedgebied.

De nabij gelegen koude-warmteopslagsystemen (Vivare te Duiven en gemeente Zevenaar) hebben
filterstellingen dieper dan 35 meter beneden maaiveld. Op basis van de worst case berekende grondwater-
standverlagingen (‘open ontgraving’) worden de risico’s op beinvloeding van de koude-warmteopslag-

systemen door tijdelijke ondiepe bemaling verwaarloosbaar geacht.

Bodem- en grondwaterverontreinigingen

Door beinvloeding van het grondwater tijdens uitvoering (tijdelijke bemaling) treden verplaatsing en/of
wijziging van de grondwaterstand en grondwaterstroming op. Hierdoor kunnen mobiele grondwater-
verontreinigingen beinvloed worden. Vooral locaties in de nabijheid van het wegtracé (circa 500 m tot
1.000 m) vormen hiervoor een risico. De tijdelijke verlaging verschilt per uitvoeringsmethode (scenario) en

per locatie.

De mate waarin de verplaatsing daadwerkelijk optreedt hangt af van de lokale bodemsamenstelling. Een
kleipakket in de deklaag heeft een lage doorlatendheid. Een verontreiniging die zich een laag met
overwegend klei bevindt zal daarom niet tot nauwelijks verplaatsen. In een zandig pakket, met een hoge
doorlatendheid kan de verplaatsing van een verontreiniging groter zijn. De mogelijke verplaatsing is ook
afhankelijk van de mate waarin de tijdelijke onttrekking voor de aanlegfase de normale grondwater-
stroming versterkt of afzwakt (immers, het is goed mogelijk dat de lokale grondwaterstroming in de
natuurlijke situatie tegengesteld is aan de invloed van de onttrekking, waardoor de verplaatsing juist
afneemt). Hier is geen onderzoek naar gedaan. Het in dit rapport in beeld gebrachte effect op de
grondwaterstand (grondwaterstandverlaging) is zuiver gebaseerd op de berekende tijdelijke grondwater-
standsverlaging. Voor het invloedgebied van de scenario’s is een groot deel van de verdachte locaties in
beeld gebracht en zijn deze locaties ten opzichte van de berekende grondwaterstandveranderingen
weergegeven. Of de tijdelijke bemaling ook daadwerkelijk een negatief effect heeft op de
verontreinigingen/verdachte locaties is in deze studie niet onderzocht. Dit kan met behulp van
grondwaterstromingsberekeningen in beeld gebracht worden en het is dan ook aan te bevelen om dit

voorafgaand aan een eventuele bemaling uit te voeren.

De provincie Gelderland'® beschikt over een uitgebreid overzicht van bodemverontreinigingen
(bodemloket). Veel van deze bodemverontreinigingen zijn al gesaneerd of worden gesaneerd. Informatie
over locaties die zijn onderzocht in het kader van het project Nazorg Voormalige Stortplaatsen (NAVOS)
is ook geraadpleegd. Tijdens de fase Trajectnota/MER zijn door MOV ARES verdachte locaties of
saneringslocaties van mogelijke verontreinigingen in kaart gebracht (MOVARES, 2008). In het
“Vooronderzoek Bodem ViA15” is door Royal HaskoningDHYV, in opdracht van Rijkswaterstaat, een

10 Atlas Gelderland bodemverontreinigingen: http://ags.prvgld.nl/GLD.Atlas?applicatiesBodemverontreinigingen
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inventarisatie gemaakt van verdachte locaties binnen het projectgebied van ViA15 (Royal HaskoningDHYV,
2014). De verontreinigingslocaties zijn op de kaarten in Bijlage 8 en Bijlage 9 weergegeven.

Van bovenstaande gegevensbronnen zijn de verontreinigingen die als ernstige verontreinigingen zijn
beoordeeld zwart weergegeven, mogelijk (ernstige) verontreinigingen zijn grijs weergegeven en locaties
die nog niet zijn beoordeeld of als verdacht zijn aangeduid zijn wit weergegeven.
Grondwaterverontreinigingen waarbij concentraties boven de interventiewaarde zijn aangetroffen zijn met
paars weergegeven. Grondwaterverontreinigingen zijn de meest mobiele verontreinigingen en hebben
daarmee de meeste kans hebben om beinvloed te worden tijdens eventueel tijdelijke

grondwateronttrekkingen voor de aanleg van het wegtracé.

Op de kaarten is te zien dat er meerdere verdachte locaties nabij het wegtracé te Groessen liggen. Enkele
specifieke locaties die voor het geohydrologisch onderzoek van belang zijn en die binnen de gemiddeld
berekende grondwaterstandverlagingen vallen (tot op circa 1.000 m afstand van het wegtracé), zijn
hieronder kort toegelicht. Hierbij moet wel vermeld worden dat niet van alle verontreinigingen bekend is
in welke mate deze onder invloed staan van het grondwater. Vooral omdat de betreffende stoffen van de
verontreiniging (nog) niet bekend zijn. Om dit te bepalen zou eerst onderzoek uitgevoerd moeten worden.
Grondwaterverontreinigingen staan we onder invloed van het grondwater en deze locaties verdienen dus

de grootste aandacht.

Grondwaterverontreinigingen

Binnen het aangegeven bereik zijn twee grondwaterverontreinigingen bekend waarbij de interventie-
waarde wordt overschreden. Deze bevinden zich aan de Dorpstraat in Groessen. Op beide locaties zijn
minerale olie en (lichte) aromatische koolwaterstoffen zoals benzeen en tolueen (LNAPLs!) aangetroffen.

Beide locaties zijn deels gesaneerd en zijn in afwachting van een saneringsevaluatie.

Voor de locatie verzorgingsplaats en tankstation Oudbroeken (Duiven) is nog geen besluit genomen over
de ernst en spoedeisendheid/urgentie. Hier is nader (historisch) onderzoek vereist (provincie Gelderland).
Gezien het feit dat de bodem op de locatie verdacht is ten aanzien van verontreiniging met minerale olie
en aromatische koolwaterstoffen (MOVARES) kan sprake zijn van een verspreidingsrisico bij een

grondwaterstandsverlaging als gevolg van bemaling,.

Ernstige verontreinigingen

Bij Groessen zijn aan de Heiliglandsestraat, Helhoek, Leuvensestraat en Kamerstraat voormalige
stortplaatsen gelegen (NAVOS). Voor de voormalige stortplaats aan de Kamerstraat wordt een sanerings-
plan opgesteld en gelden gebruiksbeperkingen voor graafwerkzaamheden en grondwateronttrekkingen.
Voormalige stortplaatsen het ‘Gat van Nijland” aan de Lage Aalburgerweg te Duiven en op hoek van de
Pannerdenseweg/Slenterweg te Zevenaar worden nog nader onderzocht naar de aard en ernst van de
aangetroffen verontreinigingen. Er moet rekening mee gehouden worden dat voor deze voormalige
stortplaatsen ook een gebruiksbeperking voor graafwerkzaamheden en grondwateronttrekkingen geldt.
Dit betekent dat graven en het onttrekken van water niet toegestaan is zonder instemming van het
bevoegd gezag op grond van de Wet bodembescherming. Voor de verontreinigingslocatie de Methen
(BBL) te Zevenaar is de sanering deels uitgevoerd (provincie Gelderland). Op deze locatie wordt nog een

saneringsevaluatie uitgevoerd.

Mogelijke (ernstige) verontreinigingen
Voor de locaties die als mogelijk (ernstig) verontreinigd zijn aangeduid wordt nog een historisch,
oriénterend of nader onderzoek uitgevoerd (provincie Gelderland). Deze locaties zijn onder andere de

1 LNAPLs: Light Non-Aqueous Phase Liquids”
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Groessenseweg in Zevenaar, de Rijksweg in Duiven/Oudbroeken, de Achtergaardsestraat en de

Leuvensestraat te Groessen.

Verdachte locaties / niet beoordeeld
Een groot deel van de locaties is verdacht op basis van historische activiteiten. Of hier daadwerkelijk
verontreiniging aanwezig is, is niet zeker. Hierover kan pas een uitspraak worden gedaan als er

bodemonderzoek is uitgevoerd.

Conclusie

Op basis van de beschikbare informatie bestaat er een risico op verspreiding van verontreinigingen door
tijdelijke grondwateronttrekkingen. Dit risico is gebaseerd op de (worst case) berekende effecten op de
grondwaterstand en vanwege het feit dat er mobiele grondwaterverontreinigingen binnen het berekende
invloedgebied aanwezig zijn. Daarnaast zijn er binnen dit invloedsgebied meerdere verdachte locaties
aanwezig. De effecten hiervan kunnen pas worden bepaald als onderzoek gedaan is naar de aard en

omvang van de verontreiniging.
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