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SAMENVATTING

Rijkswaterstaatheeft in 2016 een Milieueffectrapport (MER) opgesteld om de milieugevolgen van het project

A27/A12 Ring Utrecht in beeld te brengen. Door vernietiging van het Tracébesluit dient het MER op een

aantal onderdelen worden geactualiseerd. Door de actualisatie ishet mogelijk de nieuwste (gewijzigde)

inzichten mee te nemen over de mogelijke bouwmethoden bij de verdiepte ligging. In deze samenvatting

van de actualisatie vanhet MER leest u:

- waar de actualisatie betrekking op heeft;

- de noodzaak van de schermwand;

- wat het doel is van het rapport;

- een toelichting op de bouwmethode bemaling met schermwand;

- de relevante randvoorwaarden uit de bestuurlijke stuurgroep;

- welke nieuwe inzichten zijn opgedaan;

- de milieueffecten van de bouwmethode bemaling met schermwand in vergelijking tot de
referentiesituatie;

- de mitigerende maatregelen.

Waar heeft de actualisatie betrekking op

De actualisatie heeft betrekking op de schermwand rond de verdiepte ligging met folie - en bakconstructie.
Door toepassing van een diepe schermwand rondom de folie- en bakconstructie ontstaat een
polderconstructie, waarmee de A27 binnen de polderconstructie verbreed kan worden. Een bovenaanzicht
van de schermwand is in afbeelding 0.1 opgenomen. De schermwand is ca. 3,7 km lang enwordt geheel
gesloten uitgevoerd.

n liggin

p=——

Afbeelding 0.1 Bovenaanzicht schermwand (rode contour) e g overkapping (witte viak)

Noodzaak bemalingsvariant met schermwand

Uit nader onderzoek in 2016-2019 naar de mogelijk bouwmethode gebleken dat alle methoden belangrijke

nadelen kennen. Dit onderzoek bestond uit risicoanalyses, nadere technische uitwerking van varianten,

analyse van omgevingseffecten en praktijkonderzoek zaals aanvullend grondonderzoek en een

grootschalige pompproef. Bij de sleufmethode, persmethode en de groutmethode is gebleken dat het risico

op schade aan de folie aanzienlijk is, met niet herstelbare lekkage als gevolg. Bij de wateropzetmethode

bestaatzd f s een risico op O6progressief falend: het doorgaand
zal zijn om dit proces te stoppen. De A27 zal dan in korte tijd volledig onder water komen te staan met zeer

grote schade als gevolg (geen verkeer meer mayelijk).
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De bouwmethode met tijdelijke grondwaterstandsverlaging de meest geschikte , echter om de
grondwater effecten beheersbaar te maken is eenwaterremmende schermwand nodig rond de foliepolder en
bakconstructie. De schermwand is eenbeheersmaatregel van de bemalingsvariant.

Doel van het rapport
Dit deelrapportvande MER-act ual i sati e beschrijft de milieueffecten van
schermwand. Het resultaat is een beschrijving van de milieueffecten voor de volgende situaties:
- narealisatie, de gebruiksfase. Dit is de eindsituatie na realisatie wegverbreding in verdiepte ligging met
schermwand;
- de realisatiefase:
- aanleg schermwand (aanbrengen van het scherm)
- wegverbreding in verdiepte ligging met schermwand (bemaling van de polde r).

Toelichting bouwmethode schermwand met bemaling

Een schermwand is waterremmende constructie die tot grote diepte rond het werk wordt aangebracht. De
wand zal uit verschillende secties met andere eigenschappen bestaan. De schermwand dient dan tavorden
aangebracht tot in de waterremmende laag op circa 65 & 70 meter diepte.

Eerst wordt 3,7 km lange schermwand aangelegd met behulp vanfreesmachines Na circa 15 maanden is de
schermwand gesloten en gereed. Tijdens de aanleg van de schermwand is geemgrondwateronttrekking
nodig. Voor het benodigde (werk)water wordt drinkwater gebruikt, afkomstig van het drinkwaterleidingnet
van Vitens. Na het gereed komen van de schermwand kan de realisatie van de wegverbreding starten. Voor
de realisatie van de wegveabreding wordt middels een bemaling binnen de schermwanden een tijdelijke
polder gecreéerd met een grondwaterstand van NAP- 6 m, zie afbeelding 0.2.

Afbeelding 0.2 Doorsnede met bemalingsput- en retourput ter hoogte van de folieconstructie

Retourbemaling Retourbemaling

Ca. NAP +2,0 m Maaiveld

Snelweg

Polderpell
*- Waterdichte folie
Bemaling Bemaling

puemuwiayss
Schermwand

Ca. NAP -50 tot -60 m — TTTT—

Waalre klei formatie (Wak1)

weede watervoerende zandlagen

Hiervoor wordt de grondwaterstand binnen de tijdelijke polder met 6,5 meter verlaagd gedurende circa 18
maanden. De grondwaterstandsverlaging in de polder heeft ondanks de schermwand een uitstraling naar de
omgeving (vanwege lekkage door schermwand en door de Waalre klei formatie). Het onttrokken grondwater
kan vanwege de waterkwaliteit niet worden geloosd op het oppervlaktewater. Vanwege bovenstaande twee
redenen is gekozen voor een 100 % retourbemaling De retourputten worden eveneens geplaatst in het
eerste watervoerend zandpakket binnen de TBgrens en binnen de werkgrenzen.

In de eindsituatie wordt de tijdelijke polder opgeheven, er vindt dan geen (retour)bemaling meer plaats. In
de eindsituatie blijft de schermwand over de volledig e 3,7 km in de bodem.

2119 witteveen+Bos | 104369/20-005.634| Concept 02



Effecten beoordeling

De milieueffecten van de bouwmethode bemaling met de schermwand zijn uitgewerkt voor de bouwfase
(aanleg schermwand, realisatie wegverbreding in de verdiepte ligging) en de gebruiksfase (eindsituatie) na
gereed komen van de werkzaamheden. In dit rapport zijn alleen voor de schermwand relevante
milieueffecten nader uitgewerkt. De effecten van de schermwand zijn in berekend en beoordeeld aan de
hand van de criteria uit de beoordelingskaders. De beoordeling op de criteria is gedaan ten opzichte van de
referentiesituatie. Onderstaande tabel 0.1 geeft een overzicht van de wijze van beoordelen.

Tabel 0.1 Beoordelingsschaal

Score

Oordeel ten ++ + 0 - -
opzichte van de
huidige situatie

Randvoorwaarden BSG

In samenspraak met de Bestuurlijke Stuurgroep (BSG) en Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden
(HDSR) zijn eisen en randvoorwaarden opgesteld om de uitvoering beheerst te laten verlopen en om
potentieel negatieve effecten op de omgeving te voorkomen. De in de BSG vastgestelde bestuurlijke
randvoorwaarden zijn van toepassing op alle mogelijke bouwmethoden en worden als eis opgenomen in het
contract voor de aanbesteding. De relevante randvoorwaarden in relatie tot de schermwand zijn vervolgens
nader gespecificeerd voor een aantal aspectenzoals grondwater in relatie tot waardevol groen (landgoed
Amelisweerd), licht en geluid (omwonenden en natuur) en bouwlogistiek.

Nieuwste inzichten

Een beter inzicht in de bodemopbouw is verkregen door een in 2018 uitgevoerde pompproef, nader
(veld)onderzoek in 2019 naar het voorkomen van de slecht doorlatende afzettingen van de Waalreklei For-
matie op ca. 65 m-mv, en de analyse van de calamiteiten onttrekking ter plaatse van waterproductielocatie
Cornelis Biemond te Nieuwegein door Waternet in 2019.

Deze nieuwe inzichten zijn verwerkt in een ondergrondmodel, die de basis vormde voor de ontwikkeling van
een modelinstrumentarium voor de berekening van de huidige ( referentie)situatie alsmede van de hydrolo-
gische effecten als gevolg van de bouwvariant met schermwanden. Op basis van monitoring van grondwa-
terstanden is actueler inzicht verkregen in het grondwaterregime (incl. droge zomers van 2018 en 2019). Een
beter inzicht in de huidige vitaliteit van de bomen in Amelisweerd is verkregen door een in 2018/2019 uitge-
voerd onderzoek.

Milieueffecten van de schermwand voor de eindsituatie

De milieueffecten van de schermwand zoals deze in de eindsituatie (gebruiksfase) opreden zijn in dit
rapport geinventariseerd. In tabel 2. is de effectboordeling voor de eindsituatie overzichtelijk gepresenteerd.
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Tabel 0.2 Overzichtstabel effectbeoordeling eindsituatie schermwand

Milieuaspect / criteria Score
Voor mitigatie Na mitigatie

(Bouw)verkeer/ doorstroming nvt nvt
Geluid / geluidsbelasting omgeving nvt nvt
Luchtkwaliteit / jaargemiddelde concentratie NO2, PMio en PMz5 nvt nvt
Water nvt
Grondwaterkwantiteit : nvt

- grondwatereffect 0

- zettingen 0

- ontwatering 0

- landbouw 0
Grondwaterbeschermingsgebieden 0 nvt
Waterhuishouding / doorsnijding 0 nvt
Natuur / nvt
Beschermde gebieden 0 nvt
Bosen stedelijk groen (Bos Amelisweerd, Lunetten incl. Park De Koppel 0 nvt
Beschermde fauna 0 nvt
Bodem/ nvt
Beinvloeding bodemkwaliteit 0 nvt
Beinvloeding WKO-systemen 0 nvt
Ruimtelijke kwaliteit / ruimtebeslag 0 nvt
Landschap en cultuurhistorie / verandering openheid en zichtlijnen 0 nvt
Archeologie / beinvloeding archeologische verwachtingswaarden 0 nvt

Milieueffecten van de schermwand voor de bouwfase
De milieueffecten van de schermwand zoals deze in de bouwfase optreden zijn in dit rapport
geinventariseerd. In tabel 0.3 is de effectboordeling overzichtelijk gepresenteerd.
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Tabel 0.3 Overzichtstabel effectbeoordeling bouwfase schermwand

Milieuaspect / criteria Score
Voor mitigatie Na mitigatie

(Bouw)verkeer/ doorstroming - -

Geluid / geluidsbelasting omgeving - 0
Luchtkwaliteit / jaargemiddelde concentratie NO2, PMio en PMz5 0 nvt
Water

Grondwaterkwantiteit :

- grondwatereffect 0 nvt
- zettingen 0 nvt
- ontwatering 0 nvt
- landbouw 0 nvt
Grondwaterbeschermingsgebieden 0 nvt
Waterhuishouding / doorsnijding 0 nvt

Natuur /
Beschermde gebieden - 0*
Bos en stedelijk groen (Bos Amelisweerd, Lunetten incl. Park De Koppel - 0
Beschermde fauna - 0*

Bodem/
Beinvloeding bodemkwaliteit 0 nvt
Beinvloeding WKO-systemen 0 nvt
Ruimtelijke kwaliteit / ruimtebeslag 0 nvt
Landschap en cultuurhistorie / verandering openheid en zichtlijnen 0 nvt
Archeologie / beinvloeding archeologische verwachtingswaarden 0 nvt

* Nader onderzoek moet uitwijzen of dit haalbaar is.

Mitigerende maatregelen

De volgende mitigerende maatregelen zijn nodig:

- hand aan de kraan -principe door optimale verdeling retourdebiet op de retourputten over de verschil-
lende retourvelden. Sturing op boven- en ondergrenzen van het grondwaterregime;

- geluidsbeperkende maatregelen;

- aanpassingde spectrale compositie en de reikwijdte van de verlichting.

Hand aan de kraan-principe

In dit rapport wordt een uitwerking gepresenteerd van een bemalingsvariant met retourbemaling. Hiervoor zijn
specifieke keuzes gemaakt, nader uitgewerkt en gepresenteerd met als uitgangspunt om deomgevingseffecten te
beperken. Door de keuze voor een schermwand is echter de mogelijkheid ontstaan om nauwkeurig te sturen waar het
onttrokken grondwater in de bodem geretourneerd wordt. Door tijdens de uitvoering van het project de
omgevingsbeinvioedngn auwgezet te volgen, kan &émet de hand op dg
grondwater in de bodem wordt teruggeleid. Zo kan de omgevingsbeinvioeding nog verder worden teruggebracht als
nu ontworpen is en kan actief worden ingegrepen, bv. door me er water te retourneren dichtbij Amelisweerd in droge
zomers.

Bij een retourbemaling wordt het opgepompte grondwater in de nabijheid weer in de bodem teruggebracht. Bij een
bemaling wordt middels een aantal verticale grondwaterputten het grondwater onttro kken. Het onttrokken

grondwater uit deze deepwells wordt verzameld in een transportleiding die het vervolgens het grondwater richting de
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retourvelden transporteert, waar het weer in de bodem wordt geinfiltreerd. Om de omgevingseffecten zo veel mogelijk
te beperken zijn de retourputten ruimtelijk rondom de bemaling gesitueerd, zowel aan de oost, zuid, west - en
noordzijde.

Middels een verdeler op de transportleiding (en de aftakkingen) kan gestuurd worden hoeveel water in elke put wordt
geinfiltreerd. Als uit monitoring van de grondwaterstanden blijkt dat bijsturing nodig is, dan is dat eenvoudig regelen.
Dit wordt het Hand aan de kraan-principe genoemd. Elke gewenste verdeling kan eenvoudig worden ingeregeld,
eventueel kunnen ook nog diepere zandlagen worden gebruikt om grondwater in te infiltreren.

Het Hand aan de kraan-principe biedt ook mogelijkheden om real -time op grondwaterstanden te sturen bij actuele
meteorologische omstandigheden, bijvoorbeeld bij droogte (actief peilbeheer op basis van monitoring ). Zo kan het
systeem zelfs ingezet worden om exogene negatieve effecten te verzachten gedurende de realisatiefase. Dit staat
echter los van de mitigatie van de hydrologische effecten als gevolg van de schermwand.

Monitoring

Om de grondwatereffecten van de ingreep goed te kunnen monitoren en om de gedefinieerde boven - en
ondergrenswaardes goed te kunnen bewakenwordt het huidige grondwater meetnet uitgebreid met
waarnemingspunten in het freatische en het eerste en tweede watervoerend pakket.

Ook wordt m onitoring toegepast om de eventuele zettingen bij gebouwen te kunnen meten.
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ACTUALISATIE MER A27/A12 RING UTRECHT

1.1  Voorgeschiedenis

In het MER A27/A12 Ring Utrecht Tweede FaseSweco (maart 2016),wordt in hoofdstuk 16 ingegaan op het
bouwproces van het bouwen boven de folie (ter plaatse van de verdiepte ligging). De verdiepte ligging van
de A27 ter hoogte van Amelisweerd is hierin een bijzonder aandachtspunt. Door de verdiepte ligging ligt de
weg onder het niveau van het grondwater. Een verdiepte ligging zonder waterkerende voorziening is niet
mogelijk omdat de A27 anders onder water zou lopen. Bij aanleg van de (verdiepte) ligging van de A27 bij
Amelisweerd is destijds gekozen voor een waterkerence folie die een minipolder creéert voor de A27. Omdat
een dergelijke constructie relatief veel ruimte in beslag neemt, is ter hoogte van het bos Amelisweerd
gekozen voor een betonnen kunstwerk (bak). De betonnen bak en folie zijn aan elkaar verbonden om het
opwellen van grondwater op dit grensvlak te voorkomen.

De ligging en omvang van het folie vormt een randvoorwaarde voor de verbreding van de A27 ; deze dient

plaats te vinden binnen de o6f ol i eytdagind punfvooede baouw.r mt daar mee
Uitgangspunt bij alle bouwwijzen was derhalve dat de folie onaangetast op zijn plaats blijft liggen. De

ligging van de folie is onderstaand aangegeven.

Afbeelding 1.1 Ligging folie en betonnen bak

Legenda

0 250 500 750 m Folle

_—— e ~ Bak Amelisweerd

Bij de verbreding van de weg binnen de foliepolder bestaat het risico dat de folie stuk gaat tijdens de
werkzaamheden. Dat zou ertoe leiden dat de A27 tijdelijk onder water komt te staan. Om het risico van het
falen van de folie te voorkomen is uitgebreid onderzoek verricht naar mogelijke bouwmethoden en de
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mogelijkheden daar i n o m biheen deifodie tecbep@rken.Insessentieezijn erlivee we n
principes om het scheuren van de folie gedurende de bouw te voorkomen:

1 borging van voldoende dekking/gewicht boven de folie zodat openbarsten wordt voorkomen;

2 wegpompen van grondwater onder de folie om de druk van onderaf weg te nemen.

Vijf bouwmethodes zijn onderzocht:

- wateropzetmethode (1¢ principe);

- sleufmethode (1° principe);

- persmethode (1¢ principe);

- groutmethode (1 ® principe);

- methode met tijdelijke verlaging van de grondwaterdruk (bemaling) (2 © principe).

Het MERbiedt de ruimte voor de uitvoering van deze 5 bouwmethoden.

1.2  Aanleiding

De noodzaak om een nieuw Tracébesluit (TB)op te stellen ten gevolge van de vernietiging van het TB2016
en TB 2018 (Raad van State, 17 juli 2019)as de directe aanleiding om de reeds opgestelde MER te
actualiseren. Daarnaast is het nu mogelijk bij deze actualisatie de niewste (gewijzigde) inzichten en
gegevens mee te nemen Op basis hier hiervan is beslotenook de 5 bouwmethoden nogmaals tegen het
licht te houden.

Voor de verbreding ter plaatse van de Verdiepte Ligging A27 ten zuiden van de Koningsweg (binnen de
foliepold er(s)) blijkt de bouwmethode met tijdelijke grondwaterstandsverlaging de meest geschikte (zie
nadere toelichting in paragr aaf 2.1). Om de (omgevings)effecten beheersbaar te makenis een schermwand
nodig rond d e foliepolder en bakconstructie . Een schermwand is waterremmende constructie die tot grote
diepte rond het werk wordt aangebracht. De wand zal uit verschillende secties met andere eigenschappen
bestaan. De schermwand dient dan te worden aangebracht tot in de waterremmende laag op circa 654a 70
meter diepte. Binnen de schermwanden wordt middels een bemaling met meerdere onttrekkingsputten een
tijdelijke polder gecreéerd met een lagere grondwaterstand. Door de aanwezigheid van de schermwand zal
de grondwaterstand in de omgeving (buiten de sc hermwanden) veel minder beinvioed worden door de
grondwaterstandverlaging in de bouwfase. Hierdoor neemt het risico op omgevingseffecten naar
verwachting af tot aanvaardbare proporties. Dat wordt in dit rapport nader toegelicht en onderbouwd.

In het kader van de actualisatie van het MERIs het nodig dat de bouwmethode met bemaling nader wordt
uitgewerkt met de variant binnen deze methode, bestaande uit het gebruik van een diepe schermwand,
zodat inzicht wordt verkregen in de milieueffecten.

1.3  Doel dit rapport

Ten behoeve van het TB2020 wordt een MER actualisatie opgesteld. Dit deelrapport van de MER
actualisatie beschrijft de milieueffecten van de bouwmethode demalingdmet de diepe schermwand. Het
resultaat is een beschrijving van de milieueffecten voor de volgende situaties:
- narealisatie, de gebruiksfase. Dit is de eindsituatie na realisatie wegverbreding in verdiepte ligging met
diepe schermwand,

- de realisatiefase:

aanleg diepe schermwand (aanbrengen van het schermy;

wegverbreding in verdiepte ligging met diepe schermwand (bemaling van de polder) .
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1.4  Bestuurlijke randvoorwaarden

Voor het project Ring Utrecht is een Bestuurlijke Stuurgroep (BSG) ingericht waarin de directe
omgevingspartijen bij de verdiepte ligging (gemeente Utrecht, gemeente De Bilt, gemeente, Houten,
gemeente Bunnik, gemeente Nieuwegein, provincie Utrecht, Rijkswaterstaat) zijn vertegenwoordigd. In
samenspraak met de BSG en Hoogheemraadschap De Stichtse Rianden zijn eisen en randvoorwaarden
opgesteld om de uitvoering beheerst te laten verlopen en om potentieel negatieve effecten op de omgeving
te voorkomen. De in de BSG vastgestelde bestuurlijke randvoorwaarden zijn van toepassing op alle
mogelijke bouwm ethoden en worden als eis opgenomen in het contract voor de aanbesteding.

In hoofdstuk 3 worden deze randvoorwaarden nader toegelicht. De randvoorwaarden vormen de input voor
het beoordelingskader voor de beoordeling van de milieueffecten.

1.5 Wettelijk kader

Voor een project als de Ring Utrecht gelden tientallen wettelijke- en beleidsmatige kaders. Een aantal
daarvanis in grote mate bepalend voor de uitwerking van bouwmethode met bemaling. Daarnaast zijn ze
bepalend voor de beoordelingscriteria op basis waarvan de bouwmethode wordt beoordeeld. De wettelijke
kaders zijn reeds toegelicht in het MER rapport Tweede Fase.

1.6  Projectmatig kader

De effectbeschrijving heeft betrekking op de uitwerking van de bouwmethode met een tijdelijke bemaling
voor de verbreding ter plaatse van de Verdiepte Ligging. De omgevingseffecten van deze tijdelijke bemaling
worden in deze bouwmethode gemitigeerd door het vooraf aanbrengen van een diepe schermwand.

1.7  Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt een nadere uitwerking gegeven van de variant bemaling met diepe schermwand. In
hoofdstuk 3 volgt de beschrijving van het beoordelingskader. Hoofdstuk 4 presenteert de nieuwste
gegevens en inzichten en de referentiesituatie. Vervolgens worden in de hoofdstukken 5 en 6 de
milieueffecten beschreven van de beschouwde projectfasen. De mogelijkheden voor optimalisatie van de
bouwmethode met schermwand is in hoofdstuk 7 opgenomen. Het voorstel voor monitoring wordt tot slot
in hoofdstuk 8 gepresenteerd.
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NADERE UITWERKING VARIANTBOUWMETHODE BEMALINGVMET SCHERMWAND

2.1  Noodzaak en doel bemalingsvariant met schermwand

Voor de verbreding ter plaatse van de Verdiepte Ligging A27 ten zuiden van de Koningsweg (binnen de
foliepolder(s)) zijn een zeer groot aantal (bouw)varianten onderzocht. De meest kansrijke vijf zijn nader
uitgewerkt. Ook is het OTB op basis van deze vijf basisvarianten opgesteld, te weten

- wateropzetmethode;

- sleufmethode;

- persmethode;

- groutmethode;

- methode met tijdelijke verlaging van de grondwate rdruk (bemaling).

In de periode 2016-2019 heeft nader onderzoek plaatsgevonden naar deze basisvarianten.Dit onderzoek
bestaat uit risicoanalyses, nadere technische uitwerking van varianten, analyse van omgevingseffecten en
praktijkonderzoek zoals aanvullend grondonderzoek en een grootschalige pompproef. Uit dit onderzoek is
gebleken dat alle basisvarianten belangrijke nadelen kennen. Dit heeft ertoe geleid dat de schermwand als
beheersmaatregel aan de bemalingsvariant is toegevoegd.

Bij de sleufmethode, persmethode en de groutmethode is gebleken dat het risico op schade aan de folie
aanzienlijk is, met niet-herstelbare lekkage als gevolg Bij de wateropzetmethode bestaat zelfs een risico op
Opr ogr e s shet dobrgafaral bezwijléen van de folie, waarbij onvoldoende tijd zal zijn om dit proces te
stoppen. De A27 zal dan in korte tijd volledig onder water komen te staan met zeer grote schade als gevolg
(geen verkeer meer mogelijk). Nadere uitwerking van de sleufmethode heeft aangetoond dat deze praktisch
niet realiseerbaar is omdat er op een aantal locaties onvoldoende afstand zit tussen folie en de bovenzijde
ontgraving en de methode niet veilig te bouwen is vanwege de zeer beperkte werkruimte in de sleuf. De
persmethode kan niet over de volle lengte worden ingezet, waardoor alsnog deels andere, niet wenselijk
geachte technieken nodig zijn. Ook is de benodigde techniek nog nooit in deze vorm toegepast . Daardoor is
het risicoprofiel onacceptabel hoog en niet bruikbaar als referentievariant. De groutmethode bestaat uit het
maken van vele tienduizenden gr o Bihetinjegtecenvaplzetgoomt het t al ud
dient voldoende afstand tot de folie te worden aangehouden om te voorkomen dat deze beschadigd raakt.
Vanwege tolerantie op de ligging van de folie resteert daarbij niet overal voldoende ruimte voor het
groutlichaam en kan de stabiliteit kan met deze variant niet gegarandeerd worden en is de variant niet
haalbaar.

Na bovenstaande analyse blijft enkel de bemalingsvaiant over. Een in 2018 uitgevoerde pompproef met
bemalen en aansluitende analyse heeft aangetoond dat bij deze methode zeer grote hoeveelheden water
verpompt moeten worden. Dit zorgt zonder maatregelen voor onacceptabele beinvioeding van de
omgeving. Ook is er een risico op progressief falen bij uitvallen van de pompen. Er is dus een
beheersmaatregel nodig om toch veilig te kunnen werken, met beperkte mate van omgevingsbeinvioeding.
Daarom is een beheersnaatregel ontwikkeld om de bemaling svariant toch mogelijk te maken in de vorm
van een schermwand. De methode is identiek aan de eerder genoemde bemalingsvariant,maar nu met een
waterremmende schermwand rondom de foliepolder en bakconstructie . Zo worden de omgevingseffecten
significant verlaagd en daarmee he p r 0] e beheersbhadr gernadks.
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Deze wand wordt tot in de waterremmende kleilaag op grote diepte aangebracht. Binnen de schermwanden
wordt middels een bemaling een kunstmatige polder gecreéerd met een lagere grondwaterstand
(polderconstructie). De diepe schermwand vormt zo dus een beheersmaatregel vande bemalingsvariant om
de omgevingseffecten te minimaliseren. Tevens wordt zo het risico op progressief falen weggenomen.

2.2 Ligging en diepte schermwand

Ligging

Voor de verbreding van de A27 ter plaatse van de Verdiepte ligging tussen de knooppunten Lunetten en
Rijnsweerd wordt een tijdelijke toepassing van een polderconstructie gebruikt. De polderconstructie ontstaat
door toepassing van een diepe schermwand rondom de folie- en bakconstructie. Eenbovenaanzicht van de
schermwand is in afbeelding 2.1. opgenomen.De schermwand is ca. 3,7 km lang en dient geheel gesloten te
worden uitgevoerd. Hoewel de schermwand in beginsel alleen noodzakelijk is voor de uitvoering van de
verbreding in de foliepolder , kan de schermwand niet gesloten worden aan de noordzijde van deze polder
omdat daar de betonnen bak van de verdiepte ligging aanwezig is. Daarnaast moet het scherm ook reiken
tot boven de heersende grondwaterstand in de omgeving om effectief te zijn. Dit betekent dat de
wegkruising niet in de verdiepte ligging kan plaatsvinden, maar op een locatie waar de weg van nature
boven de grondwaterstand ligt. Derhalve wordt de schermwand doorgezet rond de bakconstructie. Hierdoor
kan o6wer k met we r dnilat dpesdnarmaward temhoagtd ean de overkapping constructief
wordt uitgevoerd en zo tevens de functie van permanente grondkerende constructie, die bij de verbreding
van de bak nodig is, kan vervullen.

Afbeelding 2.1 Bovenaanzicht schermwand (rode contour)en ligging overkapping (witte viak)

Kruisingen schermwand
Tijdens aanleg kruist de schermwand bestaande infrastructuur:
- A27 noordzijde (ter hoogte van Amelisweerd/Kromme Rijn) en A27 zuidzijde (nabij knoppunt Lunetten);
- Spoorlijn Utrecht-Arnhem (Viaduct Mereveld) en spoorlijn Utrecht-Den Bosch (Viaduct De Knapschinkel);
- Onderliggend wegennet (OWN):
Koningsweg;
Nieuwe Houtenseweg;
Tussen de Rails (viaductencomplex Mereveld).

Diepte schermwand

De diepte van de schermwand is afhankelijk van de diepte van voorkomen van een slecht doorlatende
kleilaag onder de folie. De eerste meters onder het maaiveld bestaat uit een holocene deklaag, overwegend
bestaande uit klei- en of veenlaagjes. Rond het tracé van de A27 is deze laag aanzienlijk dunner door de
aanwezigheid van de verdiepte ligging van de A27. Onder deze deklaag bevindt zich het 1® watervoerend
pakket, een circa60 m dikke zandlaag. Deze laagbestaat uit zowel fijn als grof zand met enkele grindige
lagen en is relatief goed doorlatend. Het 1© watervoerend pakket wordt aan de onderkant begrensd door
een circa 15 & 20 m dikke slecht doorlatende laagvan de Waalre Kleformatie (Wak1).Deze formatie bestaat
overwegend uit klei, leem en veen (maar ook uit zandige trajecten). In de formatie komen ook zandige
geulopvullingen voor in het projectgebied . Onder deze scheidende laag bevindt zich het 2 watervoerend
pakket, bestaande uit een 40 tot 50 m dik ke zandlaag.
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De schermwand zal totin de formatie van de Waalre Kleiaangebracht moeten worden. Op basis van
grondgegevens is afgeleid dat deze formatie minimaal op 65 m-NAP ligt. Om onderloopsheid van de
schermwand te voorkomen zal de schermwand voldoende moeten worden ingebed in de waterremmende
kleilaag. De formatie is een rivierafzetting van vroeg-pleistocene ouderdom. De 15 a 20 meter dikke formatie
van Waalre-klei kan worden beschouwd als een scheidende laag tussen het eerste en tweedevatervoerende
pakket. De diepte van deze laag kent een verloop. De bovenkant ligt aan de noordkant van de betonbak op
circa NAP-50 m, halverwege op circa NAP-60 m en aan de zuidkant van de folieconstructie op circa NAP-
55 m. Aangezien de waterremmende khag niet homogeen is, zal de inbeddingsdiepte van de schermwand
kunnen variéren tussen ca. NAP-55 m tot ca. NAP -73 m. Voor nu wordt uitgegaan van ca. NAP-65 m, zie
afbeelding 2.2. Veiligheidshalve wordt nu een inbeddingsdiepte van tenminste 2,5 m in de Waalreklei
formatie aangehouden.

Afbeelding 2.2 Schematische dorsnede ter plaatse vande folie

De Verdiepte ligging bestaat uit 3 verschillende, afzonderlijke folie vakken (I, Il en Ill) en een deel in een
betonbak (t.h.v. Amelisweerd) zie afbeelding 2.3. De betonbak wordt in de toekomstige verbrede situatie
over een deel van de lengte voorzien van een dak.De schermwand vormt de waterdichte/waterremmende
wand van de bouwkuip. Deze schermwand bevndt zich rondom de folieconstructie en de betonnen bak. Er
zijn een viertal wandtypes voorzien:

1 Cement-bentonietwand (CB-wand) 800 mm t.b.v. de waterremmendheid constructieve functie;

2 Ongewapende diepwand 800 mm (ter plaatse van spoorkruisingen); Erdienen waterremmende, niet
constructieve wanden te worden aangebracht. Normaliter zou dit een CB-wand zijn, maar vanwege de
gewenste hoge verhardingssnelheid (de wandenworden gerealiseerd in een treinvrije periode) worden
die vervangen door beton. Daarmee is dit een ongewapende diepwand geworden;

3 Gewapende diepwand 1.500 mm ten behoeve van enter plaatse van het dak Amelisweerd) Hier heeft
de wand drie functies: 1) waterremmende constructie, 2) grondkerende constructie en 3) dragen van het
dak;

4 CBwand 800 mm met 15 m afgehangen damwand (open deel betonnen bak, ofwel U-bak) t.b.v. de
waterremmendheid en de grondkerende constructie.
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Afbeelding 2.3 Bovenaanzichtschermwand en betonbak
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Gewapende diepwand (t.p.v. het dak Amelisweerd);
CB-wand met afgehangen damwand (open deel U-bak).
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2.3 Onderzochte situaties diepe schermwand verdiepte ligging

In dit rapport zijn drie fasenvan de schermwand onderzocht. Dit zijn de volgende fasen:
Bouwfase

1 Aanleg van de schermwand

2 Wegverbreding in de verdiepte ligging (realisatie met (retour)bemaling).
Gebruiksfase

3 De eindsituatie na realisatie wegverbreding.

De situaties worden vergeleken met de nul-situatie zonder schermwand, ofwel de huidige situatie zonder
wegverbreding (referentiesituatie). De referentiesituatie is de autonome ontwikkeling zonder het project
Aanpassing Ring Utrecht.

2.3.1 Bouw, fase 1 aanleg schermwand

Cement-bentonietwand (CB -wand) en diepwand

Een CBwand bestaat uit in de grondgevormde panelen van een cement-bentoniet mengsel. Met behulp van
een grote kraan en frees (zie afbeelding 2.4) wordt een sleuf in de bodem uitgegraven. De sleuf wordt tijdens
het graven stabiel gehouden door een steunvloeistof bestaande uit een suspensie van bentoniet en water.
Nadat de sleuf op diepte is wordt een mengsel van cement-bentoniet in de sleuf gezet en ontstaat een
paneel. De wand wordt volgens het volgende systeem aangelegd: eerst wordt paneel 1 en 3 gegraven en na
eerste uitharding wordt paneel 2 met overlap in panelen 1 en 3 gegraven. Dit wordt repeterend herhaald,
zodat een wand ontstaat. Het eindresultaat is een relatief zachte, iets flexibele wand met een hoge
waterremmendheid.

Een diepwand bestaat uit in de grondgevormde (gewapend) betonnen panelen. Met behulp van een grote
kraan en frees wordt een sleuf in de bodem uitgegraven. De sleuf wordt op dezelfde wijze ontgraven en
gestabiliseerd als bij een CBwand. Nadat de sleuf op diepte is wordt (eventueel) wapening aangebracht en
vervolgens wordt de sleuf volgestort met beto n. Door de onderlinge panelen tegen elkaar aan te bouwen
ontstaat een wand. Het eindresultaat is een sterke betonnen wand, met een hoge waterdichtheid.

Aanlegsnelheid wand

De schermwand wordt aangel egd met behulhc wtatne rede)n. fGeezeisema cd
lengte van de schermwand, circa 3,7 km, wordt aangenomen dat er 4 freesmachines worden ingezet. De

panelen hebben een effectieve breedte van ca. 3,0 neter en de productie bedraagt 1 paneel/machine/dag.

Er wordt 24/7 gewerkt waardoor een theoretische productie van 21 strekkende meter wand wordt bereikt
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per week. In de planning wordt echter wat buffer ingebouwd voor o.a. onderhoud en wordt een doorlooptijd
van 15 strekkende meter per machine per week aangehouden. De totale aanlegtijd vande schermwand
wordt geraamd op circa 15 maanden.

Werkwijze

Voor het aanbrengen van 1 paneel moet er ca. 156 m3 grond worden afgevoerd, uitgaande van een paneel
van 3 meter breed, 0,8meter dik en 65 meter lang. De eerste ca. 4 meter per paneel wordt met een knijper
ontgraven en ter plaatse in een vrachtwagen geladen, het restant van de diepte van een paneel wordt
gefreesd en per pijplijn afgevoerd naar een scheidingsinstallatie op de werkterreinen. De vrijkomende grond
wordt overdag vanaf de werkterreinen per as afgevoerd.

Bentoniet en cement word en dagelijks als vaste stof per as aangeleverd, en onsite gemixt tot steunvloeistof
(bentonietsuspensie) of cement-bentoniet en vervolgens verpompt naar de sleuf. Voor het mixen van de
bentonietsuspensie en cement-bentoniet is water nodig. Hiervoor wordt drinkwater gebrui kt, afkomstig van
het drinkwaterleidingnet van Vitens. Er is hiervoor geen bemaling nodig. Per paneel is ruwweg 900 liter water
per m3 cement-bentoniet wand nodig of in het geval een diepwand 160 liter water per m 2 en, uitgaande van
2x hergebruik van bentonietsuspensie, is ca. 500 liter water nodig per n? ontgraven grond. Dat resulteert in
een waterverbruik van in totaal 256.000 m¥®, of gemiddeld ca. 600 m? per dag.

141119 witteveen+Bos | 104369/20-005.634| Concept 02



Afbeelding 2.4 Voorbeelden freesmachine

2.3.2 Bouw, fase 2:wegverbreding in verdiepte ligging met schermwand

Na aanleg van de schermwand kan worden gestart met de wegverbreding. Hiervoor wordt middels een
bemaling binnen de schermwanden een polder gecreéerd met een grondwaterstand van NAP- 6 m, een
verlaging van 6,5 meter t.o.v. huidig grondwaterpeil. Door het verlagen van de grondwaterstand onder de
folieconstructie kan de grond boven de folieconstructie veilig ontgraven worden zonder het gevaar voor het
opbarsten van de folieconstructie. Het verlagen van de grondwaterstand onder de folie kan door middel van
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onttrekkingsputten, die gesitueerd zijn tussen de folie constructie en de schermwand (zie ook afbeelding
2.2). De bemalingsputten dienen in het eerste watervoerende zandpakket te worden geplaatst.

De grondwaterstandsverlaging in de polder heeft ondanks de schermwand een geringe invioed naar de
omgeving (omdat de schermwand niet volledig waterondoorlatend is kan een kleine lekkage optreden).
Daarnaast mag het onttrokken grondwater vanwege de waterkwaliteit niet worden geloosd op het
oppervlaktewater (eis Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden). Vanwege bovenstaande twee redenen is
gekozen voor een 100 % retourbemaling als mitigerende maatregel om de effecten van de bemaling te
beperken. Hierbij wordt al het onttrokken grondwater weer in de bodem geinfiltreerd . De infiltratie - of
retourputten worden eveneens geplaatst in het eerste watervoerend zandpakket binnen de TB-grens en
binnen de werkterreinen, zie afbeelding 2.5. De retourputten zijn nodig aan beide kanten rondom de
schermconstructie om de grondwater effecten van de bemaling op de omgeving te minimaliseren. De

effecten zijn beschreven in hoofdstuk 6.

Afbeelding 2.5 Mogelijke gebiedslocaties retourbemaling (binnen TB-grens en binnen de werkgrenzen)

Vi

Legenda

[ Werkterrein (mogelijkheid retourbemaling)
Folie

—— Grenzen Tracébesluit (mogelijkheid retourbemaling)

7' 250~ 5000 += 750 —  1000m

Schermwand

Werkgrens bij folie

Kader: hand aan de kraanprincipe

In dit rapport wordt een uitwerking gepresenteerd van een bemalingsvariant met retourbemaling. Hiervoor zijn
specifieke keuzes gemaakt, nader uitgewerkt en gepresenteerd met als uitgangspunt om de omgevingseffecten te
beperken. Door de keuze voor een schermwand is echter de mogelijkheid ontstaan om nauwkeurig te sturen waar het
onttr okken grondwater in de bodem geretourneerd wordt. Door tijdens de uitvoering van het project de
omgevingsbepunvlioeding nauwgezet te volgen, kan o6met d
grondwater in de bodem wordt teruggeleid. Zo kan de omgevingsbeinvlioeding nog verder worden teruggebracht als
nu ontworpen is en kan actief worden ingegrepen, bv. door meer water te retourneren dichtbij Amelisweerd in droge
zomers.

Bij eenretourbemaling wordt het opgepompte grondwater in de nabijheid weer in de bodem teruggebracht. Bij een
bemaling wordt middels een aantal verticale grondwaterputten het grondwater onttrokken. Een grondwaterput
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(deepwell) is een PVC buis met perforatie en met een diameter van circa 0,25 meter Het onttrokken grondwater uit
deze deepwells wordt verzameld in een transportleiding die het vervolgens het grondwater richting de retourvelden
transporteert. De retourvelden bestaan ook uit een aantal verticale putten (veelal een orde 2 & 3 meer dan het aantal
onttrekkingsputten) waar het onttrokken water in wordt geinfiltreerd. Om de omgevingseffecten zo veel mogelijk te
beperken zijn de retourputten ruimtelijk rondom de bemaling gesitueerd, zowel aan de oost, zuid, west- en noordzijde.

Middels een verdeler op de transportleiding (en de aftakkingen) kan gestuurd worden hoeveel water in elke put wordt
geinfiltreerd. Zo kan er gekozen worden in aan alle zijden (oost, zuid, west en noord) evenveel te infilteren, ofwel 25 %
van het onttrokken grondwater. Maar als uit monitoring van de gro ndwaterstanden blijkt dat bijsturing nodig is
(bijvoorbeeld 30 % naar de zuid-, west- en noordzijde, en 10 % naar de oostzijde), dan is dat eenvoudig regelen. Dit
wordt het Hand aan de kraan-principe genoemd. Elke gewenste verdeling kan eenvoudig worden ingeregeld,
eventueel kunnen ook nog diepere zandlagen worden gebruikt om grondwater in te infiltreren. Bij de aanvraag van
een grondwatervergunning in het kader van de Waterwet dient dit principe voor retourbemaling van de Verdiepte
ligging nader te worden uitgewerkt.

Het Hand aan de kraan-principe biedt ook mogelijkheden om real -time op grondwaterstanden te sturen bij actuele
meteorologische omstandigheden, bijvoorbeeld bij droogte (actief peilbeheer op basis van monitoring). Zo kan het
systeem zelfs ingezet worden om exogene negatieve effecten te verzachten gedurende de realisatiefase Dit staat
echter los van de mitigatie van de hydrologische effecten als gevolg van de schermwand.

Voorbeeld retourput

2.3.3 Gebruiksfase eindsituatie na realisatie wegverbreding in verdiepte ligging met
schermwand

Voor de realisatie wordt uitgegaan van een toepassing van een tijdelijke polder met een schermwand. In de
eindsituatie wordt de tijdelijke polder opgeheven, er vindt geen (retour)bemaling meer p laats. In de
eindsituatie wordt tevens de schermwand aan de bovenzijde verwijderd tot circa 2 meter onder maaiveld (eis
aan de aannemer) zodat toekomstig bodemgebruik (ruimtebeslag) niet gehinderd wordt. Alleen waar de
schermwand als gewapende diepwand wardt uitgevoerd, wordt de wand onderdeel van de constructie,
zonder extra ruimtebeslag. Het verwijderen van de schermwand over de volledige diepte is vanwege de
grote diepte en lengte niet realistisch. Naast de eis om de wand tot 2 meter onder maaiveld te verwijderen
geldt de aanvullende eis dat ter plaatse van watergangen de schermwand tot tenminste 0,50 meter onder de
geprojecteerde onderhoudsdiepte verwijderd wordt, zodat het onderhoud aan watergangen (baggeren)
onbelemmerd kan plaatsvinden. De effecten zijn beschreven in hoofdstuk 5.
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METHODE

In dit rapport wordt de bouwmethode bemaling met de schermwand nader uitgewerkt voor de bouwfase
(aanleg schermwand, realisatie wegverbreding in de verdiepte ligging) en de gebruiksfase (eéndsituatie) na
gereed komen van de werkzaamheden. In dit rapport zijn alleen voor de schermwand relevante
milieueffecten nader uitgewerkt. In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de te beschrijven milieueffecten en het
beoordelingskader met de toetsin gscriteria.

3.1 Overzicht milieueffecten

In het MER A27/A12 Ring Utrecht Tweede Faseijn diverse milieuaspecten getoetst:
- verkeer;

- geluid;

- luchtkwaliteit;

- externe veiligheid;

- natuur;

- bodem;

- water;

- ruimte en ruimtelijke kwaliteit;
- landschap en cultuurhistorie;
- archeologie.

De beoordeling van de schermwand vraagt om een bredere afweging op andere milieueffecten. Immers de
aanleg van de schermwand in de bouwfase geschiedt 24/7waardoor er sprake kan zijn van effecten op de
omgeving als gevolg van de bouwlampen (licht) bij de freesmachines. Daarom is het aspect licht toegevoegd
aan de beoordeling.

Op welke effecten wordt getoetst is in tabel 3.1 weergegeven met een groen vinkje. Met een rood kruis is
aangegeven waarop niet wordt getoetst, omdat de effecten voor dat milieuaspect voor de betreffende fase,
specifiek in relatie tot de diepe schermwand, niet relevant zijn. Voor de volledigheid, de benoemde aspecten
kunnen in het kader van de wegverbreding van de A12 en A27 in zijn totaliteit, wel relevant zijn. Dezezijn in
het MER A27/A12 Ring Utrecht Tweede Fasdeschreven.
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Tabel 3.1 Overzicht relevante milieueffecten uitwerking (retour) bemaling met diepe schermwand voor de Verdiepte Ligging

Milieuaspect Bouwfase Gebruiksfase
Aanleg schermwand Realisatie wegverbreding Eindsituatie
(Bouw)verkeer a X X
Geluid a a X
Luchtkwaliteit a X X
Externe veiligheid* X X X
Natuur a a a
Bodem a a X
Water a a a
Ruimtelijke kwaliteit a X X
Landschap en cultuurhistorie a X X
Archeologie a a a

1 Er vindt in zijn geheel geen beoordeling plaats ofnet milieuaspectenexterne veiligheidomdat dat dit milieuaspect,
specifiek in relatie tot de diepeschermwand, niet relevantis : bij de aanleg van de schermwand worden geeneyaarlijke
stoffen toegepast.

Omdat voor de verschillende belangen de impact van de bouwmethode met schermwand verschillend is, is

voor elk van de milieuaspecten een beoordelingskaders gebruikt waarop wordt getoetst. Dit
beoordelingskader is overgenomen uit de MER Tweede fase.

3.2  Beoordelingskader met relevante toetsingscriteria

Dit rapport volgt de structuur van het beoordelingskader van het bestaande MER 2¢ fase.Per milieuaspect
wordt in onderstaande tabel het beoordelingskader met alleen voor de uitwerking van de schermwand
relevante toetsingscriteria gepresenteerd.

3.2.1 Verkeer

In tabel 3.2 zijn de voor het aspect verkeer de (voor de schermwand relevante)gehanteerde toetsingscriteria
en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.2 Relevante toetsingscriteria verkeer

Aspect Criterium Operationalisatie

(Bouw)verkeer Doorstroming - Hoofdwegennet (HWN): - aantal dagen verkeershinder
- Onderliggend wegennet (OWN): aantal dagen verkeershinder

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Beoordeling verkeer

Criterium aspect Beoordeling (verklaring )
Verkeer
Positief Neutraal Negatief

Doorstroming nvt nvt 0 -3 dagen 3- 10 dagen > 10 dagen
HWN verkeershinder
Doorstroming nvt nvt 0-7 dagen 1-20 weken, > 20 weken,
OWN verkeershinder alternatieven alternatieven

beschikbaar beschikbaar
3.2.2 Geluid

In tabel 3.4 zijn de voor het aspect geluid de (voor de schermwand relevante) gehanteerde toetsingscriteria
en de wijze van operationalisatie weergegeven.Deze criteria zijn t.b.v. van de schermwand aangescherpt
naar &oldoen aan de regelgevingd

Tabel 3.4 Relevante toetsingscriteria geluid

Aspect Criterium Operationalisatie

Geluid geluidsbelasting omgeving Toetsing aan regelgeving

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.5.

Tabel 3.5 Beoordeling geluid

Criterium aspect Beoordeling (verklaring )

Geluid

—_ Positief Neutraal Negatief _

geluidbelasting N.v.t. N.v.t. Voldoet aan Voldoet niet Voldoet niet

regelgeving aan regelgeving aan regelgeving

- mitigerende - mitigerende
maatregel maatregelen
nodig niet mogelijk

3.2.3 Luchtkwaliteit

In tabel 3.6 zijn de voor het aspect luchtkwaliteit de (voor de schermwand relevante) gehanteerde
toetsingscriteria en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.6 Relevante toetsingscriteria luchtkwaliteit

Aspect Criterium Operationalisatie

Luchtkwaliteit jaargemiddelde concentratie Toe/afname concentratie
NO2, PMio en PMzs
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(Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen

in tabel 3.7.

Tabel 3.7 Beoordeling luchtkwaliteit

Criterium aspect

Toe-/afname
jaargemiddelde
concentratie NO2,
PMio en PMzs

Beoordeling (verklaring )

Verkeer
Positief

> 10% van de
gevoelige
bestemmingen
heeft een
verbetering van
meer dan 1,2
ug/m? (NO2) /
0,4 pg/m? (fijn
stof)

Neutraal

Negatief

5-10% van de
gevoelige
bestemmingen
heeft een
verbetering van
meer dan 1,2
ug/m?2 (NO2) /0,4
ug/m? (fijn stof)

Minder dan 5%
van de
gevoelige
bestemmingen
heeft een
verbetering van
meer dan 1,2
ug/m? (NO2) /
0,4 pg/m? (fijn
stof)

5-10% van de
gevoelige
bestemmingen
heeft een
verslechtering
van meer dan
1,2 ug/m? (NO2)
/0,4 pg/m? (fijn
stof)

>10% van de
gevoelige
bestemmingen
heeft een
verslechtering
van meer dan
1,2 ug/m? (NO2)
/0,4 pg/m? (fijn
stof)

3.2.4 Natuur

In tabel 3.8 zijn de voor het aspect natuur de (voor de schermwand relevante) gehanteerde toetsingscriteria
en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.8 Relevante toetsingscriteria natuur

Aspect

Criterium

Operationalisatie

Natuur

Beschermde gebieden (Natura
2000, Natuurnetwerk

Nederland)

Bos/stedelijk groen (bos

Amelisweerd, Lunetten incl.

Park de Koppel)

Beschermde faund

Hydrologie/grondwater, vitaliteit bomen

Ruimtebeslag, stikstofdepositie, visuele verstoring, verstoring door
geluid en trillingen

Visuele verstoring, verstoring door geluid en trillingen

L wijkt af van het MER Tweede Fase omdat de bouwfase met aanleg schermwand vraagt om egadere uitwerking in
lichteffecten op Amelisweerd. Omdat er ook grondwatereffecten in Amelisweerd kunmeoptreden worden de overige effecten

in Amelisweerd kwantitatief beschouwd.

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in

tabel 3.9.

Tabel 3.9 Beoordeling natuur

Criterium aspect

Beschermde
gebieden (Natura
2000,

Beoordeling (verklaring

Natuur
Positief

Groot positief
effect

Neutraal Negatief
Beperkt positief Geenlvrijwel Gering negatief
effect geen effect effect door
ruimtebeslag,
stikstofdepositi

Groot negatief
effect door
ruimtebeslag,
stikstofdepositi
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Criterium aspect
Natuur

Beoordeling (verklaring

Neutraal Negatief
Natuurnetwerk e, visuele e, visuele
Nederland) verstoring, verstoring,
verstoring door verstoring door
geluid en geluid en
trillingen trilingen

Bos/stedelijk

Groot positief

Beperkt positief

Geen significant

Gering negatief

Groot negatief

groen (bos effect effect effect effect op effect op
Amelisweerd, hydrologie/gro hydrologie/gro
Lunetten incl. Park ndwater en ndwater en

de Koppel)

Beschermde fauna

Groot positief

Beperkt positief

Geen significant

vitaliteit bomen

Gering negatief

vitaliteit bomen

Groot negatief

effect effect effect effect door effect door
visuele visuele
verstoring, verstoring,
verstoring door verstoring door
geluid en geluid en
trillingen trillingen

3.2.5 Bodem

In tabel 3.10zijn de voor het aspect bodem de (voor de schermwand relevante) gehanteerde
toetsingscriteria en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.10 Relevante toetsingscriteria bodem

Aspect Criterium Operationalisatie

bodem Beinvloeding bodemkwaliteit Kwalitatief, op basis van aantal/omvang verontreinigde locaties in

projectgebied.
Beinviloeding WKO-systemen Kwalitatief, op basis van grondwaterstroming(snelheid) bij
(eventueel) omliggende WKO-systemen

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.11

Tabel 3.11 Beoordeling bodem

Criterium aspect Beoordeling (verklaring

Verkeer
Positief

Beinvloeding Grote Matige
bodemkwaliteit verbetering verbetering

Neutraal Negatief

Matige Grote
verslechtering

Geen of vrijwel
geen verslechtering
verandering

3.2.6 Water

In tabel 12 zijn de voor het aspect water de (voor de schermwand relevante) gehanteerde toetsingscriteria en
de wijze van operationalisatie weergegeven.
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Tabel 3.12 Relevante toetsingscriteria water

Aspect Criterium Operationalisatie

Water Waterhuishouding Kwalitatieve beoordeling (doorsnijding) waterstructuur
Grondwaterkwantiteit/ - - Kwantitatieve beoordeling grondwaterstand *
kwaliteit - Kwalitatieve beoordeling m.b.t. grondwaterkwalitei t
Grondwaterbeschermings- Kwallitatieve beoordeling
gebieden

L wijkt af van het MER Tweede Fase omdat de bouwfase met (retour)bemaling vraagt om een uitwerking in
grondwatereffecten in de omgeving en daarmee inzicht in mogelijk effecten op landbouw emettingen/ontwatering bij
gebouwen

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling per deelgebied is de schaal gehanteerd zoals
opgenomen in tabel 3.13

Tabel 3.13 Beoordeling Water

Criterium aspect Beoordeling (verklaring
Water
Positief Neutraal Negatief

waterhuishouding Grote Matige Vrijwel geen Matige Grote
(doorsnijding verbetering verbetering verandering verslechtering verslechtering
Grondwaterkwanti Grote Matige Vrijwel geen Matige Grote
teit/-kwaliteit: verbetering verbetering verandering verslechtering verslechtering
grondwaterbesche Sterke Matige beperking  Kleine of geen matige Sterke
rmingsgebieden beperking risico risico verandering vergroting risico vergroting risico

verontreiniging verontreiniging verontreiniging verontreiniging

3.2.7 Ruimtelijke kwaliteit

In tabel 3.14 zijn de voor het aspect Ruimtelijke kwaliteit de (voor de schermwand relevante) gehanteerde
toetsingscriteria en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.14 Relevante toetsingscriteriaruimtelijke kwaliteit

Aspect Criterium Operationalisatie

ruimtelijk kwaliteit ruimte beslag Aantal ha

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.15.

Tabel 3.15 Beoordeling ruimtelijke kwaliteit

Criterium aspect Beoordeling (verklaring
ruimte
Positief Neutraal Negatief
N.v.t. N.v.t. 0-2ha 2-5ha >5 ha
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3.2.8 Landschap en cultuurhistorie

In tabel 3.16 zijn de voor het aspect Landschap en cultuurhistorie de (voor de schermwand relevante)
gehanteerde toetsingscriteria en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.16 Relevante toetsingscriterialandschap en cultuurhistorie

Aspect Criterium Operationalisatie
Landschap Verandering in openheid en Kwallitatief
zichtlijnen

- kappen van bomen

- geluidsscherm

- grote zichtbare installaties op
het werkterrein

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.17.

Tabel 3.17 Beoordeling landschap en cultuurhistorie

Criterium aspect Beoordeling (verklaring
Positief Neutraal Negatief
Landschap Sterke Matige Kleine of geen Matige Sterke
- openheid en verbetering verbetering verandering verslechtering verslechtering
zichtlijnen

3.2.9 Archeologie

In tabel 3.18 zijn de voor het aspect archeologie de (voor de schermwand relevante) gehanteerde
toetsingscriteria en de wijze van operationalisatie weergegeven.

Tabel 3.18 Relevante toetsingscriteriaarcheologie

Aspect Criterium Operationalisatie

archeologie beinvloeding van gebieden ha doorsnijding
met hoge/middelhoge
archeologische
verwachtingswaarde

Voor de vertaling van de effectanalyse naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals opgenomen in
tabel 3.19.
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Tabel 3.19 Beoordeling archeologie

Criterium aspect Beoordeling (verklaring

Verkeer
Positief Neutraal Negatief

beinvloeding van N.v.t. N.v.t. 0ha 0-1 ha >1 ha
gebieden met

hoge/middelhoge

archeologische

verwachtingswaar

de

Klimaatverandering

Naast de effecten die te maken hebben met het watersysteem wordt er in dit rapport ook (kwalitatief) in de
gebruiksfase (permanten situatie) gekeken naar het effect die de bouwmethode met schermwand bij een
veranderend klimaat kan hebben. Ofwel, wordt door de verandering van het klimaat (toename
neerslagintensiteit, langdurige droogte) het berekende grondwater effect als gevolg van de schermwand
groter (verslechtering) of juist kleiner (verbetering).

3.3  Uitwerking bestuurlijke randvoorwaarden

In samenspraakmet de Bestuurlijke Stuurgroep (BSG) en Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden
(HDSR) zijn eisen en randvoorwaarden opgesteld om de uitvoering beheerst te laten verlopen en om
potentieel negatieve effecten op de omgeving te voorkomen. De in de BSG vastgestelde bestuurlijke
randvoorwaarden zijn van toepassing op alle mogelijke bouwmethoden en worden als eis opgenomen in het
contract voor de aanbesteding.

Er zijn randvoorwaarden opgesteld voor (Rijkswaterstaat, oktober 2018 en mei2019):
- Ruimte en ruimtelijke kwaliteit.

- Bodem en water.

- Natuur en ecologie.

- Woon-en leefmilieu.

- Cultuurhistorie.

- Economisch grondgebruik.

De in de BSG vastgestelde bestuurlijke randvoorwaarden zijn van toepassing op alle mogelijke
bouwmethoden en zijn als eis opgenomen in het contract voor de aanbesteding.

De relevante randvoorwaarden in relatie tot de schermwand zijn vervolgens nader gespecificeerd voor een
aantal aspectenvoor (Rijkswaterstaat, oktober 2018en mei 2019):

- grondwater in relatie tot waardevol groen (landgoed Amelisweerd);

- licht en geluid (omwonenden en natuur);

- bouwlogistiek.

In deze paragraaf worden deze randvoorwaarden nader toegelicht. Deze randvoorwaarden zijn zo nodig al
verwerkt in het beoordelingskader.
3.3.1 Grondwater i.r.t. bomen in Amelisweerd

Tijdens de realisatiefase

Voor het bos Amelisweerd worden eisen gesteld aan grondwaterbeinvloeding. De aanvullende eisen zijn
gericht op het beheersen van het eerste watervoerende pakket (1° wvp), en daarmee niet (direct) op het
freatisch grond waterpeil, omdat de impact van de bouwmethode ook direct op het 1 € wvp inwerkt.
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Beheersmaatregelen zijn gericht op het actief compenseren van grondwater door inbrengen (retourneren) of
onttrekken van grondwater in het 1 © watervoerend pakket, direct buiten de schermwand, zie paragraaf 7.11
en7.1.2.

Boven en ondergrenzen grondwaterstanden

Als vertrekpunt worden de Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG) en Gemiddeld Hoogste

Grondwaterstand (GHG) van de grondwatercontourkaarten van de Gemeente Utrecht uit 2013 gehanteerd

als de boven- en ondergrenzen. Veelal zijn momenteel actuelere en meer gebied gebonden meetgegevens

voorhanden. Aan de hand van beschikbare peilbuizen zalbij aanbesteding van het project een analyse

gemaakt worden over de periode 2011-2020 van de grenzen die 2 % van de tijd onderschreden en 98% van

de tijd overschreden worden. Dezeactuele gegevens zullen in de plaats komen van de Boven en

Ondergrenzen uit de grondwatercontour kaarten van de Gemeente Utrecht

- Erworden onder- en - bovengrenzen afgeleid op basis van de 2% en 98 % waarden;

- Er wordt onderscheid gemaakt tussen winter (geen groeiseizoen) en voorjaar en zomer (beide
groeiseizoen). De grens tussen groeiseizoen en geen groeiseizoen moet nog nader worden vastgesteld

- Met behulp van de meetreeksen en het ontwikkelde grondwatermodel worden de Boven- en
Ondergrenzen vlakdekkend gemaakt;

- Erworden nog een aanvullende eien geformuleerd om te borgen dat de aannemer zo veel mogelijk de
natuurlijke fluctuaties volgt, zodat de aannemer niet de beschikbare bandbreedte onnodig gaat opvullen.
Ook wordt mogelijk gemaakt dat in perioden van droogte het grondwater juist wordt aangevuld.

Kwaliteit grondwater bij retourneren

De kwaliteit en de eigenschappen van grondwater dat wordt geretourneerd in de bodem, dient overeen te

komen met de kwaliteit en eigenschappen van het grondwater in de natuurlijke situatie zoals dat voorkomt
op de diepte waar het water in de bodem ingebracht wordt. In het bijzonder dient hierbij aandacht besteed
te worden aan de eisen voor het zuurstofgehalte, ijzergehalte en ontgassing van het infiltratiewater , omdat
zuurstof in combinatie met ijzer en gassen zDeex@a&en voor ri.
uitwerking van de eis wordt nader vorm gegeven in overleg met Hoogheemraadschap Stichtse Rijnlanden
(HDSR.

Monitoring
De aannemer richt een monitoringnetwerk in dat geschikt is om de complexe grondwatersituatie rond de

verdiepte ligging, en in het bijzonder het Bos Amelisweerd, te monitoren. Het systeem moet real-time, online
inzicht bieden in de actuele freatische grondwaterstanden en stijghoogten van het 1e watervoerend pakket.
Met dit systeem kan de aannemer dan direct ingrijpen om de stijghoogte (en daarmee de grondwaterstand)
bij te sturen indien nodig.

Het systeem moet metingen verrichten met een frequentie van minimaal 1x per uur per meetpunt. Het
systeem dient de meetreeksen 1x per uur volgens een nader te bepalen protocol in een nader te bepalen
bestandsformaat automatisch te uploaden op een server van opdrachtgever. Elk meetpunt dient individueel
op elk moment op afstand uitleesbaar te zijn. Het systeem moet een beschikbaarheid kennen van 98% per
meetpunt, waarbij een meetpunt maximaal 48 uur aaneengesloten niet-beschikbaar mag zijn. Hierbij geldt
een maximum van 20 % van de meetpunten die gelijktijdig niet -beschikbaar mogen zijn. Naast monitoring
van grondwaterstanden worden periodieke visuele waarnemingen uitgevoerd door een European Tree
Technician gecertificeerde deskundige om de toestand van de bomen in het bos Amelisweerd te monitoren.

Na realisatie, tijdens de gebruiksfase

Maximale opstuwing

Ten gevolge van de realisatie van constructies (0.a. schermwand) voor de verbreding van de A27 kan een

zekere mate van opstuwing (oostzijde, Amelisweerd) en verlaging (westzijde, Maarschalkerweerdpntstaan.

Deze opstuwing/verlaging wordt contractueel beperkt tot maximaal 10 cm op de Tracégrens (en dus steeds

minder buiten het projectgebied) van de Ring Utrecht. Deze10c m i s de prakti sche vertaling
significante ver and érdilOnogtéer2d18). Nalde red8isi® waondt en gemeten om vast

te stellen of er grote afwijkingen zijn dan de afgesproken 10 cm. Als blijkt dat de afwijkingen groter zijn

zullen aanvullende maatregelen worden ontworpen worden om deze eis alsnog te borge n, zie paragraaf

7.1.2.
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Monitoring
Na beéindiging van actieve grondwaterbeinvioeding door bemalingen, wordt door Rijkswaterstaat nog 5 jaar

gemonitord met een uitgedunde, maar adequate set peilbuizen, ook in meetfrequentie. Deze eis wordt
nader uitgewerkt in overleg met de provincie, HDSR en de gemeente Utrecht.

3.3.2 Licht en geluid (omwonenden en natuur)

Licht

Voor het voorkomen van lichthinder tijdens de werkzaamheden is een aanvullende contracteis geformuleerd:
Bouwlampen dienen zodanig opgesteld dat verlichting naar de bodem straalt en er geen hinderlijke
uitstraling van verlichting is (hetgeen te vergelijken is met reguliere wegverlichting).

Geluid omwonenden

Ten aanzien van de geluideffecten op omwonenden is nader onderzoek gedaan naa de effecten van de
bouwmethode (Sweco, september 2019) De geluidseffecten worden in de volgende hoofstukken van dit
rapport nader toegelicht en onderbouwd Conclusie uit de akoestische berekeningen is dat zonder een
mobiel geluidsscherm bij een aantal panden in de nacht (en vaak ook in de avond) een overschrijding van de
limiet plaatsvindt. Met een mobiel geluidscherm of een containerwand is er geen overschrijding van de
geluidslimieten. De toekomstig aannemer zal moeten voldoen aan de geluidslimieten en zo nodig gepaste
maatregelen nemen.

Tussen Rijkswaterstaat en de gemeente Utrecht zijn aanvullend afspraken gemaakt over de toepassing van

de 6Handhaafinstructie gel uBblabpiemrenevatewekzaamhadzadk endeem bouw
aantal aanvullend door toekomstig opdrachtnemer uit te voeren akoestische onderzoeken in relatie tot

bouwlawaai en laagfrequent geluid.

A

Ten aanzien van de geluidsniveaus tijJdens de werkzaamheden voor de bouw van de diepwand dient voldaan
te worden aan de &Handhaafinstructie geluidhinder veroorzaakt door bouw - sloop- en renovatie-
werkzaamhedendGemeente Utrecht, vastgesteld 24 februari 2015.In de Handhaafinstructie is voor zowel de
avond- als de nachtperiode een tabel @ntheffingsregime 6opgenomen. Bij de toepassing van de
Handhaafinstructie is met de gemeente overeengekomen dat deze tabellen zo gelezen mogen worden dat
geluidsniveaus lager dan aangegeven in de betreffende linkerkolom onbeperkt mogen plaats vinden.
Continue bronnen zoals aggregaten worden afzonderlijk van de tabellen beoordeeld zoals opgenomen in de
handhaafinstructie. De aannemeris verantwoordelijk voor het aanvragen en naleven van de

geluidsontheffing.

B.

Door middel van een akoestisch onderzoek dient vooraf aangetoond te worden dat aan de geluideisen voor
bouwlawaai kan worden voldaan. Dit onderzoek dient minimaal 6 weken voor start werkzaamheden ter
acceptatie aan Rijkswaterstaatte worden aangeboden. Zo snel mogelijk, maar uiterlijk 1 week, na start van
de werkzaamheden dient in de representatieve bedrijfssituatie door middel van geluidmeting geverifieerd te
worden of aan de uitgangspunten van het vooraf uitgevoerde akoestisch onderzoek wordt voldaan. Alle
akoestische onderzoeken worden uitgevoerd volgens de dHandleiding Meten en rekenen industrielawaai6
(HMRI, internet uitgave 2004). Zowel de mobiele bronnen als bronnen op het werkterrein moeten
beoordeeld worden.

Indien gedurende het bouwtraject nie uwe of andere apparatuur of bouwtechniek wordt ingezet is deze eis
onverminderd van toepassing vanaf het moment dat gebruik wordt gemaakt van nieuwe of andere

apparatuur of bouwtechniek

Indien blijkt dat ten opzichte van het eerdere onderzoek wijzigingen in de eerder genoemde uitgangspunten
zijn opgetreden wordt binnen een week na het aanleveren van de eerdere rapportage een aanvullende
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rapportage met mogelijke maatregelen en voorzieningen aangeleverd. Voorzieningen en maatregelen die
voorgesteld worden mo eten voldoen aan de criteria van Best Beschikbare Technieken.

C.

Door middel van een akoestisch onderzoek vooraf en metingen achteraf dient aangetoond te worden dat de
eventuele scheidingsinstallaties t.b.v. de bouw van de diepwanden die zich op de werkerreinen begeven
geen laagfrequent geluid produceren waardoor binnen in woningen de Vercammen -curve wordt
overschreden. Met de Vercammen-curve wordt bedoeld de toetswaarde en meetprocedure als opgenomen
in de publicatie: & ercammen MLS, Heringa PHLaagfrequent geluid; grenswaarden, overdracht en meten.

Nijmegen: Adviesbureau Peutz & ass., 1990. Rapport R 548.3.1990j zie tabel hieronder.

Tabel 3.20 Toetswaarden Vercammen

10 125 | 16 20 25 35 | 40 50 63 80 100 125

Vercammen 3- -
10% (binnen)

Geluidwering
standaard gevel

Vercammen 3-
10% wertaald
naar buiten voor
de gevel

Geluid natuur

Ten aanzien van geluideffecten op natuur is een onderzoek uitgevoerd in Sweco eptember 2019). Met
behulp van veldwerk is geinventariseerd welke beschermde soorten voorkomen in het invloedsgebied (het
gebied waarbinnen de geluidbelasting met 1dB of meer toeneemt als gevolg van de bouwmethode). Op
basis van beschikbare kennis over soorten en geluidis beoordeeld/ingeschat in hoeverre de aangetroffen
soorten geluidgevoelig zijn. De geluidseffecten op natuur (en eventuele noodzakelijke mitigerende
maatregelen) worden in de volgende hoofdstukken in dit rapport nader toegelicht en onderbouwd.

3.3.3 Bouwlogistiek

De aanpak is gericht op het zoveel mogelijk beperken van de hinder als gevolg van bouwverkeer. Deze is
verder uitgewerkt op basis van de nieuwe bouwwijze A27 verdiepte ligging. Uitgangspunt van de aanpak is
de (top)eis dat alle bouwverkeer via het hoofdwegennet (HWN) moet plaatsvinden. Indien dit voor specifieke
werkzaamheden niet mogelijk mocht zijn moet aannemer dit onderbouwen, de beoogde routes via het
onderliggende wegennet (OWN) in beeld brengen en voorafgaand aan de werkzaamheden ter goedkeuring
voorleggen aan de betreffende wegbeheerders. Daarnaast gelden enkele specifieke eisen, bv dat het
werkterrein &oormalige stadskwekerijdalleen via het hoofdwegennet mag worden ontsloten. Daarnaast
worden gegadigden via het gunningscriterium leefkwalitei t en milieu boven op de contracteisen uitgedaagd
de hinder als gevolg van bouwverkeer te minimaliseren. In het kader van de inkoopstrategie wordt in
afstemming met de gemeente en provincie bij de voorbereiding van de aanbesteding nader uitgewerkt hoe
dit o p een adequate wijze is geborgd.
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REFERENTIESITUATIE VOOR GRONDWATER EN NATUUR

4.1  Nieuwste en gewijzigde inzichten

Door de actualisatie van de MER en de nieuwe procedure van de TB2020 iset mogelijk de nieuwste
(gewijzigde) inzichten en gegevens mee & nemen voor wat betreft de huidige situatie. Zo is er beter inzicht
verkregen in de ondergrond (bodemopbouw), grondwaterstanden en de vitaliteit van het bos Amelisweerd.
Voor wat betreft de autonome ontwikkeling is uitgegaan van de huidige situatie, aange vuld met de inzichten
uit het MER Tweede Fase.

Een beter inzicht in de bodemopbouw is verkregen door een in 2018 uitgevoerde pompproef, nader
(veld)onderzoek in 2019 naar het voorkomen van de slecht doorlatende afzettingen van de Waalreklei
Formatie (WAKk1) op ca 65 m-mv, en de analyse van de calamiteiten onttrekking ter plaatse van
waterproductielocatie Cornelis Biemond te Nieuwegein door Waternet in 2019. Deze nieuwe inzichten zijn
verwerkt in een ondergrondmodel, die de basis vormde voor de ontwikkeling van een
modelinstrumentarium voor de berekening van de huidige (referentiesituatie) alsmede van de hydrologische
effecten als gevolg van de bouwvariant met schermwanden. Op basis van monitoring van
grondwaterstanden is actueler inzicht verkregen in het grondwaterregime (incl. droge zomers van 2018 en
2019).

Een beter inzicht in de huidige vitaliteit van de bomen in Amelisweerd is verkregen door een in 2018/2019
uitgevoerd onderzoek door Deltares in samenwerking met specialisten van Wageningen Environmental
Research (WENR), Copijn Boomspecialisten B.V. en VanderSat B(WENR, december 2018)Delltares, februari
2019) (Deltares, november 2019)

Bovenstaande nieuve inzichten zijn in de volgende paragrafen gebruikt en toegelicht.

4.1.1 Pomp- en retourbemalingsproeven

Samenvatting

In het kader van het geohydrologisch onderzoek voor het project A27 Ring Utrecht van Rijkswaterstaat zijn
door Deltares in de eerste helft van 2018 pompproeven, stopproeven en retourproeven uitgevoerd op het
terrein Tussen de Railsen deze proeven zijn tevensgeanalyseerd. Het geohydrologisch onderzoek is ingezet
na afstemming met belanghebbenden in het kader van de vergelijking van uitvoeringsmethoden met
gebruik van bemalingsvarianten met of zonder retourbemaling, dan wel mét of zonder schermwand.
(Deltares, november 2018)

Ten behoeve van de proeven zijn in het eerste watervoerende pakket 2 pompputten,1 traditionele retourput,
2 DSl retourstrengen en tientallen peilbuizen geplaatst. Tevens zijn4 diepe pulsboringen tot circa NAP d 75 a
78 m gemaakt. De uitgevoerde boringen geven aan dat de zandlaag van de Formaties van Kreftenhge en
Urk boven in het eerste watervoerend pakket bestaat uit grof zand waarin lokaal grindige lagen aanwezig
zijn. Deze zandlaag is meer doorlatend dan het zand van de Formatie van Sterksel die hieronder voorkomtin
het. Boven in de Formatie van Sterksel komen lokaal kleiige lenzen voor op wisselende digte.
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Het watertype in het eerste watervoerende pakket is anoxisch (ofwel zuurstofarm) grondwater van een
calcium(magnesium)bicarbonaat houdend watertype, met een hoog ijzergehalte. De verwachting dat het
grondwater in-situ zuurstofloos (anoxisch) is, hargt samen met de aanwezigheid van ammonium en
afwezigheid van nitraat in het grondwater. Omdat de variatie van de concentraties over de diepte gering is
op de onderzoek locatie, mag worden aangenomen dat hier geen verschil bestaat tussen ondiep en diep
grondwater in het eerste watervoerende pakket.

Resultaat

Uit de pompproeven zijn de waarden van geohydrologische parameters afgeleid. De uitgevoerde proeven

kenden het volgende resultaat

- het doorlaatvermogen van het eerste watervoerend pakketbleek hoger dan eerst was afgeleid, namelijk
2400 + 300 m#/dag;

- de weerstand van de Waalre klei formatie (WAKk1) is groot (naar verwachting 2.000 dagen) en is mogelijk
nog groter;

- de bergings-coéfficiént is klein (naar verwachting 1,5.10%) zodat de reactiesnelheid van de
grondwaterstijghoogte op veranderingen van onttrekkingen groot is;

- ook in de weerstand van de toplaag (naar verwachting 100 tot 250 dagen) zit een behoorlijk spreiding
aangezien de locatie gesitueerd is op een overgang van een zandige toplaag in het oosten naar een
gebied met komklei in het westen.

Uit de retourproef werden de volgende conclusies getrokken:

- op een traditionele retourput kon niet meer dan 50 m3/uur worden teruggebracht ;

- uitgaande van een goede beheersing van verstoppingsprocessen kan per kassieke retourput
waarschijnlijk niet meer dan 100 m3/uur worden teruggebracht in de ondergrond;

- de retourbemaling had te kampen met verstopping door ontgassing, die werd veroorzaakt door
vrijkomen van gassen bij te lage drukken in het retourleidingsysteem;

- verstopping als gevolg van hoge ijzer- en kalkgehalten trad bij het toegepaste gesloten
retour(leiding)systeem niet op. Klassieke retoursystemen moeten zo worden ingericht dat verstopping
door ijzerneerslag en ontgassing wordt voorkomen, zodat de druk in de putten niet te hoog wordt;

- de capaciteit van DStretoursystemen waarin door hogere druk gasverstopping een minder grote rol
speelt, komt uit op een debiet van 10 tot 30 m 3/uur per filter in een streng die uit 8 filters was
opgebouwd. De benodigde onder houds-frequentie van DSIsystemen kon binnen de beschikbare
onderzoekstijd niet worden achterhaald.

4.1.2 (Veld)onderzoek Waalre-klei (WAk1)

Samenvatting

De Waalre klei formatie bevindt zich op een diepte van circa 58 & 70 m-NAP. Het maaiveld ligt circa 2 meter
boven NAP. Om onderloopsheid van de schermwand te voorkomen wordt de schermwand tot in de
Waalreklei formatie (circa 65 a 70 mNAP) aangebracht. Del5 & 20 meter dikke laag met slecht doorlatende
afzettingen in de top van de Waalre Klei formatie (WAk1) vormt een scheidende laag tussen het eerste en
tweede watervoerende pakket. Om het verloop van de Waalre-klei tot een diepte van -80 meter in kaart te
brengen, naast en onder de snelweg, is aanvullend grondonderzoek uitgevoerd bestaande uit diepe
sonderingen en diepe boringen met peilbuizen. Met dit grondonderzoek is meer inzicht verkregen in de
dikte van de WAK1 formatie en de geulstructuren daarin.

Resultaat

Uit dit grondonderzoek bleek dat de WAK1 niet overal consistent is, er zijn lokaal watervoerende
verstoringen aanwezig als gevolg van geulen. Deze geulen doorsnijden de kleilaag gedeeltelijk (Sterksel
geul) of geheel (Waalre-geul) (zie afbeelding 4.1) waadoor de verticale weerstand tegen
grondwaterstroming afneemt. In tabel 4.1 zijn de grondlagen van WAK1 beschreven.De horizontale
verbreiding van de geulen binnen de polderconstructie is in afbeelding 4.2 weergegeven. Hieruit blijkt dat
een relatief groot deel van de polderconstructie is gekenmerkt door aanwezigheid van de geulen, en
daardoor belangrijk is voor de effectberekeningen.
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Afbeelding 4.1 Conceptueel ondergrondmodel met de geulen in de Waalre Klei (WAk1) (bron Deltares)

ZIW NNO

deklaag Mv foliepolder / betonbak

Folie

15t wvp

WAk1

zde wvp

Tabel 4.1 BeschrijvingWak1 in ondergrondmodel

Laag Beschrijving laag (Bron Deltares)

WAK 1, eenheid 1a Grijze tot groengrijze leem, zeer homogeen, structuurloos
WAKk 1, eenheid 1b Grijze gelaagde siltige klei met enkele decimeters dikke lemige en fijnzandige inschakelingen

WAK 1, eenheid 2 Heterogeen, afwisseling van glimmerhoudend fijn zand, klei en veen. De basis van de 0,5 tot 2 m
dikke fijn zandlagen is erosief. Het zand bevat cm-schaal horizontale gelaagdheid en soms
graafgangen en wortelresten

WAK 1, eenheid 3a Klei en veen met enkele dunne zandlagen. In de top van de klei is vaak een dunne bodem ontwikkeld.
Klei is doorworteld

Waalre Geul (WA) Geulstructuur die vnl. opgevuld is met fijn zand. In de geulen komen lagen voor die grotendeels
bestaan uit verspoelde kleibrokken

Sterksel Geul(ST) Geulstructuur die vnl. opgevuld is met fijn zand. In de geulen komen lagen voor die grotendeels
bestaan uit verspoelde kleibrokken
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Afbeelding 4.2 Horizontale verbreiding geulen binnen de Waalre formatie (bron Deltares)
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4.1.3 Calamiteitenonttrekking t.p.v. waterproductielocatie Cornelis Biemond te
Nieuwegein

samenvatting

In 2019 isten behoeve van de bouw van modelinstrumentarium, informatie uit boringen en sonderingen
verwerkt in een update van de geologische karakterisatie en kartering van de Waalre Kleiformatie en het
eerste watervoerend pakket rondom de projectlocatie. De ligging van de geulstructuren is getoond in de
afbeeldingen 4.3 en 4.4

In juni 2019 heeft een zogenoemde calamiteitenonttrekking ter plaatse van waterproductielocatie Cornelis
Biemond te Nieuwegein plaatsgevonden in verband met verontreinigingen op het Lekkanaal. Bij deze
calamiteit heeft Waternet de mogelijkheid om grondwater te onttrekken uit het tweede watervoerende
pakket, op enkele kilometers ten zuidwesten van het projectgebied A27. De onttrekking is gestart op 1 juni
2019 om 5:08 en is gestopt op 4 juni 2019 om 13:06. De onttrekking is daarmee circa 3 dagen in bedrijf
geweest (met een gemiddeld debiet van 4.300 m3/uur). De interpretatie van deze calamiteitenwinning
(vergelijken van de berekende en gemeten stijghoogtes boven en onder de Waalre-klei) heeft nader inzicht
gegeven in de bandbreedte van de weerstand van de Waalre Klei (WAK1) ter plaatse van het projectgebied
A27.
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Afbeelding 4.3 Bovenaanzicht igging geulstructuren binnen de Waalre formatie (bro n Deltares)
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Resultaat

De interpretatie van de calamiteitenonttrekking heeft geleid tot plausibele verwachtingswaarden en
ondergrenzen van de bodemweerstanden in de geulstructuren. Voor de Waalre geul volgt als schatting voor
de maximale, gemiddelde en minimale weerstand respectievelijkcirca 3.280, 380 en 80 dagen. Voor de
Sterksel geul zijn deze waarden respectievelijkcirca 11.070, 770 en 60 dagen. Deze waarden zijn verwerkt in

het ondergrondmodel , zie afbeelding 4.4.
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Afbeelding 4.4 Geulstructuren verwerkt in de ondergrondschematisering van het A27 lagenmodel (verwachtingswaarde weerstand)
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__ Sterksel geul

4.1.4 Grondwaterstandsmetingen

In het projectgebied is huidig een meetnet aanwezig. Dit meetnet omvat metingen in freatisch, eerste en
tweede watervoerend pakket, zie afbeelding 4.6.

In afbeelding 4.5 is een voorbeeld van één van de peilbuizen gegeven met zijn meetreeks(tot begin 2019).
Deze heeft de droge zomer van 2018 doorgemeten. Uiteraard wordt er doorgemeten en wordt er continue
data verzameld. Dit betekent, dat op het moment de meetreeksen data bevatten tot begin januari 2020.
Naast de peilbuizen geinstalleerd rond eind 2017 en gegevens afkomstig van Dinoloket is gedurende de
meetperiode het meetnet in het gebied Amelisweerd ook verder uitgebreid .

Afbeelding 4.5 Voorbeeld meting peilbuis Amelisweerd (incl. meting droge zomer 2018)
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Afbeelding 4.6 Peilbuizen peilbuismeetnet in en rond Amelisweerd
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4.1.5 Vitaliteitsonderzoek Amelisweerd

Samenvatting

In Amelisweerd komen waardevolle elementen voor zoals eiken/essenbos, stinzenbeplanting en
paddenstoelen. De vitaliteit van de bomen is afhankelijk van de grondwaterstand en de fluctuaties hierin. Bij
verhoging van de grondwaterstand kan er zuurstofloosheid in de wortelzone optreden wat een negatief
effect heeft op de vitaliteit. Bij verlaging van de grondwaterstand kan verdroging c.q. droogtestress optreden
wat een negatief effect heeft op de vitaliteit. Paddenstoelen kunnen een belangrijkerol spelen in de afbraak
van blad en levering van mineralen. De plantenvegetatie in Amelisweerd lijkt niet afhankelijk te zijn van de
grondwaterstand. B worden geen effecten van de verbreding van de A27 op de plantenvegetatie en
paddenstoelen verwacht. Afgesproken is de focus te leggen op vitaliteit van de bomen.

Voor Amelisweerd geldt dat er een relatief groot areaal aan gesloten bos en boslanen aanwezig is, met een

groot aant al oude (vaak > 150 jaar), dikke monumentale bo
Groend is besl ot en deeoesem Hdt appat besehfijfade exiltatkn van fase 2a:

vaststellen nulsituatie en autonome ontwikkeling van het bos. In de zomer van 2018 is een aantal

deelonderzoeken uitgevoerd om de kwetsbaarheid van het bos voor grondwaterstandsverandering te

analyseren. De deelonderzoeken betreffen: 1) de bodem; 2) het grondwater; 3) de vitaliteit en

groeiontwikkeling van de bomen en 4) een jaarringonderzoek. Er zijn 25 bomen in het Markiezenbos op

Nieuw Amelisweerd en 6 bomen in het Trapezium-bos op Oud Amelisweerd geselecteerd (= referentie) voor

nader onderzoek. Het onderzoek is gericht op drie soorten: beuk (Fagus sylvatica), gewone es (Fraxinus

excelsior) en zomereik (Quercus robur).(Delltares, februari 2019)
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Resultaat

Bodent Per boom is een profielsleuf gegraven om bodemeigenschappen te karteren zodat de kritieke z-
afstand (Zk) en het vochtleverend vermogen kan worden afgeleid. De kritieke zafstand is de maximale
afstand tussen het grondwater en de onderkant van de effectieve wortelzone, waarover een flux van 2
mm/dag nog net mogelijk is. In het algemeen is de profielopbouw vanaf maaiveld een overgang van lichte
klei in de bovengrond naar zware klei in de ondergrond, waaronder weer een zandlaag ligt. De zwaardere
kleilaag kan zeer stagnerend werken voor vocht/regenwater van bovenaf, maar ook een belemmering zijn
voor de wortels. Er komt op korte afstand een grote variatie voor in begin - en einddiepte van de
verschillende textuurlagen. Op 72 cm-mv tot 180 cm-mv begint de zandlaag bestaande uit grof en soms
leemhoudend zand. De kritieke z-afstand (Zk) varieert sterk met de profielopbouw en de diepte van de GLG.
Het Markiezenbos heeft gemiddeld een grotere kritieke z -afstand dan het Trapeziumbos (respectievelijk 115
en 67 cm).

Grondwater: Begin 2018 zijn diverse peilbuizen geplaatst in en rondom het Markiezenbos in Amelisweerd
(afbeelding 4.5). In deze peilbuizen wordt continue de grondwaterstand gemeten.

De (korte) meetreeksen zijn gebruikt om het verloop van de grondwaterstanden te duiden en een
vergelijking te maken tussen de laagste gemeten grondwaterstand en de kritische grondwaterstand voor de
vochtvoorziening.

Afbeelding 4.7 Ligging peilbuizen (driehoekjes) en geselecteerde bomen met profielopnamen uit een pilot (oranje) en
aanvullende opnamen (blauw) in het Markiezenbos (links) en het Trapeziumbos (rechts). In het Markiezenbos

worden effecten verwacht van de wegverbreding.
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Het maaiveld aan de oostkant ligt rond de 1, 6 tot 1,8 m+NAP en de westkant ligt hoger, tussen de 2,0 en 2,4
m+NAP. De maximale gemeten grondwaterstand in het Markiezenbos in 2018 bevond zich overwegend tus-
sen 0,7 en 1,0 m+NAP, op de meeste plekken onder de onderkant van de kéiige bovenlaag. De laagst ge-
meten grondwaterstand in de droge zomer van 2018, bevond zich rond de 0,4 m+NAP. De laagste meting in
peilbuis PB04 direct langs de A27 in het westen lag op 0,2 m+NAP en in de peilbuizen rond de Kromme Rijn
in het oosten hoger tussen de 0,4 en 0,5 m+NAP. De grondwaterstand in het Markiezenbos neemt af met
een toename van de afstand tot de Kromme Rijn. Dit duidt op zomer infiltratie van water vanuit de Kromme
Rijn. Naast deze zomer infiltratie is waarschijnlijk ook regionale kwelvanuit de Utrechtse heuvelrug van be-
lang voor het bufferen van de grondwaterstand.
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Vernatting is in delen van het bos een aandachtspunt. De grond is hier in de wintermaanden regelmatig
zompig en er heersen omstandigheden die voor veel boomsoorten ongunsti g zijn. Het gaat hierbij vooral op
het centrale deel van het Markiezenbos waar de populier is aangeplant. Op basis van het veldonderzoek is
geconstateerd dat dit waarschijnlijk het gevolg is van de zeer compacte kleilaag die op sommige plekken vrij
ondiep is aangetroffen. In natte tijden stagneert regenwater op deze laag en kan niet of slechts heel lang-
zaam naar beneden infiltreren. Droogteverschijnselen en-schades bij bomen binnen het Markiezenbos zijn
in het verleden niet gemeld of beschreven.

Vitaliteit en groeiontwikkeling van de bodem:Elke geselecteerde boom is in het veld op verschillende
boomtechnische parameters onderzocht. Het gaat om afmetingen (stamdikte, boomhoogte, kroondiameter,
hoogte van de onderste primaire en secundaire kroontakken) en conditie. Uit alle veldkenmerken is de
vitaliteit van de boom afgeleid. De meeste onderzochte bomen vallen qua conditie binnen de categorieén
goed en voldoende. Slechts enkele exemplaren zijn ingedeeld binnen de categorie matig. Dit conditiebeeld
is representatief voor grote delen van de onderzochte zones binnen het onderzochte Markiezenbos en het
Trapeziumbos.

Jaarringonderzoek:Per boom is een jaarringanalyse uitgevoerd. De jaarringreeks van een boom bevat
informatie over de leeftijd en de groeidynamiek van een boom. Abrupte veranderingen van het groeiniveau
(meerjarige groeidepressies of groeispurten) duiden op veranderingen in omgevingscondities

(veranderingen in grondwaterstanden of vrijstelling) die invioed hebben op de algehele vitaliteit van de

bomen.

- analyse van de korte en lange termijn groeidynamiek van eiken, essen en beuken in het Markiezenbos en
Trapeziumbos in Amelisweerd laat geen verband zien met de verlaging van grondwaterstanden in de
jaren 1980 of de verhoging van het peil in de Kromme Rijn eind jaren 1990;

- de jaarringpatronen van alle onderzochte bomen wijzen niet op een verlaagde vitaliteitsstatus in de
laatste decennia of jaren.

Samenvatting rapport Deltares (februari, 2019)

Deltares (februari, 2019) doet verslag van metingen aan25 bomen in het Markiezenbos op Nieuw
Amelisweerd en 6 bomen in het Trapezium-bos op Oud Amelisweerd (= referentie) voor het bepalen van de
nulsituatie en de autonome ontwikkeling van het bos . Deze metingen zijn in 2019 voortgezet en uitgebreid
(Deltares, november 2019). Vanwege de vernietiging van het Tracébesluit is besloten de werkzaamheden te
beperken tot activiteiten gericht op het volgen van de natuurlijke ontwikkelingen in 2019 en 2020 na de
uitzonderlijke droogte in 2018.

In het kader van de monitoring in 2019 zijn bij dezelfde 30 bomen op meerdere momenten in het
groeiseizoen waarnemingen gedaan betreffende de bladstand, de groei binnen de kroon, de vorming van
dood hout en andere opvallende aspecten waaruit af te leiden valt hoe een boom zich ontwikkelt. Van alle
30 bomen die binnen het onderzoek en de monitoring worden gevolgd is een factsheet samengesteld met
de boomtechnische gegevens (nulopname juni 2018), de ontwikkelingen in 2019, de opbouw van de bodem
en het wortelstelsel en de ontwikkeling van de groeiringdikte s

Op een viertal locaties (AW2, AW7, X1 en X14) zijn in oktober 2018 bodemsondes geplaatst

met 6 meetringen per sonde om het verloop van de bodemvochtgehaltes in de tijd te kunnen

monitoren. Tevens zijn deze locaties voorzien van een ondieppeilfilter. In 2019 is het grondwatermeetnet
rond de A27 Verdiepte Ligging verder uitgebreid (afbeelding 4.6). In deze peilbuizen wordt continu e (elk uur)
de grondwaterstand gemeten.
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Afbeelding 4.8 Overzicht monitoring netwerk grondwaterstanden Amelisweerd en directe omgeving in 2019
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Resultaat

De lange en vrij extreme droogte in de zomer van 2018 leidde geruime tijd niet tot zichtbare effecten binnen
het bos, maar vanaf eind juli waren vooral in het zuidwestelijke en westelijke deel van het Markiezenbos her
en der symptomen te zien die mogelijk veroorzaakt waren door droogte(stress). Wat de essen betreft was er
door het hele Markiezenbos verdeeld sprake van een vrij hoge aantastingsdruk door de essentaksterfte. Aan
de terugstervende kronen van veel exemplaren is te zien dat de ziekte hier al vele jaren leidt tot
achteruitgang en sterfte. Het door het hele Markiezenbos aangetroffen beeld rond essentaksterfte kon niet
gerelateerd worden aan droogtestress.

In de nazomer 2018 lieten met name beuken symptomen zien van droogtestress. In 2019 kwamen de
de beuken in 2019 opvallend goed en vroeg in blad. Het goede conditiebeeld weerspiegelt zich ook in de
resultaten van de jaarringmetingen.

De eiken begonnen in het voorjaar in het hele Markiezenbos vrij laat met uitlopen. De bladontwikkeling liep
vervolgens zeer traag en leidde bij veel exemplaren tot een opmerkelijk beeld. Vooral in de hogere
kroondelen bleef het blad na de eerste fase van openvouwen als et ware stilstaan. In de loop van de zomer
trokken veel eiken geleidelijk nog bij. Ondanks de matige bladstand bleef de vorming van dood hout
beperkt. In de (visuele) conditiebeoordeling hebben de eiken vergelijkbaar als in 2018 gescoord.

Net als de eiken kwamen de essen vrij laat en met vertraging in blad. Eind mei was dit proces nog niet
afgesloten en was het blad bij veel essen nog klein en licht. Pas begin augustus was er sprake van een
6normaal 8 beel d. I n totaal zgerjingeschaald danis 2018e ssen qua condi ti

In 2019 viel verder op dat in de zoom aan de zuidwestkant van het Markiezenbos diverse beuken

staan die snel achteruitgaan en waar kroonsterfte in enige omvang plaatsvindt. Hier zet de ontwikkeling
door die zich al in 2018 had aangeduid. De droogtestress door de vrij extreme weersomstandigheden in
2018 is hier naar verwachting een factor geweest.

Analyse van de jaarringen laten zien dat beuken en essen in 2019 een herstel van de groei laten zien,
ondanks dat de droogte en het vochttekort van de bodem tot in het voorjaar van 2019 stand hield.

De eiken laten gemiddeld geen duidelijke negatieve groeireactie in 2018 zien. De essen reageren wel met
een groeidepressie op de droge condities in 2018, maar minder sterk dan de beuk.
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Het gemeten bodemvochtgehalte blijven op alle locaties gedurende het g ehele jaar nagenoeg onder de 0.5
m3/m3, uitgezonderd locatie X14. Voor locatie X14 treedt (bijna) volledige verzadiging op vanaf een diepte
van 80 cm onder maaiveld en is het hoogst gedurende de zomermaanden. Dit wordt veroorzaakt doordat de
grondwaterstand tot begin augustus op deze locatie ondieper is dan 100 cm onder maaiveld.

Het gebied direct ten oosten van de A27 ligt ca. 0,5 m lager dan de rest van het landgoed waardoor de
grondwaterstand dichter onder maaiveld ligt. Dit is ook zichtbaar uit de met ingen bij locatie X14 waar de
bewortelingsdiepte van de gemonitorde zomereik (Quercus) tot in het grondwater reikt. De bomen in dit
gebied zijn als gevolg van deze landschappelijke eigenschap mogelijk kwetsbaarder voor vernatting van het
gebied.

4.2  Referentiesituatie grondwater
4.2.1 Grondwatermodel

De interactie tussen grond- en oppervlaktewaterstanden is gesimuleerd met een grondwatermodel. Voor de
huidige situatie (en daarna het doorrekenen van de variant met schermwand) iseen grondwatermodel
ontwikkeld. De modellering is uitgevoerd met het software pakket IMOD. IMOD is een Grafische User
Interface afkomstig van Deltares en maakt gebruik van MODFLOW?2005. MODFLOW?2005 is één van de
meest gebruikte grondwatermodelleringssoftware technieken in de wereld en alge meen geaccepteerd
binnen het vakgebied van de geohydrologie.

Er is gebruik gemaakt van het Ondergrondmodel van Deltares. In dit Ondergrondmodel zijn de nieuwste
inzichten uit de pompproef, onderzoeken naar de geulen in kleilaag (Wak1) en de calamiteitenproef
verwerkt. Het ontwikkelde grondwatermodel is getoetst aan de beschikbare gemiddelde meting van
peilbuizen met een minimale reeks van 3 jaar tussen 2008 en 2018 De modelperiode loopt van 2005 tot en
met 2017. Als eerste toets vandeze reeksen is de gemiddelde meting bepaald en vergelekende het
berekent gemiddelde voor de huidige situatie. De resultaten van de toets gemeten versus berekend is
gegeven in Afbeelding 4.9 en Afbeelding 4.10. Slechts enkele peilbuizen op de bollenkaart, op grotere
afstand van het focusgebied van de verdiepte ligging, tonen een afwijking groter als +/ - 20 centimeter. De
bollenkaart presenteert in het overgrote deel van de peilbuizen een kleine berekende afwijking van +/ - 10
centimeter (groene stippen). De grafiek toont eveneens een goede overeenkomst van gemeten en berekend
over alle peilbuizen.

Een tweede toets van het model is gebaseerd op de metingen in de watervoerende pakketten tijdens de
calamiteiten onttrekking ter plaatse van waterproductielocatie Cornelis Biemond te Nieuwegein. De tweede
toetsing is uitgevoerd aan de hand van de berekende en gemeten stijghoogte in de diepe peilbuisfilters
rond de Verdiepte Ligging, zie Afbeelding 4.11. In Tabel 4.2 zijn de gemeten en berekende stijghoogte in het
eerste en tweede watervoerend pakket weergegeven. Uit de tabel blijkt dat de berekende stijghoogten goed
overeenkomen met de metingen, het verschil bij alle peilbuizen is kleiner dan 0,1 m. Hierbij wordt de
stijghoogte in het eerste watervoerend pakket hoger berekend dan gemeten en in het tweede watervoerend
pakket is dit andersom (de berekende stijghoogte is lager dan de gemeten waarde).

Vanwege het geringe verschil tussen de gemeten en berekende stijghoogte voor beide toetsen (<0,1 m) is
het grondwatermodel geschikt voor de effectberekeningen. Het grondwatermodel rekent zeer nauwkeurig
en voor de beoordeling van effecten wordt gewerkt met het superpositiebeginsel, waardoor afwijkingen in
de regel een orde kleiner zijn.
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Afbeelding 4.9 Bollenkaart peilbuizen rondom verdiepte liggen watervoerend pakket 1 en 2
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Afbeelding 4.10 Grafiek gemiddelde gemeten waarde langjarige reeksen (minimaal 3 jaar) versus referentiemodel
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Afbeelding 4.11 Locatie diepe peilbuisfilters t.p.v. Verdiepte Ligging A27 (bron Deltares)

Tabel 4.2 Gemeten en berekende stijghoogte tijdens de calamiteitenproef

Peilbuis Gemeten (m NAP) Berekend (m NAP) Verschil (m)

WVP1 (B4, B7, B10, B19 en B31 gedurende einde calamiteiten  onttrekkingsdebiet; B31, B34 en B35 na
herstelperiode)

B4 0,52 0,62 +0,10
B7 0,47 0,53 +0,06
B10 0,42 0,51 +0,09
B19 0,49 0,54 +0,05
B31 0,37 0,40 +0,03
B33 No data - -

B34 0,54 0,61 +0,07
B35 0,47 0,49 +0,02

WVP2 (B7, B10, B19 en B31 gedurende einde calamiteiten onttrekkingsdebiet; B34 en B35 na herstelperiode)

B7 -0,70 -0,75 -0,05
B10 -0,80 -0,81 -0,01
B19 -0,53 -0,60 -0,07
B31 -1,07 -1,08 -0,01
B33 No data - -

B34 -0,49 -0,52 -0,03
B35 -0,41 -0,47 -0,06
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De Gemiddeld Laagste Grondwaterstanden (GLG) en Gemiddeld Hoogste GrondwaterstandeffGHG)zijn af
te leiden uit de modellering. De ze Gx Gds zi j nmogeperade 2G5 tdt enomet 2d1&. Deze
periode omvat zowel zeer natte, zeer droge als gemiddelde weerjaren.

Weerstand in de geulen

Door de interpretatie van de calamiteitenwinning en resultaten uit geologisch en geotechnisch onderzoeken
heeft Deltares verwachtings- en minimale waarden van de doorlatendheden binnen de geulstructuren van
de Waalreklei formatie (WAKk1) kunnen afleiden. De verwachtingswaarden en minimale waarden voor de
weerstanden binnen de geulstructuren zijn vermeld in onderstaande tabel.

Tabel 4.3 Verwachtings- en minimale weerstanden voor de geulen in de Waalreklei formatie (WAK1)

verwachtingswaarde minimale waarde (worst -case)
Waalre geul 380 dagen 80 dagen
Sterksel geul 770 dagen 60 dagen

4.2.2 Grondwaterstanden

Het ontwikkelde (mer-)model beschrijft de huidige situatie en is gebruikt als referentie voor de
effectbepaling van de schermwand. In deze referentiesituatie vindt de realisering van het project A27/A12
Ring Utrecht niet plaats. De huidige situatie vormt het referentiepunt voor de effectbeschrijvingen en -
vergelijkingen.

De met het grondwatermodel berekende gemiddelde stijghoogten (GG) zijn weergegeven in afbeelding 4.6
en 4.7. In de afbeeldingen 4.8 en 4.9 zijn de Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) e Gemiddelde
Laagste Grondwaterstand (GLG) gepresenteerdmiddels standaard berekening G x G thiddeling 3 hoogste
en 3 laagste per over de modeljaren).
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Afbeelding 4.12 Gemiddelde stijghoogte (GG) eerste watervoerend pakket in m NAP (referentiesituatie)
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Afbeelding 4.13 Gemiddelde stijghoogte (GG) tweede watervoerend pakket in m NAP (referentiesituatie)
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Afbeelding 4.14 Berekende GHG in m-mv (referentiesituatie)
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Afbeelding 4.15 Berekende GLG in m-mv (referentiesituatie)
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4.3  Referentiesituatie bos en stedelijk groen (Amelisweerd, Lunetten incl. park de
Koppel)

De referentiesituatie voor bos en stedelijk groen richt zich op het bos Amelisweerd en de wijk Lunetten met
stedelijk groen en Park de Koppel.

Amelisweerd

Langs het tracé ligt het 200 jaar oude landgoed Amelisweerd. Het westelijk deel, wat grenst aan de A27, heet

het Markiezenbos wat wordt gedomineerd door oude exemplaren (zomer)eik, beuk en gewone es. Sinds

2010 is in het Markiezesbestagpsbakefved waardektegéwone es
gevallen plekken breidt gewone esdoorn zich uit.

Het Markiezenbos wordt in het oosten begrenst door de Kromme rijn. Het Markiezenbos staat op een laag
rivierklei bovenop een (grof) zandpakket. Somsis de zandlaag leemhoudend. De begindiepte van de
zandlaag varieert sterk, van 72 cmmyv tot 180 cm-mv. De kleilaag kan bestaan uit zeer zware klei waarop
regenwater blijft stagneren. Hier kunnen ongunstige groeiomstandigheden ontstaan voor het bos, met na me
na natte wintermaanden.

De grondwaterstand varieert afhankelijk van de hoogte van het maaiveld en ligt gemiddeld circa 1,5 m
beneden maaiveld. De gemiddelde variatie in grondwaterstanden is relatief klein (verschil minimale en
maximale waarde circa 0,5m) vermoedelijk doordat het uitzakken van grondwaterstanden wordt gebufferd
door regionale kwel vanuit de Utrechtse heuvelrug en door infiltratie vanuit de Kromme rijn gedurende
zomerperioden.

Park de Koppel

Park de Koppel ligt meer zuidelijk bij knoopp unt Lunetten. Het is een zeer jong parkbos wat ligt in een
natuurlijke laagte (oud-Wulverbroekwetering). Door de lage ligging van het maaiveld is de bodem in delen
van het park veelal nat.

Stedelijk groen
De situatie voor stedelijk groen rondom het tracé varieert sterk met delen die qua maaiveld relatief laag
liggen tot delen op oude verdedigingswerken, buiten het bereik van de regionale grondwaterstand.

4.3.1 Nadere uitwerking referentiesituatie Amelisweerd

De referentiesituatie voor het aandachtsgebied Amelisweerd richt zich op het bos Amelisweerd. Voor het in
beeld brengen van de referentiesituatie en de effecten van de schermwand in de gebruiksfase en de
bouwfase wordt gebruik gemaakt van de meest recente versie van de Waterwijzer Natuur (WWN)
Waterwijzer Natuur (Waternood berekening) 1. De WWN bevat een voorspellingsmodule waarmee gevolgen
van veranderingen hydrologie vertaald kunnen worden naar effecten op de vegetatie, de zo genaamde
doelrealisatiescore (DS) zie ook het kader aan heteinde van deze paragraaf. Om de doelrealisaties voor
terrestrische natuur te kunnen berekenen, is een koppeling gelegd tussen de verschillende beheertypen en
de hydrologische variabelen die de ontwikkeling van die vegetatie bepalen.

Het projectgebied is aangegeven in afbeelding 4.16. In het natuurbeheerplan 2019 van provincie Utrecht
komen er verschillende natuurtypen voor binnen het projectgebied (afbeelding 4.1 7). Het gaat om vier
verschillende bostypen en een grasland. N12.02 is een graslandtype waterder buiten beschouwing is
gelaten omdat het een weinig kritisch type is als het gaat voor wat betreft grondwaterstandsregime en
voedselrijkdom. Daarmee wordt niet gezegd dat het grasland niet waardevol zou zijn en geen bijzondere
plantensoorten bevat.

! https://waterwijzer.nl/achtergronden/de -waterwijzer-natuur
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Van de vier bostypen is alléén voor haagbeuken- en essenbos (N14.03) binnen Waternood de samenhang
met hydrologische randvoorwaarden vastgesteld. Dit natuur beheertype grenst ook het dichtst aan tegen de
A27.

Afbeelding 4.16 Projectgebied (rode box) voor effectbepaling op Bos Amelisweerd. Links: luchtfoto, en rechts: maaiveld (AHN3)

N12.02 Kruiden- en faunarijk grasland

W N14.03 Haagbeuken- en essenbos
W N16.04 Vochtig bos met productie
B N17.03 Park- of stinzenbos

W N17.06 Vochtig- en hellinghakhout

Nagegaan is of vanuit BlJ12, eeruitvoeringsorganisatie voor de twaalf provincies, ook informatie wordt
verschaft over milieu- en watercondities voor natuurbeheertypen onderscheiden in het projectgebied. Ook
hier bleek alléén voor haagbeuken- en essenbos (N14.03) randvoorwaarden te zijn aangegeven. BlJ12 geeft
aan dat haagbeuken- en essenbosvoor komt op vochtige, basenrijke bodems. Meestal staat de
grondwaterstand echter dieper of is er hooguit sprake van tijdelijke schijn grondwaterspiegels als gevolg van
een slecht doorlatende leem- of kleigrond. De grondwaterstand is dus heel variabel. Op de zandgronden
wordt de zuurgraad bepaald door hoge grondwaterstanden. Zijn de waterstanden te laag dan verzuren de
bossen. De bovengrond kan licht verzuurd zijn, maar de ondergrond (vanaf ca 2 dm) is altijd basenrijk en
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minimaal matig zuur (pH 4,5-5,5) en in de rijkst ontwikkeld vormen zwak zuur tot basisch (pH > 5,5).Het bos
Amelisweerd staat evenwel op rivierkleigrond, deels kalkhoudend, deels kalkloos. De pH dient > 5,5 te zijn
voor een goede kwaliteit van het bos.

Aan de westzijde van de A27 komt ook bos voor, maar dit is niet aangemerkt als natuurbeheertype. De stan-
daardschematisatie vanWaterwijzer natuur laat dit bos ook buiten b eschouwing. Om toch potentiele effec-
ten hier te kunnen onderscheiden is de aanwezigheid van bos opnieuw geschematiseerd Al dit bos is aange-
duid als N14.03 zodat voor dit areaal een Watemwijzer berekening mogelijk is. Door het hele bosareaal als
N14.03 aante merken worden de berekeningen als een bovenschatting gezien van de ecologisch effecten.

De invoer voor de Waterwijzer natuur bestaat onder meer uit:

- natuurgebied: het areaal waar een natuureffectberekening wordt uitgevoerd (aangepast: raster 5x5 m}
- bodemeenheden cf de bodemkaart 1:50.000 verrasterd naar 25x25 m

- bodemfysische eenheden (afgeleid van de bodemkaart 1:50.000)

- landelijk grondgebruiksdatabank 6 (25x25 m).

Afbeelding 4.18 Verschillende invoerlagen voor Waterwijzer natuur. (a) het natuurareaal waarvoor natuureffectberekeningen
worden uitgevoerd, (b) bodemkaart, (c) bodemfysische eenheden' en (d) LGN6. Voor de effectberekening is fet
areaal in (a) dus volledig toegekend aan het natuurbeheertype N14.03

Bodemkaart

1 Betekenis bodemcodering:

Bodemkaart 1:50.000(alle eenheden zijn rivierkleigronden zonder minerale eerdlaag): Rn95C- Poldervaaggrond, roest-
en grijze vlekken beginnend binnen 50 cm, kalkloos, Rn95A - Poldervaaggrond, roest- en grijze vlekken beginnend binnen 50
cm, kalkhoudend, Rn47C- Poldervaaggrond, roest- en grijze vlekken beginnend binnen 50 cm, kalkloos, met zware laag, soms
zware ondergrond, Rn90A- Ooivaaggronden, geen roest- en grijze vlekken binnen 50 cm, kalkhoudend, Rn44C-
Poldervaaggrond, roest- en grijze viekken beginnend binnen 50 cm, kalkloos, met zware ondergrond, Rd90C-
Ooivaaggronden, geen roest- en grijze vlekken binnen 50 cm, kalkloos, Ro40C- Nesvaaggronden, kalkloos, geen indeling,
Ro60C- Nesvaaggronden, kalkloos, geen indeling.

Bodemfysische eenheden (BOFEK2012}4 - Zavel en lichte klei met zware tussenlaag, 418 Zware zavel homogeen
profiel (marien en fluviatiel), 419 - Zware zavel homogeen profiel (vooral fluviatiel), 422 - Zware Klei (fluviatiel, komgronden)
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Met het geohydrologisch model zijn voor de referentiesituatie GXG kaarten berekend met een
uitvoerresolutie van 25 bij 25 m. Het gaat om GHG, GVG, GLG, G(zie kader voor definities) en kwelfluxen
over de eerste scheidende laag.Een toelichting op de parameters is opgenomen in het onderstaande kader.

Toelichting op betekenis GXG waarden

GHG- gemiddeld hoogste grondwaterstand en geeft een indicatie van de grondwaterstand in de winter over een langere periode
GVG- gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand: en geeft een indicatie van de grondwaterstand in het voorjaar over een langere periode
GLG- gemiddeld laagste zomergrondwaterstand: en geeft een indicatie van de grondwaterstand in de zomer over een langere periode

GG- Gemiddelde grondwaterstand, vaak het gemiddelde van de GHG en de GLG.

Alle informatie is verrasterd naar 5x5 m zodat op dit niveau een Waterwijzer berekening kon worden
uitgevoerd. Voor de natuureffect berekening is GVG van belang om te toetsen of condities te nat worden. De
GLG wordt gebruikt in combinatie met meteorologische condities en bodemfysische eenheden om de
droogtestress (DS)te bepalen. Met Waterwijzer is ook zuurstofstress (RS)en transpiratiestress (TS)bepaald.
De resultaten staan aangegeven in afbeelding 4. 0.

De GVG is mede een afspiegeling van de ligging van het maaiveld. Relatief lage delen zijn nat. Dit geldt
vooral voor een klein deel in het noorden van Amelisweerd en voor de gronden langs de Kromme Rijn. De
waarden bepaald voor de A27 dienen te worden genegeerd. Dit is een arterfact Voor een klein deel in het
noorden van Amelisweerd is de GVG te hoog voor een optimale doelrealisatie. Op de bodemfysische

eenheid 422 (Zware Klei (fluviatiel, komgronden)) is met de GLG in de referentiesituatie droogtestress
berekend. De doelrealisatie voor DS(= droogtestress) is evenwel 100% omdat de berekende droogtestress
niet voorbij de 25 dagen komt. De uitkomsten voor zuurstofstress zijn consistent met de resultaten voor

GVG (hoge zuurstofstress daar waar de GVG dicht bij maaiveld komt), en de resultaten voor transpiratiestress
Zijn consistent met de resultaten voor droogtestress (transpiratiestress op de zware klei, lbdemfysische
eenheid 422).

Afbeelding 4.19 Referentiesituatie: GVG, doelrealisatie GVG, droogte stress (DSyoelrealisatie DS,zuurstofstress (RS) en

Doelrealisatie (%) RS (g 0O2/m2/10d)
I vt
Mlo-2s

25-20

20-40
B 40-60
B 6020

Doelrealisatie (%)

I vt

Kader: Waterwijzer nauur berekening
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De Waterwijzer Natuur (WWN)! is een instrument dat kan worden gebruikt om vast te stellen in hoeverre de waterhuishouding aansluit
bij bestaande vegetatiedoelen, om te beoordelen of vegetatiedoelen haalbaar zijn onder een ander klimaat, om (nieuwe) locaties te
vinden die hydrologische geschikt zijn voor natuurontwikkeling, en voor het optimaliseren van de waterhuishouding ten behoeve van de
natuur. Er zijn drie type berekeningen mogelijk:

1.  Toetsen (Waternood)

2. Klimaatrobuust toetsen (Waternood+)

3. Voorspellen (Probe)

Bij de toepassing in de mer A27 / A12 is alleen gebruik gemaakt van optie 1 (toetsen volgens Waternood) voor de beoordeling. Optie 2
(Klimaatrobuust toetsen) is ook uitgevoerd, maar meer als een controlestap dan dat de resultaten ook daadwerkelijk zijn gebruikt bij de

beoordeling.

Optie 1: Toetsen (Waternood)
De Waternood methode 2 is al in gebruik sinds eind jaren 90. Het is een standaard methode om te bepalen of de hydrologische
randvoorwaarden (grondwaterstandsregime, kwel) pasen met een beoogd natuurdoel. Er wordt daarbij alleen gekeken naar de

waterhuishouding. Voedselrijkdom en zuurgraad worden niet beschouwd.

Doelrealisatie

De mate waarin de waterhuishouding voldoet voor een natuurdoel wordt uitgedrukt in de mate van doelrealisatie. De doelrealisatie is

100% wanneer de functie zonder enige hydrologische beperking kan worden vervuld, en 0 wanneer de hydrologische condities zodanig

zijn dat de functie niet kan worden vervuld. Per hydrologische stuurvariabele (GVG, GLG, mogtestress) wordt daarmee aangeven bij

welke waarden het vegetatietype of doeltype kan voorkomen en bij welke waarden het type optimaal voorkomt. Het zijn eenvoudig e

lineaire functies, waarvan de vorm wordt bepaald door de volgende parameters:

al buitengrens waar beneden het type niet meer kan voorkomen

bl knikpunt waar boven het type optimaal voorkomt, dwz. dat de waterhuishouding geen beperking vormt voor de ontwikkeling of
handhaving van het type

b2 knikpunt waar beneden het type optimaal voorkomt

a2 buitengrens waar boven het type niet meer kan voorkomen

Een voorbeeld van een doelrealisatiefunctie is weergegeven in afbeelding BI.1.

Afbeelding B.20 Voorbeeld van een doelrealisatiefunctie. De functies zijn ervoor de grootheden GVG, GLG en droogtestress DS.

Vermenigvuldiging van de afzonderlijk de doelrealisaties leidt tot de totale doelrealisatie.

Tenat Optimaal Tedroog
100 %

B1 B2

0% A1l A2

Grondwaterstand (cm t.0.v. maaiveld)

In de toepassing voor de mer is gebruik gemaakt van doelrealisatiefuncties voor de stuurvariabelen GVG en droogtestress (DS). Er bleek

alleen een doelrealisatiefunctie beschikbaar voor N14.03 (haagbeuken en essenbos).

Doelrealisatiefunctie GVG
De gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) is bepalend voor de zuurstofvoorziening aan hetbegin van het groeiseizoen. Bij

voorjaarsgrondwaterstanden rond maaiveld is de zuurstofvoorziening zo slecht dat alleen aan natte omstandigheden aangepaste

planten kunnen overleven. Bijvoorbeeld riet, zeggen en biezen, die in staat zijn om door middel van luchtweefsels zuurstof naar de

1 https://waterwijzer.nl/achtergronden/de -waterwijzer-natuur Zie ook: Witte el al., 2018.De waterwijzer natuur: instrumentarium
voor kwantificeren van effecten van waterbeheer en klimaat op terrestrische natuur. STOWA rapport 201844, ISBN
978.90.5773.809.8

2 Zie Runhaar en Hennekens- Hydrologische Randvoorwaarden Natuur (2015)
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wortels te transporteren. Voor veel grondwaterafhankelijke natuurdoeltypen zijn hoge voorjaarsgrondwaterstanden gewenst. Voor

N14.03 kan te hoge grondwaterstanden tot zuurstofstress leiden wat negatief is voor de bosvitalitei t.

Doelrealisatiefunctie DS

Hierbij is de stuurvariabele het gemiddeld aantal dagen droogtestress ofwel het aantal dagen dat de vochtspanning in de boven grond
dichtbij of op het verwelkingspunt ligt. Als er gemiddeld veel dagen met droogtestress zijn kun nen alleen aan droogte aangepaste
soorten overleven. Bijvoorbeeld planten die water opslaan in hun weefsels (vetplanten) of eenjarigen die in herfst en voorjaa groeien en
de zomerperiode in de vorm van zaad overleven. Vegetaties met droogteminnende soorten als Buntgras, Struikheide, Zandhoornbloem
en Zandzegge komen voor op plekken met veel droogtestress. Grazige vegetaties met vochtminnende soorten als Veldzuring, Kamgas
en Pinksterbloem daarentegen komen voor op plekken waar slechts incidenteel droogtestress optreedt. De grondwaterstand is in
combinatie met de bodemopbouw en de hoeveelheid neerslag is bepalend voor het al dan niet optreden van droogtestress. In ons
klimaat treedt droogtestress vooral op humus - en leemarme zandgronden met een diepe grondwaterstand (dieper dan 1 &2 m,
precieze diepte hangt af van korrelgrootte en hoeveelheid leem en humus). Het is lastig om de droogtestress op een standplaats
rechtstreeks te bepalen op basis van metingen. In het Waternood-instrumentarium wordt daarom de ge middeld laagste
grondwaterstand (GLG) gebruikt om &in combinatie met gegevens over bodemopbouw en neerslagoverschot- de droogtestress te

schatten.

Optie 2: Klimaatrobuust toetsen (Waternood+)

In optie 1 (Waternood) is de GVG een indirecte maat voor de beschikbaarheid van zuurstof in de bodem. Deze maat is niet
klimaatrobuust omdat hij onvoldoende rekening houdt met veranderingen in weersgesteldheid, zoals het verschuiven van het
neerslagpatroon en het vervroegen van het groeiseizoen. Ook houdt hij geen rekening met de grotere zuurstofbehoefte van
plantenwortels bij een hogere bodemtemperatuur. In het model PROBE, dat ook in de Waterwijzer Natuur is ondergebracht, is eenmaat
ontwikkeld die wel klimaatrobuust is: de zuurstofstress RS. Waterwijzer Natuur kandeze maat berekenen voor verschillende
klimaatscenario® en zichtjaren. Omdat RS toch al wordt berekend, is het logisch binnen Waternood de GVG door deze maat te
vervangen. Voor de droogtestress DS in Waternood geldt een iets ander verhaal: deze maat is veliswaar op processen gebaseerd die
door het klimaat worden beinvloed, maar deze is niet bekend voor klimaatscenario®. Voor PROBE is wel een robuuste droogtemaat
ontwikkeld die Waterwijzer Natuur voor verschillende klimaatscenario® en zichtjaren kan berekenen: de transpiratiestress TS. In de
toepassing voor de mer A27 / A12 is de RS en TS en de doelrealisatie RS en TS berekend voor het huidige klimaat. De resultateleken
niet wezenlijk te verschillen van de eerder behaalde resultaten met Waternood (doelrealisatie GVG, doelrealisatie DS). Aangezien de

Waternood+ resultaten niet tot andere uitkomsten leiden zijn ze niet betrokken bij de beoordeling voor de mer.
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Eindsituatie

MILIEUEFFECTEN IN DEEBRUIKSFASHE(NDSITUATIE

5.1 Inleiding

Voor de realisatie van de wegverbreding wordt uitgegaan van een toepassing van een tijdelijke polder met
een schermwand tot minimaal NAP-65 m. In de eindsituatie wordt de tijdelijke polder opgeheven, er vindt
dan geen (retour)bemaling meer plaats. In de eindsituatie blijft de schermwand over de volledige 3,7 km in
de bodem. Door de schermwand kan barrierewerking optreden. Dit betekent dat de schermwand de
grondwaterstroming kan beinvloeden met als gevolg dat de grondwaterstand kan veranderen.
Stroomopwaarts van de schermwand (de oostzijde) kan de grondwaterstand dan hoger worden door
opstuwing, benedenstrooms (aan de westzijde) juist lager. Een verandering van de grondwaterstand
(opstuwing of juist verlaging) kan lokaal negatieve effecten hebben. Daar waar mogelijk wordt de
schermwand tot ten minste 2 m onder maaiveld geheel verwijderd of geperforeerd zodat toekomstig
bodemgebruik niet gehinderd wordt.

In de volgende paragrafen zijn de effecten van de diverse milieuaspecten geanalyseerdQua milieuaspecten
is niet exact de volgorde uit het MER 2e fase gehanteerd, omdat voor de bouwmethode met schermwand
een ingreep is in het grondwatersysteem. Vandaar dat effectbeschrijving op water naar voren is gehaald.
5.2  Verkeer

In de eindsituatie zijn er voor dit milieua spect verkeer, specifiek in relatie tot de diepe schermwand, geen
effecten. Het oordeel op het criterium verkeer is daarom neutraal.

5.3 Geluid

In de eindsituatie zijn er voor dit milieuaspect geluid, specifiek in relatie tot de diepe schermwand, geen
effecten. Het oordeel op het criterium geluid is daarom neutraal.

5.4  Luchtkwaliteit

In de eindsituatie zijn er voor dit milieuaspect luchtkwaliteit, specifiek in relatie tot de diepe schermwand,
geen effecten. Het oordeel op het criterium luchtkwaliteit is daarom neutraal.

55 Water

Onder het criterium grondwaterkwantiteit gaat het om:

- grondwatereffecten (barriére vorming), zie paragraaf 5.5.1;

- zettingen bij gebouwen, zie paragraaf 5.5.2;

- ontwatering bij g ebouwen, paragraaf 5.5.3;
- effect op landbouw paragraaf 5.5.4.
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Eindsituatie

Het criterium grondwaterbeschermingsgebieden gaat over de beinvioeding van de kwaliteit van het
grondwater in het grondwaterbeschermingsgebied (paragraaf 5.5.5). Onder het criterium waterhuishouding
gaat het om de doorsnijding het oppervlaktewater. Blijven de watergangen op een goede wijze met elkaar
verbonden? Dat is opgenomen in paragraaf 5.5.6.

5.5.1 Grondwatereffecten

Voor de berekening van de mogelijke effecten in de eindsituatie met schermwand is in het grondwatermodel
een schermwand over de volledige lengte van 3,7 km tot in de Waalreklei formatie gemodelleerd met
weerstand tegen grondwaterstroming gegeven in tabel 5.1 . De locaties van de verschillen in eigenschappen
van de schermwand zijn gegeven inafbeelding 5.1.

De locaties met een diepwand hebben een onderscheid in weerstand over de diepte. Er wordt uitgegaan van
een potentieel lagere weerstand van de diepwand op een grotere diepte. Vanaf circa 40 meter minus
maaiveld is er grotere onzekerheid over het potentiéle lek van de wand. Dit wordt opge vangen door een
verlaging van de ingeschatte weerstand van de diepwand op grotere diepte. Vanaf 40 meter inbrengdiepte
wordt 400 dagen weerstand ingeschat in plaats van de 4000 dagen in de eerste 40 meter inbrengdiepte ten
opzichte van maaiveldniveau (zie tabel 5.1).

Tabel 5.1 Weerstand schermwand m.b.t. horizontale grondwaterstroming dekd(locaties weergeven in Afbeelding 5.1)

Type wand Weerstand
Cement-bentoniet wand met U -wand 900 dagen
Diepwand tot circa 40 m minus maaiveld 4000 dagen
Diepwand vanaf circa 40 meter minus maaiveld 400 dagen

tot inbrengdiepte

Hybridewand met U-wand 900 dagen

Afbeelding 5.1 Overzicht locaties verschillende eigenschappen schermwand.

Legenda
—— Diepwand
0 250 500 750 1000 m = Hybridewand met U-wand
N % —— Cement bentoniet wand met U-wand
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Eindsituatie

Voor deze eindsituatie met de schermwand is een modelberekening uitgevoerd. De resultaten van de
berekening zijn weergegeven in afbeelding 5.2, afbeelding 5.3 en afbeelding 5.4. Voor de eindsituatie met de
schermwand wordt aan de oostzijde een stijging van de freatische grondwaterstand berekend van circa 0,10
meter dicht bij de schermwand. Aan de westzijde wordt een verlaging van de grondwaterstand van 0,05-0,10
meter berekend dicht bij de schermwand. Dit geldt ook voor de stijghoogte in het eerste watervoerend
pakket.

Uit een modelberekening inclusief en exclusief een afgraving van de eerste 2 meter van de schermwad
resulteert een mogelijk hydrologisch effect van orde grootte enkele centimeters in zowel de freatische
grondwaterstand als resulterende stijghoogte in het eerste watervoerend pakket.

De grondwatereffecten zijn alleen aan de noordzijde van de bak aanwezp. Deze opstuwing aan de oostzijde
en verlagingen aan de westzijde na uitvoering zijn te verklaren, doordat de schermwand aanwezig blijft. En-
kel de noordzijde ondervindt een grondwatereffect, omdat de stromingsrichting daar richting de scherm-
wand loopt. Aan de zuidzijde van de verdiepte ligging ligt de stromingsrichting uit de referentiesituatie rich-
ting het zuiden. Dit is weergeven in afbeelding 5.4.

Afbeelding 5.2 Verandering freatische grondwaterstand (Opstuwing/verlaging grondwaterstand) t.o.v. referentiesituatie, weerstand

A

scherm conform tabel 5.1

Legenda

[ Verdiepte ligging

Verschilcontouren

— +0,10m :

— +0,05m
-0,05m

—-0,10m

0 250 500 0 750 m
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Eindsituatie

Afbeelding 5.3 Verandering stijghoogte in het eerste watervoerend pakket (Opstuwing/verlaging stijghoogte) t.o.v.

referentiesituatie

Legenda
[ Verdiepte ligging
Verschilcontouren
— +0,10m
— +0,05m
=]—-005m
— 0,10 m

N

Voor de eindsituatie met de schermwand wordt in het tweede watervoerend pakket geen verandering van
de stijghoogte berekend.

Afbeelding 5.4 Locaties opstuwing/verlaging na uitvoering in relatie tot stromingsrichting in het eerste watervoerend pakket bij de

referentiesituatie

— Opstuwingseffect schermwand |

q— Verdrogingseffect schermwand ]
?J:’( Contouren (m NAP) I
— | -1,00--080

Stromingsrichting richting = — -0,80 - -0,60

zuiden verdiepte ligging —— 0,60 - -0,40

| ] -040--020

— -0,20-0,00
— 0,00 -0,20
- 0,20-040
J|— o40-060
- 0,60-0,80
- 0,80-1,00

A 3 T

1l

e

-
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Eindsituatie

Door toepassing van de schermwand ontstaat binnen de schermwanden een apart grondwaterregime. Dit
grondwaterregime is afhankelijk van de uitwisseling vangrondwater stroming door de Waalre klei formatie
(WaK1) de schermwand en grondwateraanvulling. De grondwateraanvulling door neerslag (of verdamping)
kan alleen plaatsvinden op het relatief kleine oppervlak tussen de uiteinden van de folie en de schermwand.
De hoeveelheid aanvulling is beperkt, omdat bij een (piek)neerslag het overschot af stroomt over het talud
richting het w egopperviak. Deze neerslag komt terecht binnen de folieconstructie en wordt afgepompt via
het drainagesysteembinnen de folie. Het restant van de neerslag welke onder de folieconstructie eindigt
oefent een zeer beperkte invioed op de grondwaterstand onder het folie binnen de schermwand.

Voor de (nadere) uitwerking van het grondwatereffect naar de +/- beoordeling is de schaal gehanteerd zoals
opgenomen in tabel 5.2

Tabel 5.2 Beoordeling grondwatereffect

Criterium Beoordeling (verklaring)

grondwater -

kwantiteit Positief Neutraal Negatief

Barrierewerking nvt nvt -10 tot +10 cm 10-20 cm >20 cm

De eindsituatie met diepe schermwand heeft geen significante effecten op het grondwater (veranderingen
kleiner dan 10 cm). Het oordeel op het criterium grondwaterkwantiteit (barrierewerking) is daarom neutraal.

Invioed klimaatverandering op de berekende grondwatereffecten

Door het KNMI wordt verwacht dat het klimaat in Nederland verandert, hiervoor zijn verschillende klimaat-
scenari ods. Deze scenariods hebben gemeen dat de
langduriger worden. Hevige neerslagintensiteit (piekbuien) heeft niet direct een invloed op het grondwater-
systeem in het watervoerend pakket. Dit is een traag reagerend systeem op de grondwateraanvulling (in ter-
men van dagen). Hevige piekbuien kunnen wel kortstondig (in termen van uren) leiden tot wateroverlast
(water op straat).

Langdurige droogte heeft wel een duidelijk merkbare invloed op de grondwaterstanden. Door de droogte
zakken de grondwaterstanden steeds verder uit. Als door klimaatverandering de droogteperioden langer
worden is de verwachting dat de grondwaterstanden kunnen dalen tot onder de historisch laagste grondwa-
terstanden.

Aan de oostzijde (Amelisweerd) wordt dan het berekende grondwatereffect (een stijging) in combinatie met
de klimaatverandering juist kleiner. Dit betekent een verbetering. Aan de westzijde (0.a. sportvelden) wordt
dan het berekende grondwatereffect (een daling) in combinatie met de klimaatverandering juist groter. Dit
betekent een verslechtering vanuit grondwaterperspectief.

5.5.2 Risico op zettingen bij gebouwen
Zettingen aan slappe lagen in de bodem (klei en veen) kunnen optreden bij grondwaterstandsverlagingen

(en niet bij grondwaterstandsverhogingen). De grondwaterstandsverlaging bij bebouwing en infrastructuur is
kleiner dan 5 cm, derhalve er is geen risico op (ongelijkmatige) zettingen en dus schade aan woningen.
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Eindsituatie

Afbeelding 5.5 Verandering freatische grondwaterstand in eindsituatie met gebouwen uit BAG

Savssa

Aeneten

Legenda
| verdiepte ligging
Verschilcontouren | -
— + 0,10 m ==
— +0,05m
= -0,05m =
- -0,10m
Bouwjaar gebouwen
B 1700 - 1800
[0 1800 - 1900
1900 - 1950
1950 - 1975
[ 1975 - 2000
| W 2000 - 2020

Voor de (nadere) uitwerking van het grondwater effect op zettingen naar de +/- beoordeling is de schaal
gehanteerd zoals opgenomen in tabel 5.3

Tabel 5.3 Beoordeling zettingen bij gebouwen als gevolg grondwaterstandsverlaging

Criterium Beoordeling (verklaring)

grondwater -

Zettingen bij N.v.t. N.v.t. aantal aantal aantal

gebouwen als zettingsgevoeli zettingsgevoeli zettingsgevoeli

gevolg van ge panden en ge panden en ge panden en

grondwaterstands gebouwen gebouwen gebouwen

verlaging binnen gebied binnen gebied binnen gebied
waar sprake is waar sprake is waar sprake is
van verandering van verandering van verandering
grondwaterstan grondwaterstan grondwaterstan
d>05m=0 d>05m=1 - d>05m=

20 >20

De eindsituatie met diepe schermwand heeft geen effecten zettingen bij panden. Het oordeel op het crite-
rium grondwaterkwantiteit (zettingen) is daarom neutraal.
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5.5.3 Ontwatering

Door stijging van de grondwaterstand neemt de ontwateringsdiepte bij gebouwen en infrastructuur af. De

ontwateringsdiepte wordt bepaald met behulp van de GHG, de gemiddeld hoogste grondwaterstand. Hierbij

is de volgende classificatie voor de verandering in categorie van ontwateringsdiepte gehanteerd:

- eris geen wijziging van het risico op grondwateroverlast ten opzichte van de referentiesituatie (grijze
kleur);

- eris een afname van het risico op grondwateroverlast, waarbij initieel een ontwateringsdiepte kleiner als
70 centimeter aanwezig was (licht groen of groen);

- eris eentoename van het risico op grondwateroverlast, waarbij initieel een ontwateringsdiepte groter als
70 centimeter aanwezig was (oranje)

- in het geval van een rode kleur is de grondwaterstand in het scenario verplaatst naar een GHG ondieper
dan 50 cm-mv : onvoldoende (rood).

Opgemerkt wordt dat deze methode en classificatie een indicatieve benadering is gebaseerd op een
modelmatig berekende GHG en de AHN. De daadwerkelijke ontwateringsdiepte eneventueel risico op
(toename van grondwateroverlast kan alleen worden vastgesteld met meting van de grondwaterstand
(peilbuiswaarnemingen), meting diepte van de kruipruimte/kelder en inmeting van het maaiveld (beide door
waterpassing t.0.v. in m NAP) ter gaatse.

Aan de hand van de berekende verandering van de GHG is de ontwateringsdiepte bij de gebouwen
indicatief in beeld gebracht. In afbeelding 5.6 is de ontwateringsdiepte en de verandering als gevolg van de
aanwezigheid schermwand weergegeven. Aan de noordwestzijde van de bak is enkel één pand aanwezig
met een risicoafname van grondwateroverlast. In de eindsituatie verandert het risico op grondwateroverlast
niet.

Afbeelding 5.6 Verandering freatische grondwaterstand in eindsituatie inclusief effect op grondwateroverlast bij bebouwing
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