


 
 
 
 

 projectnr.  11191-217297 Visser & Smit Hanab bv 

 20  april 2010,  revisie 00 Geohydrologisch onderzoek en bemalingsrapport CO2-leidingen  

  Zuidplaspolder 

 blad 1 van 16   
  

 

Inhoud Blz. 
 

1 Inleiding 2 

2 Situatie 4 
2.1 Tracé en gronddekking 4 
2.2 Bodemonderzoek 4 
2.2.1 Veldwerk 4 
2.2.2 Grondwateranalyses 5 
2.3 Diepere ondergrond en sonderingen 7 
2.4 Geohydrologische situatie 8 
2.5 Waterbeheerders en eisen 8 
2.6 Opbarsten putbodem en spanningsbemaling 9 
2.7 Wijze van aanleg van de leidingen 11 

3 Bemalingen 12 
3.1 Uitgangspunten voor berekeningen 12 
3.2 Waterbezwaar, debieten en grondwaterstandverlaging 13 
3.3 Kwaliteit te lozen water 14 
3.4 Zettingen 14 
 

 
 

Bijlagen 
 
1.  Boorstaten 
2.  Analysecertificaat 
3.  Sondeergrafieken 
4.  Waterbezwaar in Rijnland 
5.  Waterbezwaar in Schieland en de Krimpenerwaard 
 
 
Kaarten 
 
217297-S3 Situatie met plaatsen boringen, peilbuizen en sonderingen 
217297-S4 Wijze van aanleg leidingen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 projectnr.  11191-217297 Visser & Smit Hanab bv 

 20  april 2010,  revisie 00 Geohydrologisch onderzoek en bemalingsrapport CO2-leidingen  

  Zuidplaspolder 

 blad 2 van 16   
  

 

1 Inleiding 

Algemeen 

Visser & Smit Hanab B.V. is van plan een distributienet voor CO2 aan te leggen voor het 
tuinbouwgebied Zuidplaspolder in de gemeenten Zevenhuizen-Moerkappelle en 
Waddinxveen. In onderstaande figuur is het gebied weergegeven waarbinnen de leidingen 
worden aangelegd. 
 
 

 
Figuur 1.1: gebied waarbinnen de leidingen worden aangelegd (bron: Google maps. com) 
 
Opdracht 
In februari 2010 heeft Visser & Smit Hanab aan Oranjewoud opdracht verleend voor het 
uitvoeren van een geohydrologisch onderzoek en het opstellen van een bemalingsrapport 
voor de aan te leggen leidingen. 
 
Doel onderzoek 
Doel van het geohydrologisch onderzoek is geweest, inzicht te verkrijgen in de heersende 
geohydrologische situatie. 
Waar dit mogelijk is, worden de leidingen door middel van open ontgraving aangebracht 
en dienen de werkzaamheden bij voorkeur in den droge te worden uitgevoerd. In verband 
met de heersende grondwaterstanden is mogelijk bemaling van de leidingsleuf nodig. 
Op plaatsen waar het aanbrengen van de leidingen door middel van open ontgraving niet 
mogelijk is, zal dit geschieden middels HDD-boringen.  
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Voor deze trajectgedeelten zijn op verschillende plaatsen zogenaamde intrede- en 
uittredepunten nodig, waar de door middel van boring aangebrachte leidinggedeelten 
kunnen worden gekoppeld. Deze koppelingen dienen eveneens in den droge te worden 
uitgevoerd. Ook hier is mogelijk sprake van bemaling. 
Voor het gehele tracé zijn, afhankelijk van de wijze van aanbrengen van de leidingen, 
bemalingberekeningen uitgevoerd en is het waterbezwaar bepaald. 
De resultaten van het geohydrologisch onderzoek en de bemalingberekeningen zijn in het 
onderhavig rapport opgenomen. 
Het rapport kan dienen als bijlage voor het doen van meldingen en/of het aanvragen van 
vergunningen voor het onttrekken en lozen van grondwater. Het is tevens de basis voor 
het opstellen van het bemalingsplan.  
 
Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt de situatie beschreven. Zowel de resultaten van het uitgevoerd 
bodemonderzoek, als de relevante aspecten met betrekking tot de bemalingberekeningen 
zijn in dit hoofdstuk verwoord. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de bemalingen. 
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2 Situatie 

2.1 Tracé en gronddekking 

Tracé 
Het tracé  heeft een totale lengte van circa 25 km en is weergegeven op de bij dit rapport 
bijgevoegde tekeningen. Een gedeelte van het tracé wordt vooralsnog niet aangelegd 
(circa 5 km). Volledigheidshalve is dit gedeelte wel op tekening aangegeven. 
Het leidingennet bestaat gedeeltelijk uit een primaire distributieleiding met diameter 500 
mm en heeft een totale lengte van circa 6 km. Het overig aan te leggen gedeelte (circa 14 
km) bestaat uit distributieleidingen met een diameter variërend van 450 mm tot 110 mm. 
 
Gronddekking 
De transportleiding heeft minimaal 1,00 m gronddekking op de leiding en de 
distributieleiding minimaal 0,75 m. 
Ter plaatse van kruisingen met sloten/watergangen dient de gronddekking ten opzichte 
van de bodem van de sloot/watergang minimaal 1,00 m te zijn. 
 

2.2 Bodemonderzoek 

2.2.1 Veldwerk 

Het veldwerk is uitgevoerd in de periode 1 tot 12 maart 2010 en bestond uit: 
 het verrichten van 33 boringen tot een diepte van circa 6 m-mv en het beschrijven 

van de aangeboorde grondlagen; 
 het plaatsen van 19 peilbuizen met het filter van circa 2-3 m-mv; 
 het opnemen van de grondwaterstanden; 
 het afpompen en bemonsteren van de peilbuizen; 
 het meten van de zuurgraad en geleidbaarheid van het grondwater. 

De plaatsen van de boringen en peilbuizen zijn weergegeven op tekening 217297-S3. 
 
Grond     
De boorstaten zijn opgenomen in bijlage 1. 
Het bodemprofiel bestaat in het algemeen uit kleiig materiaal. 
Op meerdere plaatsen is in de ondergrond (globaal 4,0 - 6,0 m-mv) een veenlaag 
aanwezig in een dikte van 50 à 100 cm. 
Bij boring 5 is van circa 2,00 - 4,50 m-mv een zandlaag (matig fijn, matig siltig) 
aangetroffen, waarvan het onderste gedeelte schelphoudend is. 
Op meerdere plaatsen is op een diepte van circa 5,50 à 6,0 0 m-mv een zandlaag (matig 
fijn, zwak-matig siltig) aangetroffen. Dit betreft de boringen 5, 7, 8, 13, 19, 28, 33 en 39.  
De bovengrond is plaatselijk vermengd met puin. 
Bij drie boringen zijn laagjes slib aangetroffen: 

 boring 26 : 1,60 - 1,80 m-mv 
 boring 27 : 0,90 - 1,45 m-mv 
 boring 33 : 1,20 - 1,50 m-mv 

 
Zowel de puinhoudende lagen, als de lagen met slib zijn zintuiglijk niet verontreinigd. 
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Grondwaterstanden 
Ten tijde van het veldwerk bevond het grondwater zich in het algemeen op een diepte van 
1,0 à 1,5 m-mv. 
Opgemerkt dient te worden dat veel peilbuizen in de wegberm zijn geplaatst en dat de 
wegen (en bermen) hoger zijn gelegen dan de aangrenzende gronden. 
De gemiddeld hoogste grondwaterstanden (GHG) liggen op het niveau van NAP-0,50  
à - 1,00 m-mv en de gemiddeld laagste grondwaterstanden op NAP- 1,50 à - 2,00 m-mv. 
 
Gemeten waarden voor geleidbaarheid en zuurgraad in het grondwater 
In het onderstaand overzicht zijn de in het veld gemeten waarden per peilbuis vermeld;  
EC is geleidbaarheid, pH is zuurgraad. 
 
Overzicht: gemeten waarden voor geleidbaarheid en zuurgraad 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Volgens voorgaand overzicht varieert de zuurgraad van circa 7,0-7,5 en de geleidbaarheid 
van circa 1000-2500 μS/ cm. 
 

2.2.2 Grondwateranalyses 

Algemeen 
De watermonsters uit de peilbuizen volgens het overzicht uit paragraaf 2.1.1 (17 stuks) 
zijn onderzocht op het lozingenpakket van het Hoogheemraadschap van Schieland en de 
Krimpenerwaard. 
Het betreffen de volgende parameters: 

 CZV  : chemisch zuurstofverbruik 
 N - tot.  : totaal stikstof (incl. Kjeldahlstikstof) 
 NO3 - N  : nitraat stikstof 
 NO2 - N  : nitriet stikstof 
 N - Kjeldahl : Kjeldahlstikstof 
 Cl  : chloride 

peilbuis nr. filterdiepte 
(m - mv.) 

EC 
(μS/cm) 

pH 

1 2,0 - 3,0 1960 7,0 
2 2,0 - 3,0 1360 6,9 
5 2,0 - 3,0 1050 7,5 
7 2,0 - 3,0 1480 7,1 
12 2,0 - 3,0 1420 6,9 
14 1,7 - 2,7 1540 7,2 
17 1,9 - 2,9 1710 7,0 
19 1,8 - 2,8 850 7,2 
21 1,8 - 2,8 1800 7,0 
24 1,8 - 2,8 2540 7,3 
26 1,9 - 2,9 1340 6,9 
27 1,8 - 2,8 2330 7,1 
29 2,0 - 3,0 2280 6,9 
35 1,5 - 2,5 2150 7,2 
37 2,0 - 3,0 2020 7,1 
38 1,8 - 2,8 2015 7,1 
41 1,7 - 2,7 1670 6,9 
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 SO4  : sulfaat 
 Fe - tot.  : ijzer totaal 
 Zwevende stof/ onopgeloste bestanddelen 

Alle analyses met betrekking tot het lozingenpakket zijn uitgevoerd op ongefiltreerde 
watermonsters. 
 
Naast het lozingenpakket zijn ook nog tien watermonsters (peilbuizen 5, 7, 12, 14, 17, 
24, 26, 29, 37 en 41) onderzocht op het standaard pakket grondwater (zware metalen, 
vluchtige aromaten, vluchtige gechloreerde verbindingen en minerale olie). Doel hiervan 
is geweest vast te stellen in hoeverre er mogelijk sprake is van bodemverontreiniging 
en/of verhoogde gehalten aan verontreinigende stoffen in het grondwater. 
Het analysecertificaat is in bijlage 2 opgenomen. 
 
Resultaten parameters lozingenpakket 
In het onderstaand overzicht zijn de waarden van de verschillende parameters 
samengevat. Aangegeven is het traject, waarbinnen de meeste waarden liggen 
(bandbreedte) en de "uitschieters" met peilbuis nummer. 
Voor chloride zijn twee trajecten aangegeven. Volgens de analyseresultaten zijn er 
redelijke verschillen in het chloride gehalte in het ondiepe grondwater. Verschillen 
kunnen mogelijk een gevolg zijn van meer of minder zoute kwel vanuit het dieper 
grondwater. Ook kunnen de gehalten in peilbuizen in bermen langs de wegen mogelijk 
beïnvloed zijn door oppervlakkige afstroming van opgeloste pekel bij gladheidbestrijding 
van de wegen. 
 
Overzicht: bandbreedten gemeten waarden en "uitschieters" 

parameter  eenheid bandbreedte "uitschieters" peilbuisnr. 
Fe - tot. 
 

mg/l 0,38 - 9,9  16 - 19 - 17 - 36 12 - 21 - 24 - 27 

Cl mg/l 25 - 200* 
200 - 530** 
 

820   24   

CZV mg/l 13 - 68 104 1 
 

Kjeldahl - N mg/l 1,7 - 9,5 23  1  
 

NO2 - N mg/l < 0,3 - 0,84 
 

  

NO3 - N mg/l < 0,75 - 9,5 87 - 160 - 240 5 - 7 - 29 
 

N - tot.  mg/l 2,6 - 9,7 23 - 23 - 57 1 - 5 - 29 
 

SO4 mg/l < 5 - 260 360 - 530 - 580 14 - 27 - 38 
 

onopgeloste 
bestanddelen 

mg/l 120 - 530 33 - 68 37 - 41 

*  : peilbuizen 1 - 2- 5 - 7 - 14 - 19 - 27 - 35 - 38 
**: peilbuizen 12 - 17 - 21 - 26 - 29 - 37 - 41 
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Resultaten standaardpakket grondwater 
De analyseresultaten volgens het standaardpakket grondwater zijn getoetst aan het 
toetsingkader volgens de wet Bodembescherming (streef- en interventiewaarden 
grondwater). 
In onderstaand overzicht is aangegeven voor welke stoffen en in welke peilbuizen de 
streefwaarde wordt overschreden. 
 
Overzicht: overschrijding streefwaarden in grondwater (gehalten in μg/l) 

peilbuis 
nr.- 

barium molybdeen zink benzeen xylenen 

5   68   
12  6,3    
14  5,8 77   
24 70 6,9  75 2 
29 75 6,2    
37 70     
41 70     
      
s - waarde 50 5,0 65 0,2 0,2 
i - waarde 625 300 800 30 70 

 
Volgens voorgaand overzicht worden de streefwaarden in het algemeen slechts in geringe 
mate overschreden. 
Alleen in peilbuis 24 is er voor benzeen sprake van een overschrijding van de 
streefwaarde; gemeten is 70 μg/l. 
Peilbuis 24 is geplaatst naast de weg. Ter plaatse is een sintelverharding aanwezig  
(0 -50 cm-mv: klei, zwak zandig, sterk grindig/ halfverharding; zie boorstaat). 
Zintuiglijk zijn geen verontreinigingen waargenomen. 
Gezien de plaats van de peilbuis (direct naast de weg, half verhard terrein) kan er 
mogelijk sprake zijn van een locale, diffuse verontreiniging met benzineproducten. 
 

2.3 Diepere ondergrond en sonderingen 

In opdracht van Visser & Smit Hanab zijn door Inpijn Blokpoel op acht plaatsen langs het 
leidingentracé sonderingen uitgevoerd om inzicht te verkrijgen in de diepere ondergrond. 
De sondeerdiepte bedroeg in het algemeen circa 15 m. 
De plaatsen van de sonderingen zijn weergegeven op tekening 217297-S3. 
De sondeergrafieken zijn opgenomen in bijlage 3. 
In het onderstaand overzicht is de bodemopbouw tot sondeerdiepte geschematiseerd 
weergegeven. Onderscheid is hierbij gemaakt tussen deklaag en watervoerend pakket. De 
deklaag bestaat uit slecht doorlatende klei- en/of veenlagen en het watervoerend pakket 
uit goed doorlatend zand. 
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Overzicht: geschematiseerde bodemopbouw tot een diepte van ca. 15 m - mv. 
sondering nr.  deklaag  (m - mv.) watervoerend pakket 

(m - mv.) 
DKM-01 0,00 - 8,00 8,00 - > 15,00 
DKM-02 0,00 - 7,50 7,50 - > 15,00 
DKM-03 0,00 - 7,50 7,50 - > 20,00 
DKM-04 0,00 - 8,50 8,50 - > 15,00 
DKM-05 0,00 - 9,50 9,50 - > 15,00 
DKM-06 0,00 - 8,00 8,00 - > 15,00 
DKM-08 0,00 - 7,00 7,00 - > 15,00 
DKM-10 0,00 - 9,00 9,00 - > 15,00 

 
Volgens voorgaand overzicht is vanaf maaiveld overal een deklaag aanwezig met een 
dikte van circa 8,00 m. Hieronder bevindt zich het watervoerend pakket; de onderkant 
hiervan ligt dieper dan 15 à 20 m-mv. 
Volgens de sondeergrafieken bestaat de onderste 2 m van de deklaag veelal uit veen. 
Plaatselijk is de veenlaag dikker. Bij sondering 5 is in de deklaag nauwelijks veen 
aanwezig. Wel zijn in het onderliggend zand venige kleilagen aanwezig. 
 

2.4 Geohydrologische situatie 

In voorgaande paragraaf is de geohydrologische bodemopbouw tot een diepte van 15 à 
20 m-mv beschreven. 
Volgens de uitgevoerde waterpassingen ligt het maaiveld ter plaatse van de sonderingen 
in het algemeen tussen circa NAP - 4,00 m en NAP - 5,00 m. Ter plaatse van sondering  
nr. 8 is het maaiveld duidelijk lager gelegen, circa NAP - 6,50 m. 
Op enkele plaatsen is tevens het actuele waterpeil gemeten: 

 sondering 5   : circa NAP - 5,60 m 
 sondering 6  : circa NAP - 6,00 m 
 sondering 10   : circa NAP - 6,60 m 
 

De freatische grondwaterstanden (ondiepe grondwater, in de deklaag) bevinden zich 
overwegend in het traject van circa 0,50 à 1,00 tot 1,5 à 2,0 m-mv. 
Volgens algemeen beschikbare gegevens heeft het dieper grondwater (in het zandpakket 
onder de deklaag) een stijghoogte die globaal op NAP - 5,70 m ligt. Er is dus sprake van 
een overdruk vanuit het dieper grondwater (kwelsituatie). 
Het meest ondiepe grondwater kan op basis van het chloride gehalte aangemerkt worden 
als "zoet" tot "licht brak" (voor gemeten chloride gehalten zie paragraaf 2.2.2). 
Het spanningswater in het zandpakket onder de deklaag heeft volgens algemeen 
beschikbare gegevens een chloride gehalte van circa 1500 mg/l en kan worden 
aangemerkt als "matig brak". Het zoet-brak grensvlak is niet aanwezig, omdat het meest 
ondiepe grondwater op meerdere plaatsen reeds "licht brak" is. 
Het chloride gehalte in het grondwater neemt met de diepte toe; het brak - zout grensvlak 
(zout: chloride gehalte > 5000 mg/l) ligt vermoedelijk op een diepte van circa 60 m-mv. 
 

2.5 Waterbeheerders en eisen    

Het meest noordelijk gedeelte van het tracé ligt in het beheergebied van het 
Hoogheemraadschap van Rijnland. 
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Het resterende, overgroote gedeelte ligt in het beheergebied van het 
Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard. Beide waterschappen hebben 
zowel het beheer van het oppervlaktewater, als van het grondwater. 
Door de waterschappen worden eisen gesteld aan de te onttrekken hoeveelheden 
grondwater. Afhankelijk hiervan is een vergunning nodig of kan met een melding worden 
volstaan. 
Met het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard is, vanwege de 
aanwezigheid van het zo mogelijk moeten toepassen van spanningsbemaling bij kruising 
van de leidingen met watergangen en het chloride gehalte, informatief contact geweest 
ten aanzien van de grondwateronttrekkingen en de lozingen. 
Hierbij is het volgende naar voren gekomen: 

 Het Hoogheemraadschap voorziet geen problemen met betrekking tot het lozen 
van het meest ondiepe grondwater dat "zoet-licht brak" is. 

 Het Hoogheemraadschap zal naar alle waarschijnlijkheid geen vergunning 
afgeven voor het lozen van water afkomstig van spanningsbemaling; een optie 
zou kunnen zijn dit water weer terug te pompen in hetzelfde pakket op een 
andere plaats. 

 Het terugpompen van water in het watervoerend pakket veroorzaakt plaatselijk 
en tijdelijk een (relatief grote) overdruk in het watervoerend pakket, met als 
gevolg risico's op het ontstaan van wellen (ter plaatse van watergangen), 
uittredend brak grondwater, enz. 

 Situaties waarbij risico's op wellen aanwezig zijn, kunnen worden vergund. 
Rekening zal dan echter moeten worden gehouden met zeer strikte voorwaarden 
van het Hoogheemraadschap. 

 

2.6 Opbarsten putbodem en spanningsbemaling 

Opbarsten putbodem 
Bij diepe putten kan er sprake zijn van opbarsten van de putbodem. Hiertoe zijn 
berekeningen uitgevoerd. De dieptes van de kruisingen zijn in m-mv. De maaiveldhoogte 
varieert over het tracé. Wegen zijn opgehoogd en liggen op circa NAP -4,0 m. Het tracé ligt 
soms in de wegberm en soms in aangrenzende percelen, deze percelen liggen lager. Voor 
verschillende situaties zijn berekeningen uitgevoerd. Uitgangspunt is steeds het (lage) 
maaiveld van het aangrenzend perceel. 
In onderstaand overzicht zijn de resultaten samengevat. 
 
Overzicht: Uitgangspunten en resultaten berekeningen 

Diepte put Opmerking stijghoogte Pop* Pneer* Opbarstrisico 
NAP -4,0 maaiveld, wegen     
NAP -5,0 maaiveld, perceel NAP -5,7 m 43 kPa 70 kPa nee 
NAP -6,0 sleufdiepte DN110 NAP -5,7 m 43 kPa 56 kPa nee 
NAP -6,5 sleufdiepte DN500 NAP -5,7 m 43 kPa 49 kPa nee 
NAP -7,5  NAP -5,7 m 43 kPa 35 kPa ja 
NAP -8,5 zinkerdiepte 

perceelsloot 
 

NAP -5,7 m 
 

43 kPa 21 kPa 
 

ja 
NAP -9,5  NAP -5,7 m 43 kPa 7 kPa ja 

NAP -10,0 onderzijde deklaag NAP -5,7 m 43 kPa 0 kPa ja 
* Uitgangspunten zijn: een maaiveldhoogte van NAP -5,0 m. Verder bestaat de bodem uit 5 m slappe klei met 
een dichtheid van 14 kN/m3 (worst-case). Tenslotte is de positieve invloed van (eventuele) taluds niet 
meegenomen.  
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Voor de sleuven wordt geen opbarsten verwacht. Hetzelfde geldt voor de in- en 
uittredeputten van de HDD-boringen met een diepte van maximaal 1,50 à 2,00 m. De 
kruisingen van de (perceel)sloten liggen (veel) dieper. Hier is het risico van opbarsten van 
de putbodem is hier mogelijk wel aan de orde. 
 
De slootkruisingen bevinden zich vooral in het meest noordelijk gedeelte van het tracé. 
Sondering DKM-01 is het dichtst bij gelegen en het meest representatief voor de opbouw 
en dikte van de bodemlaag. 
Bij een maaiveldhoogte van circa NAP - 5,00 m en een slootbodemhoogte van circa  
NAP - 6,50 m is de sleufdiepte plaatselijk circa NAP - 8,00 m.  
Volgens sondering DKM-01 bedraagt het resterend gedeelte van de deklaag (gedeelte dat 
niet ontgraven wordt) dan nog circa 4,5 m (onderkant deklaag op circa NAP - 12,50 m), 
waarvan circa 1,5 m veen. De neerwaartse druk bedraagt dan circa 58 kPa (aanname 
dichtheid veen: 11 kN/m3) en de opwaartse druk circa 68 kPa. In deze situatie is het risico 
van opbarsten reëel aanwezig.  
Sondering DKM-02, meer in zuidelijke richting, geeft nog een (aanzienlijk) ongunstiger 
beeld (deklaag dunner, veenlaag in onderste gedeelte van de deklaag dikker). Ook op 
basis van deze sondeergrafiek is er een groot risico van opbarsten. 
 
Spanningsbemaling 
Zoals hiervoor uiteen is gezet, is bij de kruising van perceelsloten met (droge) zinkers het 
risico van opbarsten van de putbodem reëel aanwezig. Een mogelijkheid om dat te 
voorkomen, is het toepassen van spanningsbemaling. Hiervoor zijn enkele berekeningen 
gemaakt. De resultaten staan in onderstaand overzicht  vermeld. 
 
Overzicht : uitgangspunten en resultaten bemalingsberekeningen 

Aantal kruisingen circa 5 stuks 
Benodigde spanningsverlaging 2 tot 4 m 
kD-waarde watervoerendpakket 1000 m2/dag 
Putafmeting 5x5 tot 10x10 m 
Bemalingsduur 5 tot 10 dagen 
  
Bronneringsdebiet spanningsbemaling 1.000 - 5.000 m3/dag 
Invloedsgebied 5 cm 1000 - 3000 m 
Invloedsgebied 50 cm 100 - 500 m 
Waterbezwaar per kruising 25.000 m3 
Waterbezwaar totaal 250.000 m3 

 
Volgens voorgaand overzicht is het te verwachten waterbezwaar zeer groot. Hier komt 
bovenop de problematiek van het zoute water en de noodzaak van het toepassen van 
retourbemaling en risico's van wellen, enz.  
Verder is er sprake van een groot invloedsgebied (5 cm daling: 1000 - 3000 m). Het 
gebied is vanwege de slappe klei- en veenlagen gevoelig voor zettingen. Verwacht wordt 
dat binnen het 50 cm invloedsgebied (100 - 500 m zettingen kunnen op treden van in 
orde van grootte 1 - 10 cm met alle mogelijke nadelige gevolgen van dien.  
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Conclusies 
Op basis van het voorgaande en de eisen van het Hoogheemraadschap, zal praktisch 
gezien het toepassen van bij spanningsbemaling ter plaatse van de kruisingen met de 
sloten/watergangen niet uitvoerbaar zijn. 
Mogelijke alternatieven zijn de kruisingen uitvoeren als droge zinker met het toepassen 
van onderwaterbeton of het uitvoeren als een natte zinker (afdammen van de sloten en 
aanleg van de zinker in den natte). 
Bij onderwaterbeton kan, als gevolg van de belastingtoename, er nog zetting optreden in 
het gedeelte van de deklaag onder de leiding. Dit brengt risico's voor de leiding met zich 
mee.  
Voorkeur gaat derhalve uit naar het aanleggen van de leiding door middel van natte 
zinkers. Teneinde opbarsten te voorkomen, zal het waterpeil bij het graven van de sleuf 
en het aanbrengen van de zinker voldoende hoog moeten worden opgezet.  
 

2.7 Wijze van aanleg van de leidingen 

Met betrekking tot de wijze van aanleg worden de volgende situaties onderscheiden: 
 Door middel van open ontgravingen, waar dit praktisch gezien uitvoerbaar is. 
 Door middel van HDD-boringen, waar voor open ontgraving onvoldoende ruimte 

is. 
 Door middel van een natte zinker, ter plaatse van kruisingen met sloten/ 

watergangen. 
 

Op tekening 217297-S4 is voor het gehele leidingtracé de wijze van aanbrengen 
weergegeven. 
In het meest noordelijk gedeelte van het tracé dienen over korte afstand een gasleiding, 
een olieleiding van Defensie en een watergang te worden gekruist. De opdrachtgever 
heeft aangegeven dit gedeelte door middel van een HDD-boring uit te voeren. 
Verder is in tussentijds overleg met de opdrachtgever met betrekking tot de kruisingen 
van de sloten/watergangen gekozen voor een natte zinker.  
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3 Bemalingen 

3.1 Uitgangspunten voor berekeningen 

 Wijze van aanleg zoals beschreven in paragraaf 2.7. 
 Gronddekking op de leiding, zoals beschreven in paragraaf 2.1 (minimaal 1,00 m 

ter plaatse van de primaire distributieleiding, minimaal 0,75 m ter plaatse van de 
distributieleidingen en minimaal 1,00 m ter plaatse van slootbodem). 

 Zinkers ter plaatse van slootkruisingen worden in den natte aangebracht, hier is 
derhalve geen bemaling nodig; wel voor ter plaatse van de aansluitingen met de 
leiding op normale diepte. 

 Bij de HDD-boringen is alleen bemaling nodig ter plaatse van de in- en 
uittredepunten; door de opdrachtgever is aangegeven dat de trajectlengte van 
één boring in principe 200 m bedraagt. 

 Afmetingen in- en uittredepunt bedraagt ca 15 m2 met een diepte van maximaal 
circa 1,5 m. 

 In- en uittredepunten worden maximaal tien dagen (2 x 5 dagen; uittredepunt 
wordt voor volgend trajectgedeelte intredepunt). 

 De "putten" ter plaatse van de aansluitingen van de zinkers met de leiding 
worden gedurende vijf dagen bemalen. 

 Een gemiddeld hoogste grondwaterstand van 0,7 m-mv. 
 Een tijdelijke verlaging van de grondwaterstand tot circa 50 cm beneden 

onderkant leiding. 
 Een kD-waarde van de deklaag van 2 m2/ etm. 
 Een eventuele invloed van neerslag, oppervlaktewater en een tijdelijke grotere 

kweldruk zijn buiten beschouwing gelaten. 
 De te ontrekken hoeveelheid water is voor elk in- en uittredepunt en de 

aansluitingen van de zinkers met de leiding berekend met de vergelijking van 
Theis (freatisch of spanningswater): 

)(
4

uW
kD

Q
s 





, waarbij 

tkD

r
u





4

2
 

s = verlaging op afstand r (m) 
Q = debiet (m3/d) 
kD = doorlaatvermogen (m2/d) 
 = bergingscoëfficiënt (-) 
r = afstand tot onttrekkingsfilter (m) 
t = tijd (d) 
W = putfunctie (-) 
De verlaging op afstand van de putten is met dezelfde vergelijkingen berekend. 
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 De hoeveelheid te onttrekken water voor de open sleuf zijn berekend conform de 
vergelijkingen van Edelman: 

t

kD
sQ




00   

 Q0 = eenzijdige flux per m’ leidingstrekking (m2/d) 
 s0 = grondwaterstanddaling op afstand r = 0 (m) 
  = bergingscoëfficiënt (-) 
 kD = doorlaatvermogen van de verzadigde zone (m2/d) 
 t = tijd (d) 
 De verlaging op afstand r is als volgt berekend: 

 )(0 uerfcss  , waarbij 
kDt

ru


5,0  

 

3.2 Waterbezwaar en debieten 

In bijlage 4 zijn de resultaten van de berekeningen voor het gedeelte dat binnen het 
Hoogheemraadschap van Rijnland is gelegen, weergegeven; in bijlage 5 voor het gedeelte 
binnen het gebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard. 
In onderstaand overzicht zijn de resultaten samengevat. 
De resultaten zijn bij een situatie met GHG. 
Bij een situatie met GLG (1,5 à 2,0 m - mv.) zal er (nagenoeg) niet behoeven te worden 
bemalen. 
 
Overzicht: totaal waterbezwaar 

nr. Object Waterschap Kaartblad Waterbezwaar 
(m3) 

L001 Transport leiding Rijnland 1 7.800  
P001 HDD-putten (5) Rijnland 1 300  
Totaal waterbezwaar Rijnland  8.100 
     
L002 Transport leiding Schieland en de 

Krimpenerwaard 
1 19.000  

L003 Distributie 
leiding 

Schieland en de 
Krimpenerwaard 

2 10.000  

L004 Distributie 
leiding 

Schieland en de 
Krimpenerwaard 

3 2.200  

     
P002 HDD-putten (7) Schieland en de 

Krimpenerwaard 
1 400  

P003 HDD-putten (50) Schieland en de 
Krimpenerwaard 

2 3.000  

P004 HDD-putten (36) Schieland en de 
Krimpenerwaard 

3 2.200  

Totaal waterbezwaar Schieland en de Krimpenerwaard  36.800 
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Op basis van voorgaand overzicht kan, voor wat betreft het onttrekken van het 
grondwater, mogelijk met een melding worden volstaan. De grenzen voor een vergunning 
zijn: 

 Onttrekkingsdebiet groter dan 150 m3/ uur. 
 Totale hoeveelheid te onttrekken water groter dan 50.000 m3/maand. 
 Totale hoeveelheid te onttrekken water meer dan 200.000 m3. 
 Totale onttrekkingsduur meer dan zes maanden. 

 

3.3 Kwaliteit te lozen water 

In paragraaf 2.2.2 zijn de analyseresultaten van de grondwaterparameters samengevat. 
Met het Hoogheemraadschap zal moeten worden overlegd in hoeverre het bij de bemaling 
vrijkomend water direct op het aanwezig oppervlaktewater mag worden geloosd. 
 

3.4 Grondwaterstandverlagingen en zettingen 

In onderstaande grafieken zijn voor drie verschillende situaties de verlaginggrafieken 
gepresenteerd. Het betreft een tijdelijke grondwaterstandverlaging tot 50 cm beneden de 
onderkant van de leiding en bij een situatie met gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(GHG). 
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Volgens voorgaande grafieken is bij open ontgraving het invloedsgebied van de bemaling 
beperkt tot een afstand van 30 à 40 m vanaf de sleuf en bij de putten tot circa 25 m. 
Ter plaatse van de sleuf is bij de transportleiding de verlaging circa 1,30 m en ter plaatse 
van de distributieleiding circa 0,80 m. 
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Voor de in- en uittredepunten bij de HDD-boringen is volgens voorgaande grafiek het 
invloedsgebied circa 25 m en bedraagt de tijdelijke verlaging circa 1,30 m ter plaatse van 
de put. 

De hiervoor gegeven verlagingen zijn voor een situatie met GHG van circa 0,70 m-mv. 
De tijdelijk lagere grondwaterstanden liggen dan in het algemeen boven de van nature 
voorkomende laagste grondwaterstanden/ gemiddeld laagste grondwaterstanden (GLG) 
van 1,5 à 2,0 m-mv. 
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De ondergrond is zettinggevoelig (ongerijpte klei- en veenlagen). Zettingen in deze 
grondlagen kunnen optreden bij een toename van de belasting op deze grondlagen, 
onder andere bij (tijdelijke) verlaging van de laagste grondwaterstand. 
Zoals is aangegeven, liggen de tijdelijke grondwaterstandverlagingen binnen het traject 
van de natuurlijke grondwaterschommelingen. Zettingen zullen hierdoor niet/nauwelijks 
aan de orde zijn. 
 
Bij aanleg van de leiding in droge perioden zal de grondwaterstand in het algemeen lager 
zijn dan de onderkant van de leiding. Bemaling is dan niet noodzakelijk. De 
grondwaterstanden worden dan ook niet verlaagd. In een dergelijke situatie is er van 
zettingen in de ondergrond eveneens geen sprake. 
 
 
 
 
Heerenveen, april 2010 
Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. 
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Bijlage 1: Boorstaten 
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Bijlage 2: Analysecertificaat 
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Bijlage 3: Sondeergrafieken 
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Bijlage 4: Waterbezwaar in Rijnland 

 
 



 
 
 
 

 projectnr.  11191-217297 Visser & Smit Hanab bv 

 20  april 2010,  revisie 00 Geohydrologisch onderzoek en bemalingsrapport CO2-leidingen  

  Zuidplaspolder 

 Bijlagen   
  

 

Bijlage 4: Waterbezwaar in Rijnland 

- Leidingstrekking  : L001 - Transportleiding 
- Kaartblad  : blad 1 
- Lozingvergunningverlener   : Rijnland 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Breedte sleufbodem (m) : 1,0 
- Lengte (m)  1500 
- Bemalingsduur (dagen) : 10 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/m/dag) : 1 / 0,3 
- Waterbezwaar (m3/m) : 5 
- Totaal waterbezwaar (m3) : 7.800 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : ja 
 · filterdiepte  (m - mv.) : 1,00 - 3,00 
 · open bemaling  : ja, aanvullend 
 · horizontale bemaling  : ja 

Opmerkingen: 
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- Kruisingsmethode  : P001 - put HDD 
- Kaartblad  : blad 1 
- Lozingvergunningverlener   : Rijnland 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Afmetingen (m x m) : 3 x 5 
- Gezamenlijke lengte HDD-boringen (m) : 500 m 
- Bemalingsduur (dagen) : 5 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7 (varieert van 0,4 tot 1,4) 
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0 (varieert van 0,7 tot 1,8) 
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8 (varieert van 1,5 tot 2,5) 
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/dag) : 13 / 10 
- Waterbezwaar (m3) : 60 
- Totaal waterbezwaar (5 putten) (m3) : 300 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : e.v.t. (ondiepe filters) 
 · filterdiepte (m - mv.) :  
 · open bemaling  : ja, als aanvullend 
 · horizontale bemaling  : e.v.t. (drain in zandbed op de putbodem) 

Opmerkingen: Op het tracé zijn 2 HDD boringen (bij de N209 en Limiettocht) met elk twee putten (intrede en 
uittrede). Verder is er nog een HDD boring onder de Noordijk door. Hiervan ligt 1 put in het beheersgebied 
van Hoogheemraadschap Rijnland. In totaal liggen er 5 HDD-putten in het beheersgebied van 
Hoogheemraadschap Rijnland. 
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Bijlage 5: Waterbezwaar  in Schieland en de Krimpenerwaard 
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Bijlage 5: Waterbezwaar  in Schieland en de Krimpenerwaard 

- Leidingstrekking  : L002 - Transportleiding 
- Kaartblad  : blad 1 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Breedte sleufbodem (m) : 1,0 
- Lengte (m)  3700 
- Bemalingsduur (dagen) : 10 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/m/dag) : 1 / 0,3 
- Waterbezwaar (m3/m) : 5 
- Totaal waterbezwaar (m3) : 19.000 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : ja 
 · filterdiepte  (m - mv.) : 1,00 - 3,00 
 · open bemaling  : ja, aanvullend 
 · horizontale bemaling  : nee 

Opmerkingen: 

 

 



 
 
 
 

 projectnr.  11191-217297 Visser & Smit Hanab bv 

 20  april 2010,  revisie 00 Geohydrologisch onderzoek en bemalingsrapport CO2-leidingen  

  Zuidplaspolder 

 Bijlagen   
  

 

 
- Leidingstrekking  : L003 - Distributieleiding 
- Kaartblad  : blad 2 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,0 
- Breedte sleufbodem (m) : 1,0 
- Lengte (m)  3300 
- Bemalingsduur (dagen) : 10 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 1,5 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 0,8 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/m/dag) : 0,6 / 0,2 
- Waterbezwaar (m3/m) : 3 
- Totaal waterbezwaar (m3) : 10.000 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : ja 
 · filterdiepte  (m - mv.) : 1,00 - 3,00 
 · open bemaling  : ja, aanvullend 
 · horizontale bemaling  : nee 

Opmerkingen: 
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- Leidingstrekking  : L004 - Distributieleiding 
- Kaartblad  : blad 3 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,0 
- Breedte sleufbodem (m) : 1,0 
- Lengte (m)  700 
- Bemalingsduur (dagen) : 10 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 1,5 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 0,8 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/m/dag) : 0,6 / 0,2 
- Waterbezwaar (m3/m) : 3 
- Totaal waterbezwaar (m3) : 2.200 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : ja 
 · filterdiepte  (m - mv.) : 1,00 - 3,00 
 · open bemaling  : ja, aanvullend 
 · horizontale bemaling  : nee 

Opmerkingen: 
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- Kruisingsmethode  : P002 - put HDD 
- Kaartblad  : blad 1 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Afmetingen (m x m) : 3 x 5 
- Gezamenlijke lengte HDD-boringen (m) : 600 m 
- Bemalingsduur (dagen) : 5 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/dag) : 13 / 10 
- Waterbezwaar (m3) : 60 
- Totaal waterbezwaar (7 putten) (m3) : 400 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : e.v.t. (ondiepe filters) 
 · open bemaling  : ja, aanvullend 
 · horizontale bemaling  : e.v.t. (drain in zandbed op de putbodem) 

Opmerkingen: Op het tracé zijn 3 HDD boringen (twee maal bij bebouwing en bij de Duikertocht) met elk 
twee putten (intrede en uittrede). Verder is er nog een HDD boring onder de Noordijk door. Hiervan ligt 1 put 
in het beheersgebied van Hoogheemraadschap Schieland en de Krimpenerwaard. In totaal liggen er 7 HDD-
putten in het beheersgebied van Hoogheemraadschap Rijnland. 



 
 
 
 

 projectnr.  11191-217297 Visser & Smit Hanab bv 

 20  april 2010,  revisie 00 Geohydrologisch onderzoek en bemalingsrapport CO2-leidingen  

  Zuidplaspolder 

 Bijlagen   
  

 

 
- Kruisingsmethode  : P003 - put HDD 
- Kaartblad  : blad 2 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Afmetingen (m x m) : 3 x 5 
- Gezamenlijke lengte HDD-boringen (m) : 5000 
- Bemalingsduur (dagen) : 5 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7  
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0  
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8  
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/dag) : 13 / 10 
- Waterbezwaar (m3) : 60 
- Totaal waterbezwaar (50 putten) (m3) : 3.000 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : e.v.t. (ondiepe filters) 
 · open bemaling  : ja, als aanvulling op verticale bemaling. 
 · horizontale bemaling  : e.v.t. 

Opmerkingen: Op het tracé wordt 5.000 m afgelegd met HDD-boringen, om de 200 m is er een intrede en 
een uittrede put. In totaal zijn er dus 50 HDD-putten. 
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- Kruisingsmethode  : P004 - put HDD 
- Kaartblad  : blad 3 
- Lozingvergunningverlener   : Schieland en de Krimpenerwaard 
- Provincie  : Provincie Zuid Holland 
     
- Diepte (m) : 1,5 
- Afmetingen (m x m) : 3 x 5 
- Gezamenlijke lengte HDD-boringen (m) : 3.400 + 1.000 
- Bemalingsduur (dagen) : 5 
     
- kD-waarde (m2/dag) : 2 
- Bergingscoëfficiënt (-) : 0,15 
     
- Maaiveldhoogte (m+NAP) : -5,0 
- Gem. hoogste grondwaterstand (GHG) (m – mv.) : 0,7 (varieert van 0,4 tot 1,4) 
- Actuele grondwaterstand (m – mv.) : 1,0 (varieert van 0,7 tot 1,8) 
- Gem. laagste grondwaterstand (GLG) (m – mv.) : 1,8 (varieert van 1,5 tot 2,5) 
- Ontwateringsniveau (m – mv.) : 2,0 
     
- Gem. grondwaterstandsverlaging (m) : 1,3 
- Bronneringsdebiet (start/eind) (m3/dag) : 13 / 10 
- Waterbezwaar (m3) : 60 
- Totaal waterbezwaar (36 putten) (m3) : 2.200 
     
- Lozingswijze bronneringswater  : Op openwater en/of volgens eisen en 

voorschriften vergunningverlener 
     
- Bemalingswijze    
 · verticale bemaling  : e.v.t. (ondiepe filters) 
 · open bemaling  : ja, als aanvulling op verticale bemaling. 
 · horizontale bemaling  : e.v.t. (drain in zandbed op de putbodem) 

Opmerkingen: Op het tracé wordt 3.400 m afgelegd met HDD-boringen, om de 200 m is er een intrede- en 
een uittredeput. Tevens wordt er een lange HDD-boring gedaan van 1000 m met één intrede- en een 
uittredeput. In totaal zijn er dus 36 HDD-putten. 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 








