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1.1 Aanleiding en doel  

1.1.1 Gnephoek Alphen aan den Rijn 
De gemeente Alphen aan den Rijn werkt aan de ontwikkeling van een plan voor woningbouw en 
natuurontwikkeling in de polder Gnephoek. De polder ligt aan de noordwestzijde van Alphen 
aan den Rijn, ten westen van de Heimanswetering en ten noorden van de Oude Rijn. De polder 
Gnephoek heeft een oppervlakte van ca. 210 ha (zie Figuur 1.1). Het projectgebied beslaat een 
deel van de polder. Waar in het vervolg van dit rapport de Gnephoek benoemd wordt gaat het 
over een plangebied en niet over de hele polder. 
 

 
Figuur 1.1 Polder Gnephoek en omgeving 

 
De kern van de ontwikkeling wordt gevormd door de realisatie van circa 5.500 woningen en de 
realisatie van 90 hectare water en groen, waaronder 60 hectare natuurgebied. De ontwikkeling 
van woningen in de Gnephoek past binnen de gemeentelijke Omgevingsvisie maar nog niet 
binnen het omgevingsplan van de gemeente en de vigerende Zuid-Hollandse 
Omgevingsverordening (ZHOV) van de provincie Zuid-Holland. Daarom werkt de gemeente aan 
het aanpassen van het gemeentelijk omgevingsplan en de provincie aan het aanpassen van de 
provinciale omgevingsverordening en het programma. Bij een ontwikkeling van deze omvang 

1. Inleiding 
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2.1 Plangebied en studiegebied  
In het MER is het te onderzoeken gebied aangeduid met twee termen: het plangebied en het 
studiegebied. Het plangebied is het gebied waarbinnen de ontwikkelingen plaatsvinden. Het 
plangebied is weergegeven in figuur 2.1. 
 

 
Figuur 2-1 Plangebied Gnephoek  
 
Naast het plangebied is er het gebied waar de effecten van de ontwikkelingen mogelijk 
merkbaar zijn, het zogenaamde studiegebied. Het studiegebied omvat dus het plangebied en 
een gebied waar de verschillende omgevingseffecten duidelijk merkbaar zijn. Voor de 
wateraspecten beslaat het studiegebied een iets ruimer gebied dan het plangebied. Waterlopen 

2. Uitgangspunten effectonderzoek 
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Tabel 2-2 | Beoordelingscriteria voor Water, Bodem en Klimaat  

Thema Beoordelingscriteria Beoordeling Methode 
Water Oppervlaktewaterkwantiteit  Mate waarin het watersysteem, met aan- en 

afvoer, eenvoudig en robuust is ingericht. Mate 
waarin het watersysteem in de huidige situatie 
om kan gaan met in weersomstandigheden en 
waterbeschikbaarheid.  

Kwalitatief 

Oppervlaktewaterkwaliteit Mate waarin de chemische en ecologische 
kwaliteit van de oppervlaktewateren verandert. 

Kwalitatief 

Grondwaterkwantiteit Mate waarin de grondwaterstand verandert en de 
gevolgen daarvan voor het watersysteem, o.a. in 
de vorm van wateroverlast. 

Kwalitatief 

Grondwaterkwaliteit Mate waarin de grondwaterkwaliteit verandert.  Kwalitatief 

Bodem Bodemkwaliteit Mate waarin het voornemen leidt tot 
bodemverontreiniging of dat 
bodemverontreiniging wordt gesaneerd.  

Kwalitatief 

Bodemdaling door 
veenoxidatie 

Mate waarin het voornemen leidt tot veenoxidatie. Kwalitatief 

Bodemdaling door bouwrijp 
maken van stedelijk gebied 

Mate waarin het voornemen leidt tot schade en 
overlast door zettingen. 

Kwalitatief 

Klimaat Hittestress Mate waarin het plangebied bestand is tegen 
hitte. 

Kwalitatief 

Droogte Mate waarin het plangebied bestand is tegen 
droogte. 

Kwalitatief 

Wateroverlast Mate waarin het plangebied toereikend is (of 
aanpasbaar is) om, rekening houdend met 
klimaatverandering, nu en in de toekomst nog te 
voldoen aan de norm voor wateroverlast. 

Kwalitatief/kwantitatief 

Hoogwaterveiligheid Mate waarin het plangebied veilig is tegen 
overstromingen. 

Kwalitatief 

 
In dit deelrapport is op één punt afgeweken van de beoordelingscriteria zoals voorgesteld in de 
Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD): het criterium bodemdaling is opgesplitst in twee delen. 
Er wordt afgeweken van de NRD omdat bodemdaling in dit gebied verschillende oorzaken kan 
hebben. Met het criterium Bodemdaling door veenoxidatie wordt getoetst in hoeverre de 
ontwikkeling leidt tot (bodemdaling door) veenoxidatie, bijvoorbeeld door dalende 
grondwaterstanden. Met het criterium Bodemdaling door bouwrijp maken van stedelijk gebied 
wordt getoetst in hoeverre de ontwikkeling leidt tot schade door zetting, bijvoorbeeld door 
verschillende manieren van voorbelasten en bouwrijp maken. De alternatieven die worden 
getoetst in de MER kunnen verschillende uitwerkingen hebben op de twee oorzaken, waardoor 
ze los van elkaar getoetst moeten worden. 
 
Toelichting/methodiek beoordeling alternatieven 
 
Tabel 2-3 | Klassegrenzen criterium Oppervlaktewaterkwantiteit 

+ +  Het watersysteem is zeer waterrobuust en eenvoudig ingericht met een minimaal 
aantal peilgebieden. Hiermee is het watersysteem berekend op fluctuaties in 
weersomstandigheden en waterbeschikbaarheid. Het aanvoer- en afvoer binnen 
en naar het plangebied zijn robuust ingericht. De peilen en waterschikbaarheid 
sluit aan bij de functies en watervraag in het gebied. 

+  Het watersysteem is robuust en eenvoudig ingericht met weinig peilgebieden. Het 
watersysteem kan fluctuaties in weersomstandigheden en variaties in 
waterbeschikbaarheid redelijk goed opvangen. 

0/+ Het watersysteem is robuust ingericht. 
0 Er verandert niks t.o.v. de referentiesituatie. 
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+ Mogelijk vervuild hemelwater wordt gezuiverd door de diffuse afstroming via de 
berm naar het grondwater. Er is sprake van een neerwaartse grondwaterstroming 
en grondwater wordt gevoed met zoet (hemel)water. 

0/+ Er is sprake van een neerwaartse grondwaterstroming en grondwater wordt 
gevoed met zoet (hemel)water. 

0 Er verandert niks t.o.v. de referentiesituatie. 
0/- Vervuild hemelwaterinfiltratie zorgt voor een beperkte verslechtering van de 

(grond)waterkwaliteit. 
- Vervuild hemelwaterinfiltratie zorgt voor een sterke verslechtering van de 

(grond)waterkwaliteit.  
- - Vervuild hemelwaterinfiltratie zorgt voor een sterke verslechtering van de 

(grond)waterkwaliteit, bovendien worden er geen voorzieningen getroffen voor 
zuivering van afstromend hemelwater naar grondwater.  

 
Tabel 2-7 | Klassegrenzen criterium Bodemkwaliteit 

+ + Door saneren worden alle (eventuele) verontreinigingen opgelost. De bodem 
wordt zo min mogelijk afgedekt, vergraven en niet verontreinigt tijdens de 
realisatie en gebruik van het plangebied. 

+ Door saneren worden (eventuele) verontreinigingen zoveel mogelijk opgelost. De 
bodem wordt zo min mogelijk afgedekt, vergraven. 

0/+ Door saneren worden (eventuele) verontreinigingen zoveel mogelijk opgelost. 
0 Het risico op de verspreiding van de aanwezige verontreinigingen wordt niet 

groter. Bestaande verontreinigingen blijven echter wel aanwezig. Er verandert niks 
t.o.v. de referentiesituatie.  

0/- Het risico op verspreiding van de aanwezige verontreinigingen wordt groter door 
het planvoornemen.  

- Het planvoornemen levert een risico op tot nieuwe verontreiniging van de 
ondergrond. De bodem wordt beperkt vergraven en afgedekt als gevolg van de 
realisatie van het plangebied. 

- - Het planvoornemen levert een risico op tot nieuwe verontreiniging van de 
ondergrond. De bodem wordt veel vergraven en afgedekt als gevolg van de 
realisatie van het plangebied. 

 
Tabel 2-8 | Klassegrenzen criterium Bodemdaling door veenoxidatie 

+ + Er is sprake van veenaangroei in het plangebied. 
+ Door de planontwikkeling neemt de kans op veenoxidatie sterk af. 
0/+ Door de planontwikkeling neemt de kans op veenoxidatie in het plangebied af. 
0 Er verandert niks t.o.v. de referentiesituatie. 
0/- Door de planontwikkeling neemt de kans op veenoxidatie binnen het plangebied 

enigszins toe. 
- Door de planontwikkeling neemt de kans op veenoxidatie binnen en rond het 

plangebied toe. 
- - Er vindt grootschalige veenoxidatie plaats als gevolg van het planvoornemen. 

 
Tabel 2-9 | Klassegrenzen criterium Bodemdaling door bouwrijp maken stedelijk gebied 

+ + Het gehele plangebied wordt zo gerealiseerd dat er geen schade of overlast van 
bodemdaling door zetting wordt ervaren. Er is geen effect van de ontwikkeling op 
bestaande bebouwing. Er wordt een zeer strenge restzettingseis gehanteerd. 

+ Bebouwing, tuinen en infrastructuur worden zo gerealiseerd dat er geen schade of 
overlast van bodemdaling door zetting hieraan wordt ervaren. Er wordt een 
strenge restzettingseis gehanteerd. 

0/+ Bebouwing en infrastructuur wordt zo gerealiseerd dat er geen schade of overlast 
van bodemdaling door zetting hieraan wordt ervaren.  

0 Er verandert niks t.o.v. de referentiesituatie. 
0/- In het bebouwde gebied wordt enige overlast en schade ervaren aan bebouwing 

en/of infrastructuur als gevolg van bodemdaling door zetting.  
- In het gehele bebouwde gebied wordt veel overlast en schade ervaren aan 

infrastructuur en bebouwing als gevolg van bodemdaling door zetting. 
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Peilbeheer  
De Gnephoekpolder bestaat uit het hoofdpeilgebied, een vakbemaling in het midden van de 
polder en een aantal hoogwatervoorzieningen langs de Oude Rijn en Heimanswetering (Figuur 
3-2). Het hoofdpeilgebied in de polder heeft een zomerpeil van NAP -2,38 m en een winterpeil 
van NAP -2,48 m. De vakbemaling heeft een lager peil dat sterker fluctueert: NAP -2,95 in de 
winter en NAP -2,75 m in de zomer.  
 
In het noorden van de polder bevindt zich een gebied met bemalen drainage, hier wordt de 
grondwaterstand actief gestuurd. 
Het watersysteem van de Gnephoekpolder wordt op peil gehouden via inlaten vanuit de 
boezem: via inlaten vanuit de Oude Rijn en Heimanswetering. De afwatering is richting het 
noorden en wordt via poldergemaal Gnephoek naar de Heimanswetering afgevoerd. Vanuit de 
Gnephoekpolder wordt een deel van het water via twee inlaten naar de Vrouwgeestpolder 
geleid. 

 
Figuur 3-2 - Peilgebieden in en rond de Gnephoekpolder (Hoogheemraadschap van Rijnland, 2024) 
 
De hoogwatervoorzieningen in het zuiden en oosten van de Gnephoekpolder worden door 
particulieren gehandhaafd met stuwen en inlaten. Deze hoogwatervoorzieningen dienen om de 
funderingen van bestaande bebouwing te beschermen. Het peil verschilt per locatie maar ligt 
tussen dat van de boezem en de polder. 
 
Ten noorden van de Gnephoek ligt de Vrouwgeestpolder. De Vrouwgeestpolder is een oude 
droogmakerij en ligt hierom aanzienlijk dieper dan de Gnephoekpolder. Het peil ligt hier op NAP 
-4,89 m in de zomer en NAP -5,0 m in de winter. De Vrouwgeestpolder voert af via een gemaal 
naar de Heimanswetering.  
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Figuur 3-4 - Drooglegging Gnephoekpolder bij winterpeil in de huidige situatie 
 
Kunstwerken 
De Gnephoekpolder en Vrouwgeestpolder wateren beiden af op de boezem middels 
poldergemalen, welke in beheer zijn van Hoogheemraadschap Rijnland. Langs de Oude Rijn 
zijn een aantal stuwen aanwezig ten behoeve van de hoogwatervoorzieningen. In de rest van 
de polder zijn een aantal stuwen en duikers aanwezig (Figuur 3-5). Naast de poldergemalen 
beheert het Hoogheemraadschap de hoofdinlaat en de hoofdwatergangen en de westelijke 
inlaat tussen de twee polders. De oostelijke inlaat naar de Vrouwgeestpolder en de overige 
kunstwerken zijn in het beheer van vergunninghouders.  
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Figuur 3-5 - Kunstwerken Plangebied Gnephoekpolder  

 
Bodemopbouw  
Het zuidelijk deel van het plangebied ligt ter plaatse van een stroomrug en het noordelijk deel 
ter plaatse van een rivierkomvlakte die is gevormd door de Oude Rijn (Figuur 3-6). De 
stroomrug heeft in het algemeen de meeste draagkracht en ligt hoger dan de rivierkomvlakte 
(Figuur 3-1).  
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Figuur 3-6 - Geomorfologische kaart Gnephoekpolder (bron: Wageningen Environmental Research, 2023)  

 
De bovenste laag van de ondiepe bodem in de Gnephoekpolder bestaat uit klei en zavel (Figuur 
3-7). Dit zijn over het algemeen slecht doorlatende lagen met veel organische resten. Een 
uitgebreidere beschrijving van de bodemlagen in het gebied staat in Deelrapport Bodem Water 
en Klimaat van het Contourenplan (2023).  
 

 
Figuur 3-7 - Bodemsoorten in de bovenste laag van de ondiepe ondergrond in de Gnephoekpolder 
(Wageningen Environmental Research, 2023)  

 
Bodemprofielen uit het DINOloket in twee doorsnedes van het plangebied (Figuur 3-8 & Figuur 
3-10) laten zien dat de ondiepe ondergrond voornamelijk uit klei en veenlagen bestaat. De 



 
 

 

Sweco | Alphen aan den Rijn 

Projectnummer: 51025202 

Datum: 19-09-2025 

Versie: D1.1 

Document referentie: NL25-648800269-144134  23/93 

meeste westelijke doorsnede laat zien dat de bovenste laag uit klei bestaat met hieronder 
veenlagen (Figuur 3-8 & Figuur 3-9). In de noordelijke profielen zit een veenlaag op ongeveer 2 
meter onder maaiveld. Richting het zuiden, vooral langs de Oude Rijn, is deze veenlaag niet 
aanwezig en bestaat de diepere lagen uit zand. Vanaf het zuiden tot ongeveer het midden van 
de raai zit onder het klei en veen een zandlaag, beginnend op ongeveer 4 tot 5 meter onder 
maaiveld. In het noorden van het plangebied is deze zandlaag niet aanwezig. 
 

 
Figuur 3-8 - Dwarsdoorsnede bodemprofielen 1.1 t/m 1.8 

 
Figuur 3-9 - Gegevens bodemopbouw profiel 1.1 t/m 1.8 ( (DINOLOKET.nl, 2024) 

De tweede doorsnede is langs de oostzijde van het plangebied genomen, parallel aan de 
Heimanswetering (Figuur 3-10 & Figuur 3-11). De profielen laten zien dat de bodem meer 
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gemixt is aan de oostzijde dan in het midden van het plangebied. De lagen van veen en klei 
volgen elkaar sneller op en de zandlaag met dekzand ligt dichter aan het oppervlak. In de 
zuidoosthoek van het plangebied ligt de zandlaag maar 1,5 meter onder maaiveld, mogelijk als 
gevolg van de oude stroomrug hier. Naar het noorden is deze zandlaag niet of nauwelijks 
aanwezig.  
 

 
Figuur 3-10 - Dwarsdoorsnede bodemprofielen 2.1 t/m 2.8 

 

 
Figuur 3-11 - Gegevens bodemopbouw profiel 2.1 t/m 2.8 (DINOLOKET.nl, 2024) 
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Landgebruik 
In de huidige situatie bestaat het landgebruik in de Gnephoekpolder voornamelijk uit landbouw 
(Figuur 3-12). De agrarische percelen zijn voornamelijk begroeid met gras en mais. In het 
zuiden en oosten, langs de dijken, zitten percelen die zijn aangemerkt als 
industrie/bedrijventerrein met hiertussen een aantal woningen.  
 

 
Figuur 3-12: Landgebruik in de huidige situatie in de Gnephoekpolder (Alphen aan den Rijn, 2024) 
 

3.1.2 Oppervlaktewaterkwantiteit 
Het plangebied omvat de Gnephoekpolder. Ten noorden van het plangebied ligt de 
Vrouwgeestpolder. De polders vormen twee aparte hydrologische systemen die middels inlaten 
naar de Vrouwgeestpolder met elkaar verbonden zijn.  
 
Het plangebied grenst in het oosten aan de Heimanswetering en in het zuiden aan de Oude 
Rijn en Luttike Rijn. Deze waterlichamen horen bij het boezemsysteem van 
Hoogheemraadschap Rijnland. De boezem heeft hier een  
Zomerpeil van NAP -0,61 m en winterpeil NAP -0,64 m. Vanaf de boezem wordt water zowel 
aan- als afgevoerd naar de twee polders. 
 
Het percentage open water in de Gnephoekpolder is momenteel 7% van het totale oppervlak 
van het gebied. Het maximale peil dat kan optreden zonder inundatie is naar schatting 30 cm 
hoger dan het zomerpeil. Met deze oppervlaktes en peilstijging kan ongeveer 21 mm (0,07 * 0,3 
m) water worden geborgen.  

3.1.3 Oppervlaktewaterkwaliteit 
In de Gnephoekpolder zijn verschillende metingen verricht om de kwaliteit van het 
oppervlaktewater te bepalen. De bruikbare meetpunten zijn weergegeven op onderstaande 
kaart. De tabellen tonen het zomergemiddelde van het betreffende jaar, gebaseerd op één 
meetpunt per maand in de periode van april/mei tot en met augustus/september. De 
beoordeling van de waterkwaliteit is uitgevoerd op basis van de KRW-grenswaarden. 
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Figuur 3-13: Bruikbare meetpunten van oppervlaktewaterkwaliteit. 

 
Tabel 3-1: Stikstof-totaal (N-tot) zomergemiddelde per meetpunt. 

Meetpunt  Jaar Stikstof-totaal zomergemiddelde (mg/l) Beoordeling  

OW0453 2018 3,75 Matig  

OW0432 2018 2,06 Goed 

OW1154 2021 2,4 Goed/matig 

OW1125 2021 3,0 Matig 

OW1628 2024 5,3 Ontoereikend 

ROP03901 2003 1,97 Goed 

 
Tabel 3-2: Fosfor-totaal (P-tot) zomergemiddelde per meetpunt. 

Meetpunt  Jaar Fosfor-totaal zomergemiddelde (mg/l) Beoordeling  

OW0453 2018 0,65 Ontoereikend 

OW0432 2018 0,23 Matig 

OW1154 2021 0,29 Matig 

OW1125 2021 0,32 Matig 

OW1628 2024 1,12 Slecht 

ROP03901 2003 0,49 Ontoereikend 

 
Zoals te zien, scoren de meetpunten slechter op fosfor, met een beoordeling van matig tot 
slecht, dan op stikstof, met scores van goed tot ontoereikend.  
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Figuur 3-14: GLG, Model Grondwaterspiegeldiepte (cm o.m.)  Figuur 15: GHG, Model Grondwaterspiegeldiepte (cm o.m.) 

 

Echter, deze data kunnen niet worden geverifieerd vanwege het gebrek aan peilbuizen in het 
gebied. Er zijn daarom meer metingen nodig om een betrouwbare indicatie te krijgen van de 
grondwaterstanden in het plangebied. Met de bovengenoemde gegevens is slechts een globaal 
beeld geschetst. 

3.1.5 Grondwaterkwaliteit 
In Figuur 3-15 is de diepte van het zoet-zout grensvlak in de Gnephoekpolder weergegeven. De 
kaart toont dat voor de Gnephoekpolder de overgang erg diep (tussen de 50 en 100 meter) ligt, 
waardoor het ondiepe grondwater (eerste watervoerend pakket) niet brak zal zijn.  
 
Het grensvlak in de Vrouwgeestpolder ligt ondieper dan in de Gnephoekpolder (Figuur 3-13). In 
de Vrouwgeestpolder is er sprake van opkomende kwel, dat licht brak is voor de verzilting in het 
grondwater (Gemeente Alphen aan den Rijn , 2023). 
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Figuur 3-15: Verzilting grondwater, diepte van zoet-zout grensvlak (1000 mg/l chloride) (Atlas Natuurlijk 
Kapitaal, 2024) 

 
In de Gnephoekpolder is er wel kans op aanwezigheid van nutriënten uit de landbouw die door 
wegzijging in het grondwater terecht zijn gekomen. Verder is weinig bekend over de 
waterkwaliteit in de huidige situatie.  

3.1.6 Bodemkwaliteit 
De tot nu toe uitgevoerde milieukundige bodemonderzoeken binnen het gebied van de 
Gnephoekpolder zijn beperkt. Dit komt waarschijnlijk doordat de functie in het gebied over de 
afgelopen eeuwen nauwelijks is veranderd. In Figuur 3-16 staat een overzicht van de 
bodemonderzoeken van de Omgevingsdienst Midden Holland (ODMH) (2024). Langs de zuid- 
en oostkant van het plangebied, dus langs de dijken van de boezem, zijn veel 
bodemonderzoeken uitgevoerd maar midden in het plangebied niet. De onderzoeken midden in 
het gebied die zijn uitgevoerd hebben te maken met het (ver)graven of dempen van lokale 
watergangen. 
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3.1.7 Bodemdaling door veenoxidatie 
De bodemopbouw in en rond het plangebied is beschreven in 3.1.1. De (ondiepe) 
bodemopbouw heeft een groot effect op lokale bodemdaling, samen met grondwaterstanden en 
de mate en methode van bouwrijp maken.  
 
In de Gnephoekpolder zijn twee processen die in meer of mindere mate de bodemdaling 
bepalen. Veenoxidatie en compactie (zetting) als gevolg van ontwatering van bodemlagen en 
compactie van niet draagkrachtige bodemlagen als gevolg van het aanbrengen van gewicht aan 
het oppervlak (zie hoofdstuk 3.1.8). Het risico op bodemdaling door veenoxidatie wordt 
beïnvloed door de aanwezigheid en diepte van veenlagen in de ondiepe bodem. In het noorden 
van het plangebied zijn veenlagen aanwezig, tot 1 meter onder maaiveld (Figuur 3-9 en Figuur 
3-11). Deze analyse op basis van DINO-loket wordt bevestigd door aanvullende onderzoeken 
die de gemeente Alphen aan den Rijn heeft laten uitvoeren (Sweco, 2024) en (Sweco, 2025). In 
het onderzoek uit 2024 zijn vier verschillende profielen binnen en rond het plangebied 
geïdentificeerd. De locaties van deze profielen zijn weergegeven in Figuur 3-17. De opbouw 
van de profielen staat hieronder beschreven.  
 

 
Figuur 3-17 - Grondonderzoek Masterplan Gnephoek (Sweco, 2024) 



 
 

 

Sweco | Alphen aan den Rijn 

Projectnummer: 51025202 

Datum: 19-09-2025 

Versie: D1.1 

Document referentie: NL25-648800269-144134  32/93 

 
 
In profiel 3 zit een veenlaag op 1 tot 4 meter onder maaiveld. Als de grondwaterstand onder dit 
niveau zakt of de bodem wordt vergraven kan zuurstof bij de veenlaag komen en ontstaat het 
risico op veenoxidatie. Boven deze veenlaag ligt echter een kleilaag, waardoor de kans dat het 
grondwater uitzakt wordt beperkt. Profiel 3 komt vooral voor in de noordelijke helft van het 
plangebied, in het westen en midden. Hier is in de huidige situatie dus het grootste risico in 
bodemdaling door veenoxidatie, al zal dit met de huidige grondwaterstanden beperkt zijn.  
 
De onderzoeken zijn toegevoegd in bijlage 1 en 2, inclusief sondering-profielen.  

3.1.8 Bodemdaling door bouwrijp maken van stedelijk gebied  
 
Het risico op bodemdaling als gevolg van ophoging wordt bepaald door de wijze waarop 
gebieden met niet-draagkrachtige bodemlagen, zoals klei en veen in de ondergrond, bouwrijp 
worden gemaakt. Het zuidelijk deel van het plangebied ligt op een stroomrug. Dit soort 
ondergrond bestaat over het algemeen uit de minst zettingsgevoelige bodem. Binnen een 
beperkt aantal meters onder maaiveld worden de zandlagen aangetroffen. Daarnaast is dit het 
hoogste gedeelte van het plangebied. Dit maakt deze locatie in potentie geschikt voor 
woningbouw. In het midden van het plangebied, ongeveer tot aan de primaire watergang die 
oost-west door de Gnephoekpolder loopt, is de stroomrug minder duidelijk aanwezig. Hier 
liggen de restanten van het krekenlandschap. De zandlaag wordt hier afgewisseld met veen- en 
kleilagen, die over het algemeen gevoeliger zijn voor zetting. De dikte van de (hogere holocene) 
veenlagen lijkt beperkt te blijven tot ongeveer 2 meter.  
 
Uit recent onderzoek is gebleken dat eindzettingen bij een restzettingseis in het plangebied van 
0,10 m in 30 jaar van een netto ophoging van 0,25 tot 1,0 m resulteren in een eindzetting 
variërend van circa 0,05 tot 1,9 m (Sweco, 2024). In Figuur 3-17 zijn vier vergelijkbare 
bodemprofielen aangeduid met verschillende kleuren. De Gnephoekpolder omvat voornamelijk 
profiel 3 (rood) en 4 (oranje). Voor deze vergelijkbare profielen zijn de berekende eindzettingen 
weergegeven in Tabel 3-3.  
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3.1.10 Droogte 
In de huidige situatie is er genoeg zoetwater beschikbaar om de aanwezige functies te 
bedienen. De aanvoer in het gebied bestaat uit neerslag en inlaat water vanuit aanliggende 
watergangen, zoals de Oude Rijn. De stijghoogte in het eerste watervoerend pakket is enkele 
decimeters lager dan het polderpeil van de Gnephoekpolder. Door dit verschil in hoogte en het 
feit dat de polder grotendeels onverhard is kan water in de huidige situatie infiltreren en 
wegzijgen naar diepere lagen. Dit is wel een relatief traag proces vanwege de grote 
aanwezigheid van klei- en veenlagen in het plangebied. Hemelwater infiltreert dus deels in de 
bodem en wordt voor de rest benut door de aanwezige functies (landbouw, verdamping) of 
afgevoerd richting het poldergemaal of de Vrouwgeestpolder. 

3.1.11 Wateroverlast 
Het poldersysteem in de Gnephoek bestaat uit 7% oppervlaktewater. Het hoogheemraadschap 
heeft vastgesteld dat in de huidige situatie in het oppervlaktewater 21 mm water geborgen kan 
worden bij een peilstijging van 30 cm boven op het bestaande zomerpeil, zonder schade te 
veroorzaken. In Figuur 3-19 staan de inundatiedieptes in de Gnephoekpolder bij een korte, 
hevige bui van 100 mm/ 2 uur. Op verschillende plekken in het plangebied treedt inundatie op 
bij een dergelijke bui in de huidige situatie, oplopend tot 30cm. 
 
De stijghoogte in het eerste watervoerend pakket is enkele decimeters lager dan het polderpeil 
van de Gnephoekpolder. De Gnephoekpolder is daarmee een gebied met lichte wegzijging. Dit 
betekent dat een deel van de neerslag kan infiltreren, maar dat er ook een risico bestaat op een 
te grote toename van het grondwaterpeil als de neerslag aanhoudt, wat kan leiden tot 
grondwateroverlast.  
 

 
Figuur 3-19 - Waterdiepte bij een bui van 100 mm/ 2 uur (Alphen aan den Rijn, 2024) 
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3.1.12 Hoogwaterveiligheid 
Langs de Gnephoekpolder bevinden zich een aantal regionale waterkeringen. De 
veiligheidsnorm voor de regionale waterkeringen wordt vastgelegd als de gemiddelde 
overschrijdingsfrequentie per jaar (kans van voorkomen van een bepaalde waterstand). Het 
wenselijke veiligheidsniveau is gerelateerd aan de economische waarde achter deze kering, en 
hiermee de schade die bij het falen van de waterkering kan optreden. Regionale waterkeringen 
zijn op basis van de mogelijk optredende economische schade in klassen ingedeeld.  
 
De regionale keringen rond het plangebied, langs de Oude Rijn (1.500 m) en Luttike Rijn (900 
m), hebben allemaal IPO-klasse 3 (Figuur 3-20). Dit correspondeert met een 
overschrijdingskans van 1x per 100 jaar, zoals is vastgesteld door de provincie Zuid-Holland.  
 
De kering tussen de Gnephoekpolder en de Vrouwgeestpolder is van de categorie Polderkering 
(ongeveer 1.800 m). Deze kering beschermt de Vrouwgeestpolder tegen overstroming vanuit 
Gnephoekpolder en hieraan is geen IPO-veiligheidsniveau toegekend. 
 

 
Figuur 3-20 - Keringen rond de Gnephoekpolder, inclusief IPO-klasse (Hoogheemraadschap van Rijnland, 
2024) 
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dit ook effect op het KRW-lichaam, wat toekomstige waterkwaliteitsdoelstellingen potentieel 
moeilijker haalbaar maken.  
 
Klimaatverandering kan verdere negatieve gevolgen hebben op de waterkwaliteit. Hogere 
temperaturen leiden tot hogere watertemperatuur wat kan leiden tot algenbloei en 
zuurstofloosheid. Deze anaerobe omstandigheden kunnen leiden tot afname van biodiversiteit 
en een verhoogde toxiciteit.  
 
Daarnaast neemt het risico op verzilting toe tijdens langere periodes van droogte. Dit komt 
doordat tijdens periodes van droogte meer water moet worden ingelaten vanaf de boezem om 
het plangebied op peil te houden. Door zeespiegelstijging neemt verzilting in de boezem toe, 
waardoor de verzilting via inlaten sneller in het plangebied terecht komt. Vanuit de bodem is het 
risico op verzilting ook in de toekomst niet groot. In de huidige situatie is er spraken van 
wegzijging in het plangebied en als wordt aangenomen dat de peilen gelijk blijven zal dit in de 
toekomst waarschijnlijk niet veranderen naar een kwelsituatie. 

3.2.4 Grondwaterkwantiteit  
De onderstaande kaarten (Figuur 3-22 en Figuur 3-23) van de klimaatatlas 
Hoogheemraadschap Rijnland tonen de Gemiddeld Laagste Grondwaterstanden (GLG) en de 
Gemiddelde Hoogste Grondwaterstanden (GHG) van het Nationaal Watermodel (resultaten 
september 2017) voor toekomstig klimaat in 2050 (KNMI-klimaatscenario WH2050).  
 

 
Figuur 3-22 - GLG 2050 van het Nationaal Watermodel. 
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Figuur 4-1: Wateroppervlak contourenplan/basisalternatief 
 

 
 
 
 

Figuur 4-3 - Drooglegging toekomstig streef peil Figuur 4-2 - Drooglegging toekomstig minimum peil 
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Met deze zowel positieve als negatieve veranderingen in het plangebied ten opzichte van het 
basisalternatief zal de score in dit alternatief hetzelfde zijn, en scoort het daarmee een 0/+.  
 
Alternatief mobiliteit 
In dit alternatief gelden dezelfde uitgangspunten als in het basisalternatief met betrekking tot de 
oppervlaktewaterkwaliteit, waardoor dezelfde effecten worden verwacht. 
 
Alternatief duurzame energie/ circulariteit 
In dit alternatief gelden grotendeels dezelfde uitgangspunten als in het basisalternatief met 
betrekking tot de oppervlaktewaterkwaliteit. Een significant verschil is dat in dit alternatief de 
wegen worden aangelegd en opgehoogd met lichte materialen, zoals EPS (piepschuim). Deze 
materialen kunnen over een langere tijd eroderen en zich verspreiden in het water- en 
bodemsysteem, met negatieve gevolgen voor de oppervlaktewaterkwaliteit. Daarom is dit 
alternatief beperkt negatief beoordeeld (effectbeoordeling: 0/-). 

4.1.3 Grondwaterkwantiteit  
Basisalternatief 
In de referentiesituatie is er sprake van lichte wegzijging. Met het gekozen verhoogde waterpeil 
en de opheffing van de vakbemaling in het basisalternatief zal deze wegzijging aanhouden en 
zal geen situatie van kwel ontstaan. Door de dikke deklaag van klei (en lokaal veen) in het 
plangebied is het effect van de peilstijging op de kwel/wegzijging niet heel groot. Maar vooral in 
het midden van het plangebied, waar de vakbemaling wordt opgeheven, zal de wegzijging wel 
licht toenemen. Hoewel de nieuwe situatie gekenmerkt wordt door veel verharding, biedt de 
implementatie van een aanzienlijk percentage groen- en wateroppervlak ook voldoende ruimte 
voor infiltratie naar grondwater.  
 
Het verhoogde waterpeil maakt het gebied meer klimaatbestendig voor de toekomst, waarbij de 
door zeespiegel stijgende kweldruk zal toenemen. De inschatting is dat het gebied hierdoor ook 
in 2100 minstens kwel-neutraal blijft.  
 
Doordat er sprake is van wegzijging wordt het risico op opbarsting in de Gnephoekpolder in het 
Basisalternatief niet groter. In het basisalternatief worden een aantal grote waterpartijen 
aangelegd, waaronder een waterplas in het natuurgebied. De inschatting is dat het risico op 
opbarsting vanwege de wegzijging niet groot is.  
 
De hogere peilen in de Gnephoekpolder in het basisalternatief hebben minimaal effect op de 
grondwaterstanden in de Vrouwgeestpolder. Dit komt doordat er een dikke deklaag aanwezig is 
in het plangebied, waardoor het effect van het hogere peil niet sterk zal uitstralen naar 
omliggende polders, waaronder de Vrouwgeestpolder. Mogelijk dat er in het zuiden van de 
Vrouwgeestpolder lokaal iets meer kweldruk uit de Gnephoekpolder wordt ervaren. Hierdoor 
kan ook het risico op opbarsting iets toenemen.  
 
In het basisalternatief wordt een aquaduct voorzien onder de Heimanswetering, ter hoogte van 
de voormalige asfaltcentrale en een fietsbrug over de Oude Rijn naar de Rijnhavenkade. De 
aanleg en het gebruik van het aquaduct en fietsbrug kunnen invloed hebben op de (lokale) 
grondwaterstanden en grondwaterstroming. Vooral tijdens de aanlegfase van het aquaduct zal 
er lokaal een verlaging van de grondwaterstand plaatsvinden door benodigde bemalingen. Een 
tijdelijke verlaging kan zettingen tot gevolg hebben en van invloed zijn op o.a. de funderingen 
van gebouwde objecten en niet-gefundeerde objecten. Hiervoor moeten in de aanlegfase 
mitigerende maatregelen worden getroffen. Voor de fietsbrug over de Oude Rijn zijn pijlers met 
gesloten bouwkuipen voorzien, waardoor het effect op grondwater wordt geminimaliseerd. 
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De ophoging en voorbelasting die nodig is voor de aanleg van het stedelijk gebied kunnen 
resulteren in horizontale vervormingen in de ondergrond. Deze vervormingen kunnen leiden tot 
schade aan de omgeving, waaronder de bestaande woningen, waterkeringen en 
(ondergrondse) infrastructuur in het zuiden en oosten van het plangebied. Afhankelijk van de 
dikte en eigenschappen van de samendrukbare grondlagen en de bruto ophoging kan het effect 
van vervorming tot ca. 20 tot 30 meter uit de teen van de ophoging rijken. In het basisalternatief 
is het stedelijk gebied dicht op bestaande bebouwing gepland. Het effect van de ophoging en 
voorbelasting is onzeker maar kan nadelige gevolgen hebben voor deze bestaande bebouwing 
en de omgeving. Ook op het omliggende gebied (zoals de Bruimadeschepolder naar het 
westen) kan de voorbelasting leiden tot vervorming in de ondergrond, tot circa 30 meter van de 
woningbouwlocatie.  
 
Het gebied wordt functie-gerelateerd opgehoogd. Bij de keuze voor de locatie van woningbouw 
wordt rekening gehouden met de zettingsgevoeligheid van de ondergrond. Het stedelijk gebied 
wordt ontwikkeld in het zuidelijke deel van het plangebied, waar de ondergrond het minst 
zettingsgevoelig is door de aanwezigheid van vroegere stroomruggen. Per locatie in het 
plangebied wordt gekeken naar de zettingsgevoeligheid van de ondergrond, en wordt de 
methode van bouwrijp maken hierop aangepast. In het noordelijke deel, waar de ondergrond 
zettingsgevoeliger is, wordt ingezet op natuurontwikkeling. 
 
Functioneel en gericht ophogen resulteert in de minimalisatie en beperking van schade of 
overlast door bodemdaling bij zowel bebouwing, tuinen, groen als infrastructuur. Omdat 
mogelijke schade aan bestaande bebouwing en de omgeving door de vereiste ophoging en 
voorbelasting op dit moment nog niet uit te sluiten is, maar de verwachting wel is dat er 
voldoende maatregelen te treffen zijn om dergelijke effecten te voorkomen of te minimaliseren, 
is het basisalternatief beperkt negatief beoordeeld (Effectbeoordeling: 0/-). 
 
Tabel 4-13: Beoordeling basisalternatief bodemdaling s.g. 

Bodem Basisalternatief 

Bodemdaling door bouwrijp maken van stedelijk gebied 0/- 

 
Alternatieven 
In tabel 4-14 is weergegeven of een alternatief voor het aspect bodemdaling door bouwrijp 
maken van stedelijk gebied leidt tot een andere beoordeling.  
 
Tabel 4-14: Beoordeling alternatieven bodemdaling s.g. (roze: beoordeling alternatief is anders dan het 
basisalternatief). 
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Bodemdaling door bouwrijp maken van 
stedelijk gebied 

0/- 0/- 0/- 0/- 
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4.1.11 Hoogwaterveiligheid 
In het kader van hoogwaterveiligheid wordt in het basisalternatief voornamelijk ingezet op laag 
1 (preventie) en 2 (ruimtelijke ordening) van het principe meerlaagsveiligheid. Er wordt 
voornamelijk gebouwd in de hogere delen van het plangebied.  
 
De bestaande waterkering langs de Heimanswetering wordt verstevigd om te voldoen aan 
huidige eisen. Dit is meegenomen als uitgangspunt voor de huidige ontwikkeling en is 
onderdeel van de autonome ontwikkeling in het plangebied. De keringen voldoen aan de 
huidige eisen en zullen volstaan tot 2050 om overstromingen te voorkomen. 
 
Het basisalternatief is relatief goed bestand tegen overstromingen. Bij de ontwikkeling en 
indeling van het plangebied wordt rekening gehouden met hoogwaterveiligheid: er wordt op de 
hogere delen gebouwd. De functieverandering in het plangebied verhoogt het risico op schade 
bij overstroming ten opzichte van de huidige situatie. In het kader van de 
woningbouwontwikkeling in de Gnephoek heeft het Hoogheemraadschap van Rijnland het 
overstromingsrisico in kaart gebracht (2025). De conclusie is dat de huidige IPO-normen niet 
hoeven te worden verhoogd als gevolg van de woningbouwontwikkeling van de Gnephoek. 
 
Voor de toetsing van het overstromingsrisico door Hoogheemraadschap van Rijnland zijn de 
inundatiedieptes in kaart gebracht voor de huidige situatie (Figuur 3-21) en de toekomstige 
situatie (Figuur 4-6). Er is hierbij niet alleen gekeken naar de keringen van de Gnephoekpolder 
zelf maar ook naar de dijkring waar het plangebied onderdeel van uitmaakt. De maximale 
inundatiediepte ligt op NAP -0,98 m bij een dijkdoorbraak. Het vloerpeil en de evacuatieroutes 
in het basisalternatief worden ook aangelegd op een hoogte van NAP -0,98 m, om genoeg 
drooglegging te creëren. (Vloerpeil en hoogte voor evacuatieroutes zijn vastgesteld op 1,2 m 
boven het maximumpeil, om voldoende drooglegging te garanderen, dit komt toevallig uit op 
dezelfde hoogte als de maximale waterstand bij dijkdoorbraak). Vloerpeil en hoogte van de 
evacuatieroutes komen overeen met de maximale waterstand bij een dijkdoorbraak, waardoor 
huizen en evacuatieroutes net droog blijven.  
 
In het gebied worden de centrale, grote wegen aangelegd op een hoogte van NAP -0,98 m, 
zodat ze kunnen dienen als evacuatieroute. De wegen rond het gebied, op de keringen langs 
Oude Rijn en Heimanswetering, liggen hoger (ongeveer NAP 0,0 m). Daardoor is het mogelijk 
om via de centrale evacuatieroutes, wegen op de keringen en de bruggen het gebied te 
verlaten bij een dijkdoorbraak. Alleen het aquaduct onder de Heimanswetering kan niet worden 
gebruikt voor evacuatie. 
 
Ook in de toekomst zullen het vloerpeil en de evacuatieroutes droog blijven bij een 
dijkdoorbraak, dankzij de strenge restzettingseis. Hoewel wegen en evacuatieroutes wel kunnen 
zakken, blijft de daling beperkt door de strenge restzettingseis van 10 cm in 30 jaar. Het 
uitgangspunt is dat bij regulier onderhoud de wegen weer naar de oorspronkelijke hoogtes 
worden gebracht. Door de strenge restzettingseis hoeft er minimaal te worden opgehoogd, 
namelijk 10 cm, wat haalbaar is voor regulier onderhoud. Dankzij deze maatregelen is het 
plangebied ook in de toekomst voorbereid op de gevolgen van dijkdoorbraken. 
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Figuur 5-1: Wateroppervlakte voorkeursalternatief (overgenomen uit contourenplan) 

 
Het uitgangspunt in het voorkeursalternatief is om slechts één peilgebied in te richten (plus 
bestaande hoogwatervoorzieningen), waardoor het watersysteem robuuster wordt en beter 
bestand is tegen fluctuaties in waterbeschikbaarheid. Daarnaast kan het aan- en afvoersysteem 
eenvoudig worden ingericht in één peilgebied. Het peilgebied krijgt een flexibel peil van NAP -
2,38 m (+20/-10 cm). Hierbij wordt in de drogere periodes gestuurd op een maximum peil (NAP 
-2,18 m) en in nattere periodes op streefpeil. Dit flexibele peil helpt om de fluctuaties in 
weersomstandigheden op te vangen en aan te sluiten op de behoeftes van de aanwezige 
functies.  
 
In het laagste gedeelte van het plangebied, het noorden, wordt een natuurgebied ingericht. Dit 
sluit aan bij het principe uit Water en Bodem Sturend om de laagste delen van (diepe) polders 
niet in te richten met bebouwing maar juist in te zetten op functies die kunnen inunderen. De 
meeste van de natuurdoeltypen die zijn opgenomen in het voorkeursalternatief kunnen (tot 
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bepaalde mate) tegen inundatie, waarmee de indeling van het plangebied past bij de principes 
van Water en Bodem Sturend.  

 
Figuur 5-2: Drooglegging streefpeil VKA      Figuur 5-3: Drooglegging minimum peil VKA 

 

 
Figuur 5-4: Drooglegging maximum peil VKA   Figuur 5-5: Drooglegging 50 cm peilstijging VKA 
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5.2.3 Grondwaterkwantiteit 
In de referentiesituatie is er sprake van lichte wegzijging. Met het gekozen verhoogde waterpeil 
en de opheffing van de vakbemaling in het voorkeursalternatief zal deze wegzijging aanhouden 
en zal geen situatie van kwel ontstaan. Door de dikke deklaag van klei (en lokaal veen) in het 
plangebied is het effect van de peilstijging op de kwel/wegzijging niet heel groot. Maar vooral in 
het midden van het plangebied, waar de vakbemaling wordt opgeheven, zal de wegzijging wel 
licht toenemen. Hoewel de nieuwe situatie gekenmerkt wordt door veel verharding, biedt de 
implementatie van een aanzienlijk percentage groen- en wateroppervlak ook voldoende ruimte 
voor infiltratie naar grondwater.  
 
Het verhoogde waterpeil maakt het gebied meer klimaatbestendig voor de toekomst, waarbij de 
door zeespiegel stijgende kweldruk zal toenemen. De inschatting is dat het gebied door het 
hogere waterpeil ook in 2100 de toenemende kweldruk voldoende kan neutraliseren, waardoor 
het gebied minstens kwel-neutraal blijft.  
 
Doordat er sprake is van wegzijging wordt het risico op opbarsting in de Gnephoekpolder in het 
voorkeursalternatief niet groter. In het voorkeursalternatief worden een aantal grote 
waterpartijen aangelegd, waaronder een waterplas in het natuurgebied. De inschatting is dat 
het risico op opbarsting vanwege de wegzijging niet groot is.  
 
De hogere peilen in de Gnephoekpolder in het voorkeursalternatief hebben minimaal effect op 
de grondwaterstanden in de Vrouwgeestpolder. Dit komt doordat er een dikke deklaag 
aanwezig is in het plangebied, waardoor het effect van het hogere peil niet sterk zal uitstralen 
naar omliggende polders, waaronder de Vrouwgeestpolder. Mogelijk dat er in het zuiden van de 
Vrouwgeestpolder lokaal iets meer kweldruk uit de Gnephoekpolder wordt ervaren. Hierdoor 
kan ook het risico op opbarsting iets toenemen.  
 
In het voorkeursalternatief wordt een aquaduct voorzien onder de Heimanswetering, ter hoogte 
van de voormalige asfaltcentrale en een fietsbrug over de Oude Rijn naar de Rijnhavenkade. 
De aanleg en het gebruik van het aquaduct en de fietsbrug kunnen invloed hebben op de 
(lokale) grondwaterstanden en grondwaterstroming. Vooral tijdens de aanlegfase van het 
aquaduct zal er lokaal een verlaging van de grondwaterstand plaatsvinden door benodigde 
bemalingen. Een tijdelijke verlaging kan zettingen tot gevolg hebben en van invloed zijn op o.a. 
de funderingen van gebouwde objecten en niet-gefundeerde objecten. Hiervoor moeten in de 
aanlegfase mitigerende maatregelen worden getroffen. Voor de fietsbrug over de Oude Rijn zijn 
pijlers met gesloten bouwkuipen voorzien, waardoor het effect op grondwater wordt 
geminimaliseerd. 
 
Dit resulteert in een positieve beoordeling voor het voorkeursalternatief (effectbeoordeling: 0/+). 
Het nieuwe peilplan zorgt voor een kleine verbetering ten opzichte van de referentiesituatie. 
 
Tabel 5-3: Beoordeling voorkeursalternatief grondwaterkwantiteit 

Water VKA 

Grondwaterkwantiteit 0/+ 

 

5.2.4 Grondwaterkwaliteit 
Door verhoging van het oppervlaktewaterpeil en de toename in oppervlaktewater zal meer 
water infiltreren in de ondergrond ten opzichte van de referentiesituatie. Het oppervlaktewater 
van het voorkeursalternatief is schoner dan het oppervlaktewater in de referentiesituatie. Er 
wordt namelijk zo min mogelijk water vanuit de boezem ingelaten en het oppervlaktewater wordt 
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Tabel 5-5: Beoordeling voorkeursalternatief bodemkwaliteit 

Bodem VKA 

Bodemkwaliteit + 

 

5.2.6 Bodemdaling door veenoxidatie  
Met het flexibele peil van het voorkeursalternatief (een streefpeil van NAP -2,38 m met een 
marge van +20/-10 cm) komen als resultaat de grondwaterstanden ook hoger te liggen ten 
opzichte van de referentiesituatie. (De aanname is hier dat de grondwaterstand nauw 
samenhangt met oppervlaktewaterpeil door de kleine afstand tussen watergangen).  
 
In het voorkeursalternatief wordt het noorden van het gebied met 20 of 30 cm afgegraven om 
nutriënten te verwijderen ten behoeve van het natuurgebied. In het noorden is de drooglegging 
in het voorkeursalternatief klein (Figuur 4-2 t/m 4-5), waardoor de kans dat de veenlagen in 
aanraking komen met zuurstof klein is. Momenteel liggen in dit deel veenlagen tot 1,0 meter 
onder maaiveld (zie hoofdstukken 3.1.1 en 3.1.7), waarvan in de ontwikkeling minimaal 0,7 
meter afdekkende kleilaag overblijft, wat genoeg is om bodemdaling te voorkomen. In het 
zuiden van het plangebied wordt een groot deel van de bodem opgehoogd en afgedekt met 
zand voor de aanleg van woningen. Daarom is de kans op veenoxidatie hier heel klein, net als 
in de referentiesituatie.  
 
In het midden van het gebied komt een waterplas met een variabele diepte. Hiervoor moeten 
een deel van de bodem worden afgraven, waarbij mogelijk ook veenlagen worden opgegraven. 
Na het afgraven zal het veen (op de kant) oxideren. Omdat het veen al uit de bodem verwijderd 
is leidt dit niet tot bodemdaling, wel tot uitstoot van broeikasgassen (dit is niet relevant voor de 
beoordeling binnen dit criterium).  
 
De hogere (grond)waterstanden resulteren in een lager risico op veenoxidatie en daardoor 
minder bodemdaling, ondanks afgravingen in het noorden van het plangebied. Dit is beperkt 
positief beoordeeld (Effectbeoordeling: 0/+). 
 
Tabel 5-6: Beoordeling voorkeursalternatief Bodemdaling door veenoxidatie 

Bodem VKA 

Bodemdaling door veenoxidatie 0/+ 

 

5.2.7 Bodemdaling door bouwrijp maken van stedelijk gebied  
Bij de keuze voor de locatie van woningbouw wordt rekening gehouden met de 
zettingsgevoeligheid van de ondergrond. Per locatie in het plangebied wordt gekeken naar de 
zettingsgevoeligheid van de ondergrond, en wordt de methode van bouwrijp maken hierop 
aangepast. Voor het bouwrijp maken van het stedelijk gebied wordt uitgegaan van integraal 
ophogen in het hoog-stedelijke gebied en functie-gerelateerd (partieel) ophogen in laag-stedelijk 
gebied. De precieze verhouding per ontwikkelgebied is een onderzoeksvraag voor verdere 
uitwerking in samenhang met uitkomsten van het onderzoek naar zettingsgevoeligheid en 
bouwrijp maken voor het Masterplan.3 
 
Door de verstedelijking van het gebied neemt de kans op bodemdaling door zettingen toe. Om 
hiermee om te gaan wordt rekening gehouden met een restzettingseis van 10 cm in 30 jaar, 

 
3 Zodra dit onderzoek definitief is gemaakt worden de inzichten verwerkt in de toetsing van het voorkeursalternatief 
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verdamping, die de maximale verdamping onder gegeven meteorologische 
omstandigheden weergeeft, als alternatief genomen.  
 

Tabel 5-9: Droogteberekening voorkeursalternatief 

 
 
Uit de bovenstaande berekening blijkt dat wanneer voor de droge periode wordt gestuurd op 
een maximum peil, bij huidig klimaat een periode van 91 dagen kan worden overbrugd voordat 
het minimum peil wordt bereikt. Dit betekent dat een aanzienlijke periode kan worden overbrugd 
met de aanwezige buffer, voor mogelijk gebiedsvreemd water moet worden ingelaten. Bij 
toekomstig klimaat en een hoog klimaatscenario loopt de periode die overbrugd kan worden 
terug, tot 79 dagen in 2100. Toch kan ook bij toekomstig klimaat nog een aanzienlijke periode 
overbrugd worden met de beschikbare waterbuffer. 
 
Bovenstaande berekening laat zien welke periode overbrugd kan worden met de beschikbare 
buffer in oppervlaktewater. De aanname hierachter is dat er mogelijk gebiedsvreemd water 
moet worden ingelaten vanuit de boezem zodra het minimum peil wordt bereikt. In de praktijk is 
de situatie rond droogte echter complexer. Belangrijk is vooral in welk seizoen een 
neerslagtekort optreedt, wat de actuele grondwaterstanden zijn en wat de behoeften van de 
lokale natuurtypes zijn. Als de grondwaterstand bijvoorbeeld nog hoog staat (bijvoorbeeld door 
lage evapotranspiratie voorafgaand aan de droge periode), kan er genoeg buffer zijn voor de 
vegetatie in de ondergrond, zelfs bij weinig neerslag. Het is echter moeilijk om de variabiliteit in 
deze aspecten te vangen in een berekening. Daarom kan geen eenduidige conclusie worden 
getrokken over wanneer water moet worden ingelaten; de bovenstaande berekening dient als 
indicatie. In de praktijk zal het Hoogheemraadschap per situatie een afweging maken tussen de 
behoeftes van de aanwezige functies in het gebied. Daarbij moet worden gekeken naar de 
behoefte van de aanwezige vegetatie (zie ook hoofdstuk 5.2.1), het risico op verzilting vanuit de 
bodem door zilte kwel en in extreme gevallen naar veenoxidatie (bij droogvallen veenlaag).  
 
Tijdige opzet naar maximumpeil en het realiseren van infiltratiemogelijkheden in stedelijk gebied 
zijn cruciaal om te zorgen voor voldoende buffer voor droge periodes. Bovenstaande 
berekening is gebaseerd op een tijdige opzet van het peil, waardoor de grondwaterstanden 
gelijk zijn aan het oppervlaktewater. Als de grondwaterstanden lager zijn, stroomt er extra water 
van het oppervlak naar het freatisch grondwater. De berekende bufferperiode is een theoretisch 
maximum, in werkelijkheid hangt de buffer af van de actuele peil- en grondwaterstanden voor 
de droge periode. 
 

VKA
Gebied Gnephoekpolder
Maximum peil [mNAP]                                       -2,18 
Minimaal peil [mNAP]                                       -2,48 
Beschikbare waterdiepte [m]                                        0,30 
Oppervlakte open water [m2] (streefpeil)                                384.240 
Beschikbare buffer [ m3]                                115.272 
Openwaterverdamping [mm/dag] huidig klimaat (2019-2048)                                       3,30 
Openwaterverdamping [mm/dag] toekomstig klimaat (2050)                                       3,46 
Openwaterverdamping [mm/dag] toekomstig klimaat (2100)                                       3,80 
Duur beschikbare buffer 2033 [dagen]                                            91 
Duur beschikbare buffer 2050  [dagen]                                            87 
Duur beschikbare buffer 2100  [dagen]                                            79 
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5.2.11 Hoogwaterveiligheid  
In het kader van hoogwaterveiligheid wordt in het voorkeursalternatief voornamelijk ingezet op 
laag 1 (preventie), 2 (ruimtelijke ordening) en laag 3 (crisis- en rampenbeheersing) van het 
principe meerlaagsveiligheid. De dijk voldoet in de referentiesituatie aan de geldende 
veiligheidsnormen (laag 1). Er wordt voornamelijk gebouwd in de hogere delen van het 
plangebied (laag 2). Verder worden evacuatieroutes boven de inundatiediepte bij een 
dijkdoorbraak aangelegd, worden shelters ingericht en hebben alle woningen een 
overstromingsvrije verdieping (laag 3).  
 
De bestaande waterkering langs de Heimanswetering wordt verstevigd om te voldoen aan 
huidige eisen. Dit is meegenomen als uitgangspunt voor de huidige ontwikkeling en is 
onderdeel van de autonome ontwikkeling in het plangebied. De keringen voldoen aan de 
huidige eisen en zullen volstaan tot 2050 om overstromingen te voorkomen. Bij de aanleg van 
het aquaduct onder de Heimanswetering door wordt een kanteldijk aangelegd, om kortsluiting 
tussen de polders aan weerszijde van de Heimanswetering bij een dijkdoorbraak te voorkomen 
en daarmee de gevolgen te beperken. 
 
Het voorkeursalternatief is relatief goed bestand tegen overstromingen. Bij de ontwikkeling en 
indeling van het plangebied wordt rekening gehouden met hoogwaterveiligheid: er wordt op de 
hogere delen gebouwd. De functieverandering in het plangebied verhoogt het risico op schade 
bij overstroming ten opzichte van de huidige situatie. In het kader van de 
woningbouwontwikkeling in de Gnephoek heeft het Hoogheemraadschap van Rijnland het 
overstromingsrisico in kaart gebracht (2025). De conclusie is dat de huidige IPO-normen niet 
hoeven te worden verhoogd als gevolg van de woningbouwontwikkeling van de Gnephoek.  
 
Voor de toetsing van het overstromingsrisico door het Hoogheemraadschap van Rijnland zijn de 
waterstanden bij een dijkdoorbraak in kaart gebracht voor zowel de huidige situatie (Figuur 3-
21) als de toekomstige situatie (Figuur 4-6). Hierbij is niet alleen gekeken naar de keringen van 
de Gnephoekpolder zelf, maar ook naar de dijkring waar het plangebied onderdeel van uit 
maakt. De maximale waterstand bij een dijkdoorbraak is NAP -0,98 m. Het vloerpeil en de 
evacuatieroutes in het voorkeursalternatief worden ook aangelegd op een hoogte van NAP -
0,98 m. (Vloerpeil en hoogte voor evacuatieroutes zijn vastgesteld op 1,2 m boven het 
maximumpeil, om voldoende drooglegging te garanderen, dit komt toevallig uit op dezelfde 
hoogte als de maximale waterstand bij dijkdoorbraak). Vloerpeil en hoogte van de 
evacuatieroutes komen overeen met de maximale waterstand bij een dijkdoorbraak, waardoor 
huizen en evacuatieroutes net droog blijven. Bij deze analyse is nog geen rekening gehouden 
met hogere waterstanden door golfslag of opstuwing door wind. Echter, het uitgangspunt is dat 
alle woningen een overstromingsvrije verdieping hebben. Omdat de eerste etage van woningen 
droog zal blijven bij een waterstand rond NAP -0,98 m wordt aan deze eis voldaan, met en 
zonder golfslag. Verder is het uitgangspunt in het voorkeursalternatief dat vitale en kwetsbare 
infrastructuur droog blijven bij een dijkdoorbraak. Dit betekent dat deze infrastructuur op een 
hoger niveau dan NAP -0,98 m aangelegd dient te worden of bestand is tegen inundatie. Dit 
dient verder uitgewerkt te worden in het kader van omgevingsplan en de uitwerking van de 
plannen na vaststelling van het omgevingsplan. 
 
In het gebied worden de centrale, grote wegen aangelegd op een hoogte van NAP -0,98 m, 
zodat ze kunnen dienen als evacuatieroute. De wegen rond het gebied, op de keringen langs 
Oude Rijn en Heimanswetering, liggen hoger (ongeveer NAP 0,0 m). Daardoor is het mogelijk 
om via de centrale evacuatieroutes, wegen op de keringen en de bruggen het gebied te 
verlaten bij een dijkdoorbraak.  
 
Ook in de toekomst zullen het vloerpeil en de evacuatieroutes droog blijven bij een 
dijkdoorbraak, dankzij de methode van bouwrijp maken en de strenge restzettingseis. De 
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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 
De gemeente Alphen aan den Rijn werkt momenteel met partners aan een contourenplan 
voor de gebiedsontwikkeling van de Gnephoekpolder. Bij deze ontwikkeling is vooral 
woningbouw met circa 5.500 woningen voorzien. De ligging van het plangebied is indicatief 
weergegeven in Figuur 1-1. 

Figuur 1-1 Plangebied Gnephoek in Alphen aan den Rijn 

1.2 Aanleiding 
Een belangrijk onderdeel van de ontwikkeling van de Gnephoek is het bouwrijp maken van 
het plangebied. Door Sweco is eerder een eerste verkenning gedaan naar de mogelijkheden 
voor het bouwrijp maken van de Gnephoek. Dit ten behoeve van het ontwerpend onderzoek 
voor het opstellen van het contourenplan en voor het opstellen van de grondexploitatie (de 
zogenaamde GREX). Deze verkenning is gedaan op basis van het bureauonderzoek waarbij 
er aannames zijn gedaan ten aanzien van de bodemgesteldheid en zettingsgevoeligheid.  

1.3 Doelstelling 
Inmiddels is een eerste ronde grond- en laboratoriumonderzoek uitgevoerd. Hiermee zijn 
nieuwe gegevens over de bodemopbouw verkregen. Hoofddoel van voorliggend rapport is 
het aan de hand van nieuw verkregen gegevens verifiëren van de conclusies van de eerdere 
verkenning van het bouwrijp maken en het nader duiden van kansen en risico�¶s in het 
vervolgtraject.  
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Voor dit doel zijn door Sweco zettingsberekeningen uitgevoerd. Hiermee wordt beter inzicht 
verkregen in de te verwachten zettingen en de snelheid waarmee de zettingen tot 
ontwikkeling komen. Met de berekeningsresultaten kan het inrichtingsplan mede worden 
afgestemd op de zettingsgevoeligheid en naar de meest kosteneffectieve technieken voor 
het bouwrijp maken van het plangebied worden gezocht. 

Vanwege de te realiseren waterpartijen is het ook gewenst om inzicht te krijgen in de 
bodemstabiliteit en het risico op opbarsten van de waterbodem. Derhalve is op basis van het 
veld- en laboratoriumonderzoek een opbarstanalyse uitgevoerd.  

Met het oog op een civieltechnisch en ecologisch duurzame ontwikkeling is ook een 
beoordeling uitgevoerd van de erosiebestendigheid van de bovenste kleilagen. Hiermee 
wordt inzicht verkregen in de toepasbaarheid van vrijkomende kleigrond. 

1.4 Leeswijzer 
In dit rapport wordt achtereenvolgens ingegaan op: 

�‡ De aannames en conclusies van de verkenning bouwrijp zoals eerder is opgesteld. 
�‡ De resultaten van het uitgevoerde grond- en laboratoriumonderzoek. 
�‡ Terminologie en uitgangspunten ten aanzien van de berekeningen over de zetting, 

opbarstrisico en de erosiebestendigheid. 
�‡ De resultaten van de zettings- en opbarstberekeningen en beoordeling van de 

erosiebestendigheid. 
�‡ �&�R�Q�F�O�X�V�L�H�V���H�Q���D�G�Y�L�H�V���H�Q���G�X�L�G�L�Q�J���Y�D�Q���N�D�Q�V�H�Q���H�Q���U�L�V�L�F�R�¶�V���� 
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2 Samenvatting verkenning bouwrijp maken 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de relevante aannames, uitgangspunten en resultaten 
van de voorgaande Verkenning bouwrijp maken Gnephoek1. 

2.1 Hoofdvragen verkenning 
De hoofdvragen die bij de verkenning diende, te worden beantwoord zijn als volgt: 

�‡ Welke bouwrijptechniek heeft per gebiedstype de voorkeur kijkend naar uitvoerbaarheid, 
kosteneffectiviteit in de levenscyclus en duurzaamheid? 

�‡ Wat zijn de aanlegkosten en wat zijn de beheer- en onderhoudskosten in contante 
waarde? 

2.2 Deelgebieden en profielindeling 
In de verkenning bouwrijp maken is onderstaande kaart als uitgangssituatie genomen. Hierin 
zijn acht deelgebieden zichtbaar waar bebouwing is voorzien. Deelgebied 1, 2, 4, 5 en 7 zijn 
in de verkenning als matig zettingsgevoelig beoordeeld en deelgebieden 3, 6A en 6B zijn als 
zeer zettingsgevoelig beoordeeld. Met de zwarte lijn is een mogelijke ontsluiting 
weergegeven waarvoor drie geometrische profielen worden onderscheiden.  

 

 
Figuur 2-1 Ruimtegebruikskaart (Bron: Ruimtegebruikskaart Gnephoek d.d. 3 mei 2023 (KuiperCompangons) 

 

 
1 Sweco, Verkenning Bouwrijp maken Gnephoek: ten behoeve van het masterplan Gnephoek te 

Alphen aan den Rijn, 23-06-08 
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2.3 Relevante uitgangspunten en aannames 
Per gebiedsindeling is in de verkenning de optimale bouwrijptechniek bepaald voor zowel de 
infrastructuur als de tuinen en openbaar groen op basis van een levenscycluskostenanalyse 
(Life Cycle Costs, LCC). Een LCC is een methode die wordt gebruikt om de totale kosten 
gedurende de levensduur van een project, product of systeem te evalueren. 

Voor de analyse zijn onder andere de volgende uitgangspunten en aannames gedaan: 

�‡ Restzettingseis 10 cm in dertig jaar, exclusief autonome bodemdaling. 
�‡ Drooglegging infrastructuur 1,25 m na zettingsperiode van dertig jaar.  
�‡ Drooglegging tuinen 0,8 m na zettingsperiode van dertig jaar.  
�‡ Waterpeil wordt voor de hele polder vastgezet op zomerpeil. 
 

De in de verkenning aangenomen eindzettingen en zettingsversnellende maatregelen zijn 
per deelgebied weergegeven in Tabel 2-1. 

Tabel 2-1 Inschatting zettingsgevoeligheid, eindzetting en zettingsversnellende maatregelen verkenning 
bouwrijp maken [ Bron: Sweco, Verkenning Bouwrijp maken Gnephoek: ten behoeve van het masterplan 
Gnephoek te Alphen aan den Rijn, 23 -06-08] 

Deel 

gebied 

Zettingsgevoeligheid Netto ophoging 

[m] 

Eindzetting 

[m] 

Bruto ophoging 

[m] 

Zettingsversnellende maatregelen* 

1 Matig 0,50 0,25 0,75 0,25 m EO 6 maanden 

2 Matig 1,0 0,50 1,50 0,5 m EO 12 maanden 

3 Zeer 1,0 1,0 2,0 0,5 m EO 18 -24 maanden 

4 Matig 1,0 0,5 1,5 0,5 m EO 12 maanden 

5 Matig 1,0 0,5 1,5 0,5 m EO 12 maanden 

6A Zeer 1,0 1,0 2,0 0,5 m EO 18 -24 maanden 

6B Zeer 1,0 1,0 2,0 0,5 m EO 18 -24 maanden 

7 Matig 1,0 0,50 1,5 0,5 m EO 12 maanden 

*EO = Extra Overhoogte (extra belasting van zand) op de bruto-ophoging 

2.4 Conclusie verkenning 
Uit de verkenning blijkt dat voor de infrastructuur het bouwrijp maken door op te hogen met 
zand voor alle gebiedsindelingen het meest kosteneffectief is in zowel aanleg als beheer- en 
onderhoudskosten uitgaande van een restzettingseis van 10 cm in dertig jaar exclusief 
autonome bodemdaling. Grondvervanging zou voor de zeer zettingsgevoelige gebieden (3, 
6A en 6B) ook een uitkomst kunnen zijn, maar door de onzekerheid rondom de dikte van 
afgraven is voor nu ook voor deze gebieden uitgegaan van ophogen met zand. 
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3 Geotechnische inventarisatie 

3.1 Normen en richtlijnen 
In deze geotechnische analyse is uitgegaan van de in Tabel 3-1 vermelde normen en 
richtlijnen. 

Tabel 3-1 Normen en richtlijnen  

Kenmerk  Titel  Datum  

NEN 9997-1 Eurocode 7: Geotechnisch ontwerp van constructies 2017 
CUR 2003-7 Bepaling geotechnische parameters 2003 
CUR 162 Construeren met grond 1992 
CROW 204 Betrouwbaarheid van zettingsprognoses 2005 

3.2 Veld- en laboratoriumonderzoek 

3.2.1 Grondonderzoek 
Ter plaatse van het plangebied zijn door de MOS en Geosonda in totaal twintig sonderingen 
met kleefmeting tot circa 20 à 25 m -mv uitgevoerd. De locaties van de sonderingen zijn 
weergegeven in de situatietekening in bijlage 1. De sondeergrafieken zijn opgenomen in 
bijlage 2. Tevens is gebruik gemaakt van beschikbare sonderingen uit Dinoloket. 

Door Geosonda zijn twee machinale boringen tot circa 10 à 12 m -mv uitgevoerd. De 
locaties van de boringen zijn weergegeven in bijlage 1. Bij deze boringen zijn in totaal 
veertien (ongeroerde) bussen gestoken. Tevens zijn peilbuizen geplaatst met het filter in het 
Pleistoceen (diepte 9 tot 11 m -mv) en een filter op een diepte van 4 tot 5 m -mv.  

Aanvullend zijn van de ondiepe kleilagen drie geroerde monsters genomen (in verband met 
onderzoek naar erosiebestendigheid). 

De vrijgekomen grond uit de boringen is beschreven conform NEN-EN-ISO 14688-1. De 
uitgewerkte boorprofielen zijn opgenomen in bijlage 2.  

Tijdens het boren is op basis van hydromorfe kenmerken (roest en reductieverschijnselen) 
de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) en de gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(GHG) bepaald. Tevens is de grondwaterstand (GWS) opgenomen ten tijde van de boring.  

De maaiveldhoogten van de onderzoeklocaties zijn ingemeten in meters ten opzichte van 
NAP. Voorts zijn de onderzoekslocaties vastgelegd in XY-coördinaten volgens het 
Rijksdriehoekstelsel (RD). Van enkele sloten is het waterpeil ingemeten. 

3.2.2 Laboratoriumonderzoek 
In het laboratorium van Geosonda zijn de volgende laboratoriumonderzoeken uitgevoerd: 

�‡ tien samendrukkingsproeven (vijftraps) inclusief bepaling consolidatiecoëfficiënt; 
�‡ veertien classificaties en bepaling volumegewicht; 
�‡ drie bepalingen van de erosiebestendigheid van de (geroerde) kleimonsters. 
 
De resultaten van het laboratoriumonderzoek zijn opgenomen in bijlage 2. 
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3.3 Bodemopbouw en -schematisatie 

3.3.1 Globale bodemopbouw 
Op basis van beschikbare gegevens uit Dinoloket en de resultaten van het grondonderzoek 
blijkt dat er sprake is van een relatief heterogene profielopbouw. Als gevolg van de invloed 
die de Oude Rijn op het ontstaan van het gebied heeft gehad, zijn er op relatief korte 
afstanden vrij grote verschillen in dikte van de Holocene deklaag en de laagopbouw (klei- en 
veenlagen) aanwezig.  

Op hoofdlijnen zijn de vier hieronder beschreven bodemprofielen te onderscheiden. De 
ligging van deze profielen en de sonderingen per profiel zijn weergegeven in bijlage 1. De 
cursief aangeduide sondeernummers zijn afkomstig uit Dinoloket. 

Profiel 1 (S04, S07 , CPT52378) 
Vanaf mv tot circa 0,5 à 1,0 m -mv  Korst, humushoudende klei 
Van ca. 0,5 à 1,0 tot ca. 6,0 à 6,5 m -mv  Klei, humeus /venig 
Van ca. 6, à 6,50 - 7,0 à 7,5 m -mv  Basisveen 
Van >7,0 à 7,5 tot ca. 25 m -mv  Pleistoceen zand 
 
Profiel 2 (S01, S02, S03, S05, S08 , MB01) 
Vanaf mv tot ca 0,5 à 1,0 m -mv Korst, humushoudende klei 
Van ca. 0,5 à 1,0 tot ca. 1,5 à 2,5  Klei, humeus of zand, kleiig 
Van ca. 1,5 à 2,5 tot ca. 2,0 à 3,5 Klei, zandig, soms met veentussenlagen (S05) 
Van ca. 2,0 à 3,5 tot ca. 5,5 m -mv Zand, kleiig of  klei, zandig  
Van ca. 5,5 tot ca. 7,5 m -mv  Klei, humeus/venig of zand, kleiig 
Van ca. 7,5 m -mv tot ca. 8,5 m -mv   Basisveen 
Van ca. 8,5 tot ca. 25,0 m -mv  Pleistoceen zand 
 
Profiel 3 (S06, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16 , MB02, CPT52375, CPT52376, 
CPT52377, CPT52379, CPT52380) 
Vanaf mv tot ca. 1,0 m -mv  Korst, bestaande uit humushoudende klei 
Van ca. 1,0 tot ca. 4,0 m -mv   Veen 
Van ca. 4,0 tot ca. 8,5 m -mv   Klei, humeus / venig 
Van ca. 8,5 tot ca. 9,5 m -mv  Basisveen 
Van ca 9,5 tot ca. 25 m -mv   Pleistoceen zand 
 
Profiel 4 (S17, S18, S19, S20 , CPT52371, CPT52374, CPT155582, CPT170463) 
Van mv tot ca. 0,5 m -mv   Korst, bestaande uit humeuze klei 
Van ca. 0,5 tot ca. 2,5 m -mv Klei, humeus / venig 
Van ca. 2,5 tot ca. 3,5 à 4,5 m -mv Veen 
Van ca. 3,5 à 4,5 tot ca. 8,5   Klei, humeus / venig 
Van ca. 8,5 tot ca. 9,5 m -mv  Basisveen 
Van ca. 9,5 tot ca 25 m -mv  Pleistoceen zand 
 
Profiel met zandtussenlaag  
Uit beschikbare sonderingen is opgemaakt dat er in het onderzoeksgebied lokaal een profiel 
met een tussenzandlaag aanwezig is. De locaties hiervan zijn weergegeven op de 
situatietekening zoals opgenomen in bijlage 1. Aangezien dit profiel niet bij de uitgevoerde 
sonderingen is waargenomen is dit profiel niet separaat geschematiseerd ten behoeve van 
de zettingsanalyse, omdat dit een te gunstige weergave van de zettingen kan geven. Voor 
de veiligheid tegen opbarsten kan een tussenzandlaag wel maatgevend zijn. De 
opbarstanalyse is daarom wel uitgevoerd voor een bodemopbouw met tussenzandlaag (zie 
paragraaf 4.2). 
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3.3.2 Geotechnische bodemschematisatie en grondparameters 
Aan de hand van de hiervoor beschreven profielindelingen, sonderingen, het uitgevoerde 
laboratoriumonderzoek en aan de hand van tabel 2.b uit NEN 9997-1 zijn per profiel de 
maatgevende grondprofielen vastgesteld met bijbehorende grondparameters. 

De samendrukkingsparameters na de grensspanning zijn bepaald op basis van 
labonderzoek. De samendrukkingsparameters voor de grensspanning zijn zeer gevoelig 
voor monsterverstoring en daardoor vaak niet betrouwbaar. De verhouding tussen de 
samendrukkingsconstante voor en na de grensspanning is aangehouden op een minimale 
waarde van 5. Opgemerkt wordt dat er vooralsnog in overleg met gemeente Alphen aan den 
Rijn slechts op twee locaties boringen zijn uitgevoerd waarvan de slappen lagen zijn 
bemonsterd en geanalyseerd. Door de beperkte aantallen en spreiding zijn geen (statistisch) 
betrouwbare parameters af te leiden. 

De laboratoriumresultaten van de monsters van MB01 in de Vrouwgeestpolder zijn 
overwegend gunstiger in vergelijking met tabel 2.b uit NEN 9997-1 en ervaringscijfers. De 
laboratoriumresultaten van de monsters van MB02 in de Gnephoekpolder zijn vergelijkbaar 
met tabel 2.b uit NEN 9997-1 en ervaringscijfers. Wel varieert de secundaire 
samendrukkingsconstante na de grensspanning sterk en is deze lager in vergelijking met 
tabel 2.b uit NEN 9997-1 en ervaringscijfers 

De resultaten en aangehouden parameters zullen vanwege het beperkte grondonderzoek 
niet representatief zijn voor gehele projectgebied en dienen enkel voor het vaststellen van 
een globaal beeld van de te verwachten zettingen. Voor een vervolgfase dient aanvullend 
grond- en laboratoriumonderzoek te worden uitgevoerd.  

De bodemopbouw en gehanteerde parameters voor de zettingsberekeningen zijn voor deze 
profielen weergegeven in Tabel 3-2 t/m Tabel 3-5. 

Tabel 3-2 Profiel 1  - Grondopbouw en sterkteparameters  (S04, S07) 
Van-tot [m t.o.v. NAP] Grondsoort �Jaardv 

[kN/m
3] 

�Jsat 
[kN/m

3] 

Cp / Cp�¶ 
[ - ] 

Cs / Cs�¶ 
[ - ] 

cv 
[m²/s] 

MV (NAP -4,4 m)  tot NAP -
5 m 

Korst 14 14 125/ 25 1600/320 - 

NAP -5 tot NAP -7m Klei, slap 13 13 72,0 / 14,4 352 / 70,4 1,5E-7 
NAP -7 tot NAP -9 m Klei, zandig 16 16 51 / 10,2 178,5 / 35,7 2,0E-8 
NAP -9 tot NAP -10,5 m Klei, matig 13,5 13,5 51 / 10,2 178,5 / 35,7 2,0E-8 
NAP -10,5 tot NAP -11,5 m Basisveen 10,9 10,9 82 /16,4 300/60 7,1E-7 
Vanaf NAP -11,5 m Zand, matig tot vast 18 20 �������������’ �’  - 

 
Tabel 3-3 Profiel 2: Grondopbouw en sterkteparameters  (S01, S02, S03, S05, S08, MB01) 
Van-tot [m t.o.v. NAP] Grondsoort �Jaardv 

[kN/m3] 
�Jsat 

[kN/m3] 
Cp / Cp�¶ 

[ - ] 
Cs / Cs�¶ 

[ - ] 
cv 

[m²/s] 
MV (NAP -4,2 m)  tot NAP 
-5 m 

Korst 14 14 125/ 25 1600/320 - 

NAP -5 tot NAP -6,5 m Klei, slap 13 13 72 / 14,4 352 / 70,4 1,5E-7 
NAP -6,5 tot NAP -10 m Klei, sterk zandig/ 

kleiig zand* 
17,1 17,1 265 / 55 �’������������ 2,0E-8 

NAP -10 tot NAP -11 m Basisveen 10,9 10,9 82 /16,4 300/60 7,1E-7 
Vanaf NAP -11 m Zand, matig tot 

vast 
18 20 �������������’ �’  - 

*in voorliggend rapport is conservatief uitgegaan van klei, sterk zandig 
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Tabel 3-4 Profiel 3: Grondopbouw en sterkteparameters  (S06, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, 
MB02) 
Van-tot [m t.o.v. NAP] Grondsoort �Jaardv 

[kN/m3] 
�Jsat 

[kN/m3] 
Cp / Cp�¶ 

[ - ] 
Cs / Cs�¶ 

[ - ] 
cv 

[m²/s] 
MV (NAP -2 m)  tot NAP -
2,5 m 

Korst 14 14 125/ 25 1600 / 320 - 

NAP -2,5 tot NAP -3,5 m Kleiig veen 10,8 10,8 35  / 7 150 / 30 5,1E-8 
NAP -3,5 tot NAP -5 m Veen slap 9,5 9,5 23  / 4,6 100 / 20 2,5E-7 
NAP -5,0 tot NAP -6,5 m Klei, slap 12,2 12,2 47  / 9,4 244/ 48,8 2,0E-8 
NAP -6,5 tot NAP -10 m Klei, zwak zandig 13,5 13,5 51 / 10,2 178,5 / 35,7 2,0E-8 

NAP -10 tot NAP -11 m Basisveen 10,9 10,9 82 /16,4 300/60 7,1E-7 
Vanaf NAP -11  m Zand, matig tot vast 18 20 �������������’ �’  - 

 
Tabel 3-5 Profiel 4: Grondopbouw en sterkteparameters  (S17, S18, S19, S20) 
Van-tot [m t.o.v. NAP] Grondsoort �Jaardv 

[kN/m3] 
�Jsat 

[kN/m3] 
Cp / Cp�¶ 

[ - ] 
Cs / Cs�¶ 

[ - ] 
cv 

[m²/s] 
MV (NAP -1,5  m)  tot 
NAP -2,0 m 

Korst 14 14 125/ 25 1600/320 - 

NAP -2,5 tot NAP -4 m Kleiig veen 10,8 10,8 35  / 7 150 / 30 5,1E-8 
NAP -4 tot NAP -5  m Veen 9,5 9,5 23/ 4,6 100 / 20 2,5E-7 
NAP -5 tot NAP -10 m Klei, slap 12,2 12,2 47 / 9,4 244/ 48,8 2,0E-8 

NAP -10 tot NAP -11 m Basisveen 10,9 10,9 82,5/16,4 300/60 7,1E-7 
Vanaf NAP -11 m Zand, matig tot vast 18 20 �������������’ �’  - 

waarbij geldt: 
�Jaardv karakteristieke waarde van het volumegewicht van de grond bij natuurlijk watergehalte;  
�Jsat karakteristieke waarde van het volumegewicht van verzadigde grond;  
Cp primaire samendrukkingsconstante voor de grensspanning; 
Cp�¶ primaire samendrukkingsconstante na de grensspanning; 
Cs secundaire samendrukkingsconstante voor de grensspanning; 
Cs�¶ secundaire samendrukkingsconstante na de grensspanning; 
cv verticale consolidatiecoëfficiënt [m²/s]. 
 
Om inzicht te geven in de gevoeligheid van de parameterkeuze is in de berekeningen 
gevarieerd met een Pre Overburden Pressure (POP), het verschil tussen de grensspanning 
en de verticale effectieve spanning, van 5 kPa en 10 kPa. 

Opgemerkt wordt dat de gehanteerde samendrukkingsparameters voor het basisveen vrij 
gunstig zijn in vergelijking met ervaringsgetallen. De gehanteerde parameters voor de laag 
Basisveen zijn gebaseerd op de resultaten van het laboratoriumonderzoek. 

Bij de (zandige) kleilagen volgt uit het laboratoriumonderzoek een zeer lage 
consolidatiecoëfficient (Cv) in vergelijking met ervaringsgetallen. In de praktijk is de 
doorlatendheid van een grondmassa vaak hoger dan van een individueel monster. Voor de 
(zandige) kleilagen is op basis van ervaring in de berekeningen derhalve een Cv van 
minimaal 2·10-8 m/s2 aangehouden. 

3.4 Waterhuishouding 

3.4.1 Oppervlaktewater 
Het huidige watersysteem binnen het plangebied bestaat uit drie verschillende peilgebieden. 
De ligging van deze peilgebieden op basis van de nummering in Tabel 3-6 is weergegeven 
in Figuur 3-1. De peilen en kenmerken zijn weergegeven in Tabel 3-6. In het noordelijk deel 
van de Vrouwgeestpolder en noordelijk deel van Gnephoek komen onderbemalingen voor 
(groene vakken in Figuur 3-1). 
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Tabel 3-6 Peilgebieden  
Peilgebied  Zomer - en winterpeil  Maaiveldhoogte  Kenmerken  

1. Vrouwgeestpolder NAP -4,89 m  
NAP -5,00 

NAP -4,3 m Diepe polder met brakke kwel 
 

2. Gnephoek (langs de 
kade)  

NAP -2,38 m NAP  -
2,48 m 

NAP -1,5 m à -2,0 
m 

Hogere polder langs de Oude 
Rijnkade 
Lichte wegzijging 

3. Onderbemaling in 
Gnephoek 

NAP -2,75 m 
NAP 2,95 m. 

NAP -1,5 m à -2,0 
m 

 

 

De Heimanswetering en Oude Rijn maken onderdeel uit van Rijnlands Boezem, met een 
zomerpeil NAP -0,61 m en een winterpeil NAP -0,64 m. 

 

  
Figuur 3-1 Ligging peilgebieden (bron: Rijnland) 

3.4.2 Grondwater 
In Dinoloket en het grondwatermeetnet van Alphen aan den Rijn zijn geen (actuele) 
meetreeksen van de grondwaterstanden en/of stijghoogten beschikbaar. Met de twee 
geplaatste peilbuizen (en geplaatste dataloggers) wordt deze informatie komende maanden 
opgebouwd.  

In Tabel 3-7 zijn de opgenomen grondwaterstand, GHG en GLG van de twee boringen 
opgenomen (22 juni 2023). 
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