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Het Grootslag

In de gemeenten Wervershoof en Andijk wordt het glastuinbouwgebied Het Grootslag
ontwikkeld. De bruto opperviakie van de ontwikkeling bedraagt 370 hectare, waarvan
uiteindelijk ongeveer 230 hectare netio uit kassen zal bestaan. De overige 130 ha is be-
stemd voor onder andere water (bassins & opperviaktewater), infrastructuur, woningen
en groenvoorzieningen. In 1999 is begonnen met de bouw van de eerste kassen. Mo-
menteel is 70 hectare kas gerealiseerd. In 2008 en 2009 wordt daar ongeveer 42 ha aan
toegevoegd. In de jaren daarna zal het gebied worden afgebouwd door de zich vestigen-
de tuinders met in totaal ongeveer 230 hectare glas.

Ligging glastuinbouwgebied Het Grootslag (situatie 2003-2006)
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Het voornemen
Het voornemen bestaat om gebruik te maken van de ondergrond voor de koeling, ver-
warming en de gietwatervoorziening van de kassen.

Koeling en verwarming

Momenteel wordt voor de verwarming van kassen op grote schaal gebruik gemaakt van
aardgas. Een belangrijke doelstelling van de glastuinbouwsector is om de glastuinbouw
duurzamer en minder afhankelijk van fossiele brandstoffen zoals aardgas te maken. Een
belangrijk onderdeel in veel duurzame kasconcepten is ondergrondse energieopsiag, ook
wel koude-/warmteopslag genoemd (KWO). De verwachting is dan cok dat voor de kii-
maatvoorziening van de kassen steeds vaker gebruik zal worden gemaakt van KWO. Dit
MER gaat uit van grootschalige tospassing van KWO in Het Grootslag.

Schematische weergave ondergrondse energieopslag (KWO)

KWO maakt het mogelijk om het overschot aan warmte uit de zomerperiode te gebruiken
in de winter door de warmte ondergronds op te slaan. De warmte wordt opgeslagen door
de kas te koelen met grondwater en het opgewarmde grondwater in de bodem te infilire-
ren. Omgekeerd wordt in de winter koude opgesiagen door, al dan niet met behulp van
warmtepompen, warmte te ontirekken aan het warme grondwater dat in de zomer is op-
geslagen. In de zomer wordt dus gekoeld met winterkoude en wordt tegelijkertijd warmte
opgeslagen. In de winter wordt verwarmd met zomerwarmte en wordt tegelijkertijd koude
opgeslagen.

Gietwatervoorziening

Voor de gietwatervoorziening van de kassen zal zo veel mogelijk gebruik worden ge-
maakt van het hemelwater dat op de daken van de kassen valt en wordt opgeslagen in
hemelwaterbassins naast de kassen. Bij een groot volume aan bassin per hectare kas,
kan veel hemelwater worden geborgen. Bassins met voldoende bergingscapaciteit vra-
gen echter veel kostbare ruimie en worden landschappelijk gezien als nadelig be-
schouwd. Bovendien is de bergingscapaciteit ook in grote bassins onvoldoende in natte
periodes, waardoor waterverlies opireedt. Binnen Het Grootslag is daarom tevens reke-
ning gehouden met de toepassing van ondergrondse hemelwaterberging (OHB).
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Aangezien met alleen hemelwater niet aan de gietwatervraag kan worden voldaan, is een
aanvullende bron van gietwater nodig. Het Grootslag gaat daarvoor uit van het onttrekken
van grondwater en zZuivering van dit water tot gietwaterkwaliteit. De zuivering vindt plaats
met behulp van een omgekesrde osmose (RO) installatie. Hierbij wordt het te zuiveren
water door een filter (membraan) geperst en ontstaan twee deelstromen die ongeveer
even groot zijn, namelijk het gezuiverde water en het water dat over blijft. In het overge-
bleven water is het zouigehalte ongeveer twee keer zo hoog als in het corspronkelijke
water. Dit overgebleven water wordt weer in de ondergrond geinfilireerd op grotere diep-
te, waar het grondwater zouter is dan het geinfiltreerde water. Hierdoor treedt lokaal geen
verzilting op. De volledige gietwatervraag in het glastuinbouwgebied wordt zodoende
ingevuld door een combinatie van bassins, OHB en RO.

Schematische weergave van het gietwatersysteem in de winter/
natte periode (links) en in de zomer/droge periode (rechts)

Voor het glastuinbouwgebied is de energievraag en de gietwatervraag berekend en is
bepaald welk deel hiervan vanuit de ondergrond geleverd moet worden. Onderstaande
tabellen geven een overzicht van de gehanteerde uitgangspunten.

Tabel S1 Samenvatting uitgangspunten KWO

Parameter winter zomer
maximale waterverplaatsing 76 miljioen m? 65 miljoen m?
gemiddelde waterverplaatsing 54 miiljcen m® 46 miljoen m®
maximaal debiet 18.600 m3/uur 18.600 m*fuur
gemiddelde infiltratietemperatuur 7-12°C 16-28 °C
gemiddelde temperatuurverschil 11 °C 13 °C
maximate/ minimale infitratie temperatuur 5°C 30°C
gemiddeld verplaatste hoeveelheid energie 710.000 MWh, 710.000 MWhy
maximaal verplaatste hoeveelheid energle 1.000.000 MWh; 1.000.000 MWh;
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Tabel 82  Samenvatting uitgangspunten RO en OHB

RO* OHB
ontirekkingscapaciteit per hectare kas [m3uur] 5 25
onttrekkingscapaciteit hele gebied [m®/uur} 1.150 575
ontirekking per hectare kas [m*/jaar] 8.400 5.000
totale ontirekking hele gebied [m®*/jaar] 2.162.000 1.150.000

*  Van de ontirokken hoeveelheid wordt 50% geleverd als gietwater en de overige 50% wordt
weer teruggebracht in de bodem (op grotere diepte}.

in de tabellen is uitgegaan van de eindsituatie (alle geplande kassen gerealiseerd) en is
aangenomen dat alle kassen maximaal gebruik maken van KWO, RO en OHB. In werke-
lijkheid is nog onzeker hoe de toepassing van KWO, RO en OHB zich zullen ontwikkelen.
in dit MER is de maximaal denkbare situatie als uitgangspunt gekozen en zijp daarmee
de grootste milieu-effecten die kunnen optreden gepresenteerd (worst-case situatie). Ook
als alle kassen in het gebied gerealiseerd zijn, kunnen de milieu-effecten kleiner zijn dan
in dit MER aangegeven (als nog niet voor de volle 100% gebruik wordt gemaakt van
KWO, RO en OHB}.

Alle genoemde grondwateronttrekkingen zijn vergunningplichtig in het kader van de
Grondwaterwet. Voor de infiltratie van het water dat over blijft bif de RO is een ontheffing
in het kader van het Lozingenbesluit bodembescherming nodig. De provincie Noord-
Holland is in beide gevallen het bevoegd gezag. De grondwaterontirekking die nodig is
voor KWO is voor het gehele gebied vele malen groter dan 3 miljoen m?® per jaar en kan
ook voor individuele bedrijven groter zijn dan 3 miljoen m?® per jaar. Dit betekent dat voor
het verkrijgen van een vergunning Grondwaterwet een m.e.r.-procedure moet worden
doorlopen.

Voor RO en OHB geldt voor de individuele bedrijven geen m.e.r.-plicht. Omdat deze ont-
trekkingen echter niet los gezien kunnen worden van de KWO, zijn de RO en OHB ook in
deze m.e.r. betrokken.

Besloten is om deze m.e.r. niet individueel, maar gezamenlijk op te pakken via Het
Grootslag BV. Het voorliggende document betreft het MER voor de grondwateronttrek-
kingen ten behoeve van de klimaat- en gietwatervoorziening van Het Grootslag.

Via het doorlopen van de m.e.r.-procedure worden besluitvormers, wettelijke adviseurs
en andere betrokkenen (insprekers) op systematische en zorgvuldige wij-e voorzien van
zo objectief mogelijke informatie over de gevolgen van het voornemen voor het milieu.
Deze informatie wordt gegeven in dit milieustfectrapport (MERY}. In het MER worden geen
besluiten voorgesteld, maar wordt slechts de milieu-informatie verschaft, waardoor de
besluitvormers het milieu op een evenwichtige wijze kunnen meenemen in hun besluit-
vorming.

in het kader van het MER zijn voor de klimaatvoorziening drie alternatieven en een refe-
rentie-alternatief vastgesteld. Voor de gietwatervoorziening zijn geen alternatieven uitge-
werkt. De belangrijkste variabele in de alternatieven voor de klimaatvoorzienirnig met

KWO is de situering van de putten. Uitgangspunt voor alle alternatieven is dat wordt vol-
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daan aan de energievraag van het glastuinbouwgebied, dat ze praktisch uitvoerbaar zijn
en inpasbaar zijn in het gebied. De alternatieven in dit MER zijn:

Alternatief O - Referentiesituatie voor de klimaatvoorziening

De referentiesituatie is de situatie zonder KWO en ook zonder koeling in de kassen. Voor
de klimaatvoorziening van de kassen wordt gebruik gemaakt van aardgas. Daarbij levert
de WKK de warmte voor gebruik in de kassen. Voor het opvangen van pieken in de
warmtevraag en het verhogen van het aantal draaiuren van de WKK worden korte termijn
(dag/nacht) buffers ingezet, naast eventuele gasgestookte piekketels.

Alternatief 1 - Toepassing KWO “Geohydrologisch optimaal”
Hierbij is gestreefd naar een zodanige positionering van de putten dat de veroorzaakte
hydrologische effecten minimaal zijn.

Alternatief 2 - Toepassing KWO “Thermisch optimaal”

Hierbij is gestreefd naar een zodanige positionering van de putten dat de interactie tus-
sen de opgeslagen koude en de opgeslagen warmte minimaal is en een zo hoog mogelijk
thermisch rendement wordt behaald.
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g v Kenmerken alternatieven
i alter- kenmerken
Po:osf\ natief
. SO 0 - gebruik WKK (met piekketel)
Ny 1 - twee puften geclusterd
% P - warme en koude putten afwisse-
‘ tend geplaatst
b ,.%'—'"'1;] 2 - warme en koude putten zo veel
\ P / ¢ mogelijk clusteren in warme en
N oy koude stroken
g 14 T 3 - vier putten geclusterd
3 QYR N . - warme en koude putten afwisse-
Alternatief 3 lend geplaatst

Locaties van de putten voor alternatief 1, 2 en 3. Een rode stip is een warme put
en een blauwe stip een koude put.
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Alternatief 3 - Toepassing KWQ “Compromis”

Alternatief waarbij gestreefd wordt naar een optimaal compromis tussen het gechydrolo-
gisch optimale en het thermisch optimale alternatief. Het doel is een thermisch goed func-
tionerend systeem dat wordt gecombineerd met relatief kleine hydrologische effecten.

Beoordeling alternatieven

Voor de verschillende alternatieven zijn de milieueffecten bepaald en beoordeeld. Aan de
hand van alle beoordelingen is een totaalscore bepaald (zie Tabel S5). De onderbouwing
van de totaalscore per onderdeel is samengevat in de tabellen S6 t/m S8.

Om de fotaalscore in perspectief te kunnen plaatsen is ook de theoretische minimum en
maximum score bepaald: de totaalscore voor de situatie dat alle aspecten als zeer nega-
tief dan wel zeer positief worden beoordeeld. De theoretische minimum score bedraagt -
30 en theoretische maximum score bedraagt +30. Een zeer negatieve score op alle on-
derdelen is echier niet realistisch. In dit MER wordt de totaalscore als volgt beoordeeld:

-15/+15 = zeer negatief / zeer positief -8/+8 = negatief / positief

-4/ +4 = licht negatief / licht positief 0 = neutraal

Tabel S5 Totaalbeoordeling alternatieven op milieueffecten (KWO, RO en OHB}
aspect Alt. 0O Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
score hydrologische effecten 0 -1 -3 -1.5
score thermische effecten o +1 +1 +1
score gevoigen ondergronds ruimtegebruik 8] 0 0.5 05
score energieverbruik en COz-emissie 0 +2 +2 +2
totaalscore - 1] +2 0.5 +1

Tabel 56 Overzicht beoordeling per alternatief van de gevolgen van de hydrologi-

sche effecten veroorzaakt door de KWO, RO en OHB
invioed op: A.O Ait.1 A2 A3
grondwaterstroming en grondwaterstand 0 0 -f0 0
kwaliteit grondwater en opperviaktewater 0 0 0 0
bebouwing en infrastructuur 0 0] - -0
archeologische waarden 0 0 -0 0
andere onttrekkingen G g o 0
bodem- en grondwaterverontreinigingen 0 0 0 4
natuurwaarden 0 0 g 0
tfandbouw 0 0 0 0
interactie KWO, RO en OHB o - - -
totale score hydrologische effecten 0 350 -1 -3 -1.5

-- = zeer negatief; - = negatief, 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief



Tabel 57 Overzicht becordeling per alternatief van de gevolgen van de thermische
effecten veroorzaakt door de KWO

aspect Alt.G A1 A2 AlL3
thermisch functioneren o + + +
invioed op grondwaterkwaliteit 0 0 0 1]
invioed op ander onttrekkingen 0 4] 0 0
invioed op natuur en landbouw 9 0 0 0

totale score thermische effecten g +1 +1 +1
— = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zZeer positief

Tabel S8 Beoordeling gevolgen KWO, RO en OHB voor ondergronds ruimtege-
bruik
~ aspect A0 Alt.1 A2 Ait3
gevolgen voor ondergrondse ruimtegebruik g 1] -0 -0
totale score gevolgen ondergronds ruimtegebruik e 1] -0.5 -0.5

-- = zeer negatief; - = negatief; O = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

Voor de becordeling van de alternatieven op het viak van energie en CO.-emissies is
geen onderscheidt gemaakt tussen de alternatieven 1, 2 en 3, omdat de energetische

verschillen als gevolg van de variérende bronposities nihil zijn (<2%). Daarmee scoren de
aliernatieven dus gelijk.

Tabel 89 Beoordeling energieverbruik en CO-emissie
aspect referentie KWO
energieverbruik en COs-emissie 0 ++
totale score energieverbruik en COz-emissie 0 +2

-- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

De totale score per alternatief geeft aan hoe milieuvriendelijk het alternatief is en hoe het
alternatief zich verhoudt tot de referentie. Alternatief 1 heeft de hoogste score en wordt
als meest milieuvriendelijk alternatief (MMA) beschouwd. Dit is tevens het alternatief dat
is uitgewerkt in het Masterplan dat voor het gebied is opgesteld en waarvoor vergunning
wordt gevraagd. In dit geval valt het MMA samen met het voorkeursalternatief.

Met dit MER wordt vergunning gevraagd voor alternatief 1 (“gechydrologisch optimaal”).
In dit MER zijn de effecten van dit alternatief bepaald voor alte belangen in de omgeving
die beinviced kunnen worden. Deze effecten kunnen in de tockomst optreden als het
voornemen voor de volle 100% wordt uitgevoerd. Onderstaande figuren tonen de belang-
rijkste effecten van de voorkeursalternatieven.
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Voor het berekenen van de hydrologische effecten is een regionaal grondwatermodel
gemaakt, dat is geijkt aan grondwaterstanden en stijghoogten die in het verleden zijn
gemeten. Bij de berekeningen is gekozen voor een worst-case benadering: de effecten
van de KWO zijn berekend voor de meest exireme situatie en de effecten van de OHB en
RO zijn berekend voor de maanden dat de grootste onttrekking dan wel infiliratie plaats-
vindt.

L.l 2l B PN . AP Sl Bt
Linksboven en rechtsboven: Berekende maximale inviced op de stijghoogte in het eerste
watervoerende pakket (linksboven) en op de diepte van de KWO-putten (rechtsboven) in
meters in de zomer (de maximale invloed op de grondwaterstand is kleiner dan 5 cm),
Linksonder en rechtsonder: Berekende temperatuur van het grondwater na 20 jaar KWO
op de diepte van de KWO (links einde zomerseizoen en rechts einde winterseizoen).




In het kader van het MER is de invioed op de volgende aspecten/belangen beoordeeld:
- energieverbruik en CO;-emissies

- grondwaterstand en grondwaterstroming

- kwaliteit van grond- en opperviakiewater

- bebouwing en infrastructuur

- archeologische waarden

- andere ontirekkingen

- bodem- en grondwaterverontreinigingen

- natuurwaarden

- landbouw

- interactie KWO met RO en OHB binnen Het Grootslag
- gevolgen voor ondergronds ruimtegebruik

Over het algemeen is de invlced van de gekozen alternatieven zeer gering (zie ook be-
oordeling). De belangrijkste specifieke onderdelen zijn hieronder nader foegelicht.

Inviced op energieverbruik en COremissie

Door toepassing van KWO kan jaarlijks tot 38% op primaire energie worden bespaard.
De bijhehorende verlaging van de CO,-emissies bedraagt 28% (circa 83.000 ton). Hierbij
is de warmtelevering beschouwd die vanuit de bodem via warmiepompen aan het glas-
tuinbouwgebied geleverd wordt. De besparing is gedefinicerd ten opzichle van de refe-
rentie met WKK's, waarbij de elekiriciteitsproductie buiten beschouwing is gelaten. De
verhouding van de geleverde energie versus de benodigde primaire energie voor de
KWO is 2,56.

Invioed op de grondwatersiand

De berekende maximale invioed van de voorgenomen grondwaterontirekkingen op de
grondwaterstand is kleiner dan 5 em. Er zal dan ook geen invioed ziin op grondwater-
standafhankelijke belangen, zoals bebouwing (er wordt geen grondwateroverlast veroor-
zazkt}, landbouw, natuur en archeologische waarden.

Invioed KWO op grondwaterkwaliteit

Bij KWO wordt grondwater onttrokken uit het derde watervoerende pakket (tussen 120 en
250 m-mv) en op enige afstand weer op dezelfde diepte geinfiltreerd. Hierbij treedt on-
omkeerbare menging van het zoute grondwater van verschillende dieptes op. In het bo-
venste deel van het filtertraject zal daardoor sprake zijn van een toename van het zout-
een afname (afname chloridegehalte van ca. 9.000 mg/l naar ca. 7.000 mg/l}). Deze men-
ging blijit in eerste instantie beperkt tot de direcie omgeving van de KWO putten en zal
op de langere termijn in een groot deel van Het Grootslag zijn opgetreden. Aangezien het
gemengde grondwater momenteel ock al zout is, wordt deze menging niet als bezwaarlijk
beschouwd.

De invioed van de wijziging van de grondwatertemperatuur, die optreedt bij KWO, op de
grondwaterkwaliteit is verwaarloosbaar.
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Invioed OHB op grondwaterkwaliteit

Bij OHB wordt zoet hemelwater (met een zeer laag chloridegehalte) in de bodem ge-
bracht en opgeslagen voor perioden dat sprake is van een watertekort. Hierrbij worden
maatregelen getroffen om verontreiniging van het te infiltreren water met bestrijdingsmid-
delen te voorkomen. Het gedeelte van het infiltratiewater dat niet meer kan worden ont-
trokken, zorgt voor verzoeting van het grondwater, hetgeen gunstig is voor de kwaliteit
van het water dat wordt ontirokken bij de RO.

Invioed RO op grondwaterkwaliteit

Bij teepassing van RO blijft ongeveer de helft van het ontirokken water bij de zuivering
over. Het zoutgehalte in dit overgebleven water is ongeveer twee keer zo hoog als in het
onttrokken water. Het overgebleven water wordt geinfilireerd op grotere diepte in het
van het infiltratiewater. Zodoende treedt bij de infiltratie geen verzilting van het grondwa-
ter op.

Invioed op bebouwing en infrastructuur

Grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen kunnen van invioed zijn op bestaande
bebouwing en infrastructuur via grondwaterovertast (te hoge grondwaterstanden),
grondwateronderlast {nadelige invioed op houten paalfunderingen door te lage grondwa-
terstanden) en via zettingen (maaiveldzakking). Aangezien de invioed op de grondwater-
stand verwaarloosbaar is, is grondwateroverlast en grondwateronderlast niet aan de or-
de.

Ook in de situatis zonder het voornemen treedt bodemdaling op. Op basis van onderzoek
door het RIZA wordt voor het plangebied een autonome bodemdaling verwacht van 10 -
20 cm voor de periode 1999 - 2050. Deze bodemdaling wordt voor het overgrote deel
veroorzaakt door oxidatie van veen als gevolg van blootstelling aan de lucht{zuurstof).
Aangezien de invioed van het voornemen op de grondwaterstand verwaarloosbaar is, is
ook de invioed op de oxidatie van het veen minimaal. Het voornemen kan wel zettingen
veroorzaken door een afname van de waterdruk in de ondiepe bodemlagen. Deze zetftin-
gen zijn berekend op maximaal 0,9 cm. Ten opzichte van de nog te verwachiten zetting
van 10 & 20 cm en de in het verleden reeds opgetreden zettingen is dit zeer gering. Het
voornemen zal dan ook geen schadelijke geveigen hebben voor bebouwing of infrastruc-
tuur.

Inviced op andere ontfrekkingen

De invioed van de KWQ, RO en OHB reikt {ot maximaal 3.300 m van het glastuinbouw-
gebied. Er is slechis één grondwaterontirekking, waar een stijghoogteverandering groter
dan 10 cm kan optreden. Het gaat om een koude-/warmteopslag-recirculatiesysteem in
Bovenkarspel, waar in de zomer een verlaging van maximaal 11 cm en in de winter een
verhoging van maximaai 9 cm kan optreden. Deze stijghoogteveranderingen zijn zeer
gering en hebben geen invioed op het functioneren van het koude-fiwarmteopslag-
recirculatiesysteem.



Inviced op “De Weelen” en overige natuurwaarden

De maximale invioed van het voornemen op de grondwaterstand in “De Weelen” is klei-
ner dan 1 cm. Ook de kwel in “De Weelen” wordt niet noemenswaardig beinvloed: het
gehele jaar blijft meer dan 90% van de natuurlijke kwelstroom gehandhaafd. Het voorne-
men heeft dan ook geen nadelige invloed op de natuurwaarden in “De Weelen”. De ove-
rige natuurgebieden liggen op zodanige afstand dat cok hier geen nadelige invioed op-
treedt. Ook de natuurwaarden die buiten de natuurgebieden aanwezig zijn worden niet
nadelig beinvioed.

Thermische effecten

Als gevolg van de KWO wordt de temperatuur van het grondwater rond de KWO-putien
beinvioed. Na 20 jaar KWO kan een temperatuurverandering van 0,5 °C optreden tot
maximaal 220 m buiten Het Grootslag. Binnen het thermische invioedsgebied bevinden
zich geen andere grondwatergebruikers. De temperatuurveranderingen die de KWO in de
ondergrond veroorzaakt hebben aan maaiveld geen effect.

Gevolgen voor ondergronds ruimtegebruik

De invloed van het voocrnemen op de grondwaterstand en stijghoogte kan beperkingen
opleveren voor eventuele nieuwe initiatieven op het gebied van ondergronds ruimtege-
bruik. Gezien de zeer geringe invloed op de grondwaterstand is geen sprake van hinder
voor eventuele initiatieven op het gebied van ondergrondse infrastructuur.

Eventuele initiatieven op het gebied van ondergronds ruimtegebruik in de omgeving zul-
len naar verwachting vooral bestaan uit grondwateronttrekkingen. Als een nieuwe grond-
waterontirekking geen nadelige invioed heeft op de KWO, RO en OHB uit dit MER en
rekening houdt met de effecten daarvan, zijn er voor nieuwe grondwateronttrekkingen
geen belemmeringen. Alleen op zeer korte afstand van Het Grootslag (enkele honderden
meters) kunnen belemmeringen optreden. Bij een eventuele nieuwe KWO kan echter cok
sprake zijn van wederzijds voordeel, als kan worden aangesloten op de ordening van de
KWOQ in het glastuinbouwgebied.
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Inleiding

Algemeen

In dit MER wordt het glastuinbouwgebied aangeduid als “het glastuinbouwgebied” of “Het
Grootslag”. De polder waarin het glastuinbouwgebied zich bevindt, wordt aangeduid als
“Polder Het Grootslag™.

Het glastuinbouwgebied is gelegen in de gemeenten Andijk en Wervershoof. Het glas-
tuinbouwgebied is bedoeld voor de vestiging van (grootschalige) glastuinbouwbedrijven.
De ontwikkelaar van Het Grootslag, heeft het voornemen om de klimaatvoorziening in de
kassen op een duurzame wijze in te richten. Doelstelling is een reductie in het verbruik
van fossiele brandstoffen te bewerkstelligen en hiermee een reductie in de uitstoot van
broeikasgassen (CO, en NO,) te leveren.

Voor het duurzaam inrichten van de kassen bij Het Grootslag is men voornemens onder-
grondse energieopslag toe te passen, ook wel koude-/warmteopslag genoemd (KWO).
Bij deze techniek wordt gelijktijdig grondwater aan de bodem onttrokken en in de bodem
geinfiltreerd. De koude en warmte uit het verpompte grondwater wordt daarbij gebruikt
voor de koeling of verwarming van de kassen. Daarnaast zal ook voor de gietwatervoor-
melwaterberging (OHB) en grondwateronttrekking in combinatie met zuivering via omge-
keerde osmose (RO) en retournering van het overgebleven water.

Alle genoemde onttrekkingen zijn vergunningplichtig in het kader van de Grondwaterwet.
Voor de infiltratie van het overgebleven water van de omgekeerde osmose is een onthef-
fing in het kader van het lozingenbesiuit Wet bodembescherming nodig. De Provincie
Noord-Holland is in beide gevallen het bevoegd gezag. De grondwateronttrekking die
nodig is voor KWO is voor de individuele bedrijven groter dan 3 miljoen m? per jaar. Dit
betekent dat voor het verkrijgen van een vergunning Grondwaterwet een m.e.r.-
procedure moet worden doorlopen. Besloten is om deze m.e.r. niet per individueel bedrijf,
maar gezamenlijk op te pakken via de projectontwikkelaar Het Grootslag B.V. Dz belang-
rijkste redenen voor de gezamenlijke aanpak zijn:

¢ onderlinge afstemming van het grondwatergebruik en zodoende een zo optimaal
mogelijk gebruik van de mogelijkheden van de ondergrond;

+ vereenvoudiging van de vergunningprocedure door alles in één keer te regelen;

¢ handelingssnetheid van de bedrijven verbeteren (als de vergunning van kracht is kan,
onder voorwaarden, worden volstaan met een melding; zie ook hoofdstuk 7).

Voor de RO en OHB geldt voor de individuele bedrijven: geen m.e.r.-plicht. Omdat deze
onitrekkingen echier niet los gezien kunnen worden van de ondergrondse koude- en
warmteopsiag zijn de RO en OHB ook betrokken in deze m.e.r.
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1.2

1.3

Het voorliggende document betreft het MER voor de grondwateronttrekkingen ten behoe-
ve van de klimaat- en gietwatervoorziening van Het Grootslag.

Plangebied

Figuur 1-1 toont de ligging van het glastuinbouwgebied Het Grootslag. De bruto opper-
viakte van de ontwikkeling bedraagt 370 hectare, waarvan uiteindelijk ongeveer 230 hec-
tare netto uit kassen zal bestaan.

Figuur 1-1 Ligging Het Grootslag (fopografische kaarten dateren van 2003-2006)

m.e.r.-procedure en besluitvorming

Voorafgaand aan deze MER is een startnotitie geschreven. Deze Startnotitie vormt de
eerste stap van de procedure van de milieueffectrapportage (m.e.r.). Deze wettelijke
m.e.r.-regeling is opgezet met als hoofddoel het milieubetang een volwaardige plaats te
geven in de besluitvorming over activiteiten met een mogelijk belangrijke invioed op het
milieu [lit. i1}

Via het doorlopen van de m.e.r.-procedure worden besluitvormers, wettelijke adviseurs
en andere betrokkenen {insprekers) op systematische en zorgvuldige wijze voorzien van
zo objectief mogelijke informatie over de gevolgen van het voornemen voor het milieu.
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Deze informatie wordt gegeven in een milieueffectrapport (MERY), dat wordt voorafgegaan
door deze Startnotitie. In zowel de Startnotitie als het MER worden geen besluiten voor-
gesteld, maar wordt slechts de milieu-informatie verschaft waardoor de besluitvormers
het milieu op een evenwichtige wijze kunnen meenemen in hun besluitvorming.

Een milisueffectrapportage staat niet op zichzelf, het is een hulpmiddel bij de besluitvor-
ming van de overheid over de betreffende activiteit. Daarom is een milieueffectrapportage
steeds gekoppeld aan een overheidsbesluit en de procedure die daarvoor moet worden
dooriopen. In dit geval gaat het om het ontirekken {en infilireren) van grondwater voor de
energieopsiag en gietwatervoorziening. Hierdoor is besluitvorming over een vergunning-
aanvraag in het kader van de Grondwaterwet van toepassing. Aangezien voor de onder-
grondse energieopsiag meer dan 3 miljoen m® grondwater per jaar verplaatst wordt, geldt
op basis van het Besluit milieueffectrapportage 1994, Bijlage Onderdeel C, artikel 15.2,
voor deze activiteit de m.e.r.-plicht. Bijlage 1 beschrijft de m.e.r.-procedure en geeft de
samenhang weer met de procedure voor de vergunning Grondwaterwet

Naast deze m.e.r. die op grond van het besluit milieueffectrapportage nodig is voor de
aanvraag van de vergunning Grondwaterwet, is nog een andere m.e.r.-procedure doorlo-
pen, namelijk de m.e.r.-procedure die nodig was voor de partiéle herziening van het
streekplan Noord-Holland Noord voor de glastuinbouwlocatie Het Grootslag (afgerond in
mei 2000). Op basis van het herziene streekplan heeft vervolgens Bestemmingsplanwij-
ziging plaatsgevonden.

Bij milieueffectrapportages zijn verschillende partijen betrokken, met ieder een eigen
invalshoek. In het geval van de m.e.r. Grondwaterwet Het Grootslag gaat het om de vol-
gende partijen:

De initiatiefnemer van de m.e.r.-plichtige activiteit is:

Het Grootslag BV

Boslaan 123

8253 AJ Dronten

Contactpersoon: dhr. drs. R. de Haan

Het Grootslag BV is ontwikkelaar van het glastuinbouwgebied.

Gedeputeerde Staten van Noord-Holland zijn bevoegd om over het voornemen waarvoor
het MER wordt opgesteld (= in het kader van de Grondwaterwet vergunningplichtige acti-
viteit} een besluit te nemen en zijn daarmee het bevoegd gezag. Ook voor het Lozingen-
besluit Wet bodembescherming is de Provincie het bevoegd gezag.
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De Cmer is een onafhankelijke commissie die per m.e.r.-procedure uit haar leden een
werkgroep samenstelt. De werkgroep bestaat uit een voorzitter, een werkgroepsecretaris
en gemiddeld drie tot vijf deskundigen. De voorzitier en de deskundigen mogen op geen
enksle manier belang hebben bij het project waarover zij zich moeten uitspreken. De
werkgroep adviseert het bevoegd gezag op twee momenten: eerst over de richtliinen
voor de inhoud van het MER {in het zogenoemde richtlijnenadvies) en later over de volle-
digheid en juistheid van het MER (in het zogencemde toetsingsadvies).

Insprekers zijn personen of organisaties die op bepaalde momenten in de procedure (zie
bijlage 1) hun mening over de gewenste inhoud van het milieueffectrapport enfof over de
juistheid en volledigheid van het opgestelde milisueffectrapport kenbaar maken. Het staat
een ieder vrij als inspreker op te treden.

Na bekendmaking van dit MER wordt deze voor een periode van 6 weken ter inzage
gelegd door de provincie Noord-Holland. Tijdens de inzageperiode kunnen inspraakreac-
ties worden ingebracht bij:

Gedeputeerde Staten van Noord-Holland
t.a.v. dhr. drs. P.H.M. Huits

Posthus 3007

2001 DA HAARLEM

Bij de inspraak kunt u reageren op de uitkomsten van het Milieu Effect Rapport (zie ook
bijlage 1 voor procedurele samenhang).

In het voorliggende Milieu Effect Rapport zijn de milisueffecten van de voorgenomen
activiteit (KWO, OHB en RO) en de gevolgen daarvan beschreven. Voorliggende MER
geeft een onderbouwing vanuit de milieueffecten voor (de keuze van) het alternatief
waarvoor een vergunning Grondwaterwet wordt aangevraagd.

Het MER bestaat uit twee deelrapporten, namelijk het hoofdrapport (dit rapport) en het
bijflagenrapport. in het bijlagenrapport zijn figuren en bijlagen opgenomen. Om aan te
geven dat de betreffende figuren in het bijlagenrapport te vinden zijn, is voor het figuur-
nummer een # geplaatst, bijvoorbeeld figuur #1.

Het rapport is onderverdeeld in een aantal hoofdstukken. In Hoofdstuk 2 is achtergrondin-
formatie over het project en de bijbehorende besluitvorming opgenomen. Hoofdstuk 4
beschrijft de voorgenomen energievoorziening en de alternatieven die in het MER zijn
uitgewerkt. In de hoofdstukken 3 en 5 zijn de geohydrologie, de belangen in de omgeving
en de milicueffecten voor de verschillende alternatieven omschreven. Een afweging tus-
sen de alternatieven op basis van milieueffecten is gemaakt in hoofdstuk 6, waarbij te-
vens het Meest Milieuvriendelijk Aiternatief (MMA) is bepaald. Hoofdstuk 7 behandelt de
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procedurele inpassing. Tot slot gaat hoofdstuk 8 in op de belangrijkste leemten in infor-
matie en wordt in hoofdstuk 9 een voorstel gedaan voor een evaluatieprogramma.

In de onderstaande tabellen is aangegeven welke richtlijnen er door de m.e.r.-commissie
zijn opgesteld. In de meest rechtse kolom staat aangegeven waar deze richtlijn behan-

deld wordt in dit MER.

hoofdstuk/paragraaf omschrijving terug te vinden in het
in de richtlijnen MER in hoofdstuk
1 Ruimtelijke situering van de bronnen 5
1 Beschrijven hydrologische effecten van 6.3
alternatieven en gevoeligheidsanalyse.
1 Energetisch functioneren (o.a. lekverliezen, 62en64
systeemiprestatie) van KWOQO
1 Interactie KWO en OHB/RO 6.3
1 Opsteflen goede samenvatting samenvatting
hoofdstuk/paragraaf omschrijving terug te vinden in het
in de richtlijnen MER in hoofdstuk
2.% Achtergrond en doelen van het initiatief 21tm24
2.2 Beschrijven van het relevante beleidskader 25
23 Besluitvorming 2.5
hoofdstuk/paragraaf omschrijving terug te vinden in het
in de richiljnen MER in hoofdstuk
3.1 Uitgebreide omschrijving alternatieven KWQ 5
(zowel technisch als energetisch)
32 Afwegingen bij alternatieven 5
3.3 Afweging meest milisuvriendelijke alternatief 7.1
34 Beschrijving referentiesituatie KWO 41en5.1




Hoofdstuk 4 Bestaande milieutoestand, autonome ontwikkeling en gevolgen

vaor het mitieu

h=ofdstuk/paragraat omschrijving

in de richtlijnen

terug te vinden in het
MER in hoofdstuk

4
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1

4.1
4.1

42

43

Kaart studiegebied en objecten die gevoelig
kunnen zijn voor grondwatereffecien
Beschrijving geologische opbouw
Beschrijving geohydrologie

Beschrijving grond- en opperviaktewater
Beschrijving bodem- en grondwaterveront-
reinigingen

Gevoeligheid aanwezige natuur voor grond-
waterstand veranderingen

Beschrijving archeologie

Beschriff de veranderingen op bovenge-
noemde aspecten

Ga in op energiebesparing (0.a. reductie
CO2Z, aardgas)

Beschrijving van gevolgen voor landbouw en
landschap

3
3.2 en bijflage 6
3.2 en bijlage 6
32
3.3
34

33
63en64d

6.2

6.3en64d

Hoofdstuk 5 Overige onderdelen in bet MER

hoofdstuk/paragraaf omschrijving

in de richtlijnen

tarug te vinden in het
MER in hoofdstuk

5
5
5

Vergelijking alternatieven
Leemten in informatie
Opstellen evaluatieprogramma

7.1 (o.b.v. hoofdstuk &)
9
10
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Achtergrond, doel en besluitvorming

Het MER is bedoeld om inzicht te geven in de milieueffecten van de voorgenomen activi-
teit. Leidraad bij het opstellen van het MER zijn de richilijnen zoals die door de Provincie
zijn vastgesteld [Lit. 1]. In bijlage 2 is een overzicht opgenomen met de hoofdpunten uit
de richtlijnen en waar deze in het MER zin behandeld.

Figuur 1-1 toont de ligging van Het Grootslag. Het Grootslag heeft een bruto opperviakie
van 360 ha waarvan 230 ha netlo uit glastuinbouw zal bestaan. De overige 130 ha is
bestemd voor onder andere water (bassins & opperviaktewater), infrastructuur, woningen
en groenvoorzieningen. Het gebied wordt in 4 fasen ontwikkeld.

In 1989 en 2000 is fase 1 gebouwd met ongeveer 30 ha kassen. In de jaren daarna tot en
met 2006 is daar nog ongeveer 13 ha bijgebouwd. In 2007 is circa 26 ha glas gebouwd.
Momenteel is 70 hectare kas gerealiseerd. In 2008 en 2009 wordt daar ongeveer 42 ha
aan toegevoegd. In de jaren daarna zal het gebied worden afgebouwd door de zich ves-
tigende tuinders met in totaal ongeveer 230 hectare glas.

Voor de ontwikkeling van het glastuinbouwgebied Het Grootslag is in de startnotitie MER
[Lit. 2] de volgende doelstelling opgenomen:

“een reductie in het verbruik van fossiele brandstoffen te bewerkstelligen en hiermee een
reductie aan de uitstoot van broeikasgassen (CO; en NO,) te leveren”.

Ondergrondse energieopslag (= koude-/warmteopstag = KWO) vormt een belangrijk on-
derdeel in veel duurzame kasconcepten. De verwachting is dat voor de klimaatvoorzie-
ning van de kassen steeds vaker gebruik zal worden gemaakt van KWO. Toepassing van
KWO kan dan ook helpen de doelstelling uit de startnotitie te realiseren. In dit MER is
rekening gehouden met maximale toepassing van KWO in het gebied.

Voor de glastuinbouw wordt al een aantal jaren gewerkt aan de ontwikkeling van de (se-
mi} gesloten kas. In principe komt dit erop neer dat in de zomerperiode een mogelijkheid
wordt geiniroduceerd voor het koelen van de kas, waardoor niet of in beperktere mate
behoeft te worden gelucht. Dit brengt nieuwe teeltmogelijkheden met zich mee, omdat
zowel koeling als ontvochtiging als productiefactor in de teelt wordt getntroduceerd.
Daarnaast is de beoogde energietransitie van fossiele brandsioffen naar duurzame bron-
nen esn belangrijke drijffveer. In de winterperiode kan namelijk met behulp van elekirisch
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aangedreven warmiepompen warmte worden geleverd aan de kas. Hierbij wordt vanuit
de bodem de benodigde bronwarmte geleverd. In deze opzet wordt dus geen aardgas
meer gebruikt voor verwarming of in ieder geval minder.

Ondergrondse energieopslag

De hoeveelheid warmie die de kas binnen komt is sterk afhankelijk van het seizoen en
het moment van de dag (dag of nacht, weersomstandigheden). Met name in de winterpe-
riode is er daardoor een warmtetekort en in de zomerperiode een warmtegverschoi. On-
dergrondse energieopslag maakt het mogelijk om het overschot aan warmte uit de zo-
merperiode te gebruiken in de winter door de warmte ondergronds op te slaan. De warm-
te wordt opgeslagen door de kas te koelen met grondwater en het opgewarmde grondwa-
ter in de bodem te infiltreren. Omgekeerd wordt in de winter koude opgeslagen door
warmte, al dan niet met behulp van warmtepompen, te ontirekken aan het warme grond-
water dat in de zomer geinfiltreerd is. In de zomer wordt dus gekoeld met winterkoude en
wordt tegelijkertijd warmte opgeslagen. In de winter wordi verwarmd met zomerwarmte
en wordt tegelijkertijd koude opgeslagen (zie Figuur 2-1).

Door de kas (semi-Jgesioten te houden en met behulp van een energieopslagsysteem te
koelen, kan vooral in de zomerperiode veel warmte worden ingevangen en opgeslagen.
Deze warmte kan vervolgens 's nacht en in het winterseizoen worden ingezet. Als een
kas continu gesloten gehouden wordt, dan produceert deze meer warmte dan de kas zelf
nodig heeft. Door de juist keuze van de mate van geslotenheid van de kas en/of het aan-
deel {semi)gesloten kas ten opzichte van het aandeel niet gesloten kas kan de hoeveel-
heid ingevangen warmte goed worden afgestemd op de warmievraag en is niet of nau-
welijks nog aanvullende verwarming nodig.

Het {(semi-)gesloten houden van de kas heeft daarnaast nog andere voordelen, zoals een
beperking van de gietwaterbehoefte (minder vochiverliezen via geopende ramen), beper-
king van de CO; verliezen (via open ramen) en een kieinere kans op toetreding van ziek-
tekiemen.

Figuur 2-1 Schematische weergave koude-/ warmte-
opslag



De exacte energiebehoefte vanuit het koude- en warmteopslagsysteem is afhankelijk van
een groot aantal factoren. De ontwikkelingen op het gebied van de (semi) gesloten kas
staan nog in de kinderschoenen. Gezien de snelheid van de ontwikkelingen in de tech-
niek en de diversiteit van de ondernemingen in product, teeltwijze en bedrijfsvoering is
(zeker voor de langere termijn) een nauwkeurige inschatting van de energiebehoefte
nagenoeg onmogelijk. Wel is het mogelijk een inschatting van de maximale warmtevraag
te maken aan de hand van het energieverbruik in bestaande kassen bij bepaalde teslten.

in het kader van het Masterplan bronnen [Lit. 3] is aan de hand van het aardgasverbruik
(het gedeelte daarvan dat voor verwarming wordt ingezet) de warmtevraag van het ge-
bied vastgesteld. De aardgasverbruik per vierkante meter kas voor verwarming varieert
van 30 tot 50 m* aardgasverbruik per jaar. Dit komt overeen met 0,95 tot 1,56 GJ per
vierkante meter per jaar aan warmtevraag. Koeling is hierbij (vooralsnog) buiten be-
schouwing gelaten. Voor de berekeningen is voor de bepaling van de warmtelevering
door de KWO, conform het masterplan, uitgegaan van circa 47 m® aardgas per jaar en
circa 2.500 vollasturen voor verwarming. Uitgaande van 230 hectare netto glasopperviak
resulteert dat in 380 MW, verwarmingsvermogen en 947 GWh, warmtevraag. Eventueel
resterende warmtevraag of pieklevering is verder buiten beschouwing gelaten.

Deze energievraag kan op verschillende manieren worden geleverd, met verschillende
compornenten, zoals gasgestookie ketels, warmte-kracht-installaties (WKK), warmtepom-
pen in combinatie met koude-/ warmteopslag. etc. Afhankelijk van de wijze waarop de
energievraag wordt ingevuld zal de benodigde opwekkingsenergie variéren,

Omgekeerde Osmose (RO) en Ondergrondse hemelwateriberging (OHB)

De gietwatervraag wordt zo veel mogelijk gedekt met hemelwater dat op de daken van de
kassen valt. Het hemelwater wordt geborgen in bassins naast de kassen. De minimale
wettelijke eis is dat per hectare kas 500 m® bassin wordt gerealiseerd. In dat geval kan

en het neerslagpatroon, 45 tot 85% van de waterbehoefte worden gedekt uit het bassin.
Als wordt gekozen voor een groter volume aan bassin per hectare kas, dan kan meer
hemelwater worden geborgen en zullen de verliezen (doordat het bassin vol is en over-
loopt) kleiner zijn. Bassins met voldoende bergingscapaciteit vragen echter veel ruimte
en worden landschappelijk gezien als nadelig beschouwd.

Een alternatief voor het bergen van het hemelwater in bassins is ondergrondse opslag
van het opgevangen regenwater (OHB). Belangrijke voordelen van OHB zijn de bespa-
ring van {(bovengrondse) ruimte, de mogelijkheid om jaaroverstijgend water te bufferen en
het feit dat er geen verdampingsverliezen optreden. Nadeel van ondergrondse opslag is
dat de kwaliteit van het infiliratiewater nadeiig wordt beinvioed door de interactie met de
bodem en het grondwater en dat verliezen kunnen optreden door afstroming.
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De haalbaarheid van OHB is voor één van de bedrijven onderzocht door Geomet. Hoe-
wel de conclusie van het onderzoek op het eerste gezicht positief lijkt, is hierbij tevens
aangegeven dat naar verwachting slechts 20 a 25% van het geinfiltreerde water bij ont-
trekking nog van voldoende kwaliteit is. Wel is bekend dat ten westen van het gebied
{met succes) OHB wordt toegepast. Ten westen van het gebied is het zoutgehalte van
het grondwater relatief laag, wat gunstig is voor het rendement van OHB. In oostelijke
richting loopt het zoutgehalte op, waardoor het rendement van de OHB zal afnemen. De
kansen voor OHB zijn daardoor in het westelijk deel van het gebied het grootst.

In hoeverre OHB interessant is in het gebied is onzeker. In het Masterplan is aangeno-
men dat OHB in het gehele gebied toepasbaar is. Op die manier vormt het Masterplan in
ieder geval geen belemmering voor OHB, als dat mogelijk blijkt te zijn in (een deel van)
het gebied. In dit MER wordt rekening gehouden met toepassing van OHB. Omdat de
effecten bij collectieve toepassing van OHB in het eerste watervoerende pakket onaccep-
tabel zijn, is OHB in het tweede watervoerende pakket het uitgangspunt.

Voor de gietwaterbehoefte in Het Grootslag is in overleg besloten uit te gaan van 8.400
m?® per hectare kas per jaar. De totale gietwatervraag voor het gehele gebied (230 hecta-
re kas) is dan 1.923.000 m*/j. De gemiddelde jaarlijkse neerslag in het gebied bedraagt
ongeveer 810 mm (8.100 m?haj. In een droog jaar kan de neerslag ongeveer 670 mm
hedragen (zie Figuur 2-2, trendliin minimum). Bij het opvangen van het hemelwater zal
altijd een deel van het water verloren gaan, onder andere doordat het bassin soms al vol
is en doordat een deel van het water na een bui op de kasdaken achterblijft en verdampt.
Alleen neerslag is daarom in de meeste jaren niet voldoende om de gietwaterbehoefte te
dekken.
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Op basis van dag-neerslaggegevens (periode 1986 t/m 2004} en het globale watervraag-
patroon is voor 500 m® bassin per hectare kas berekend dat per hectare kas 3.700 tot
6.700 m*fj kan worden geleverd. Dit betekent dat er per hectare kas een tekort bestaat
van 1.700 tot 4.700 ma/j.

Voor de levering van dit tekort wordt uitgegaan van grondwateronttrekking en zuivering
met behulp van omgekeerde osmose {(zie toelichting in bijflage 3). Uitgaande van het
maximale tekort, moet per hectare kas 4.700 m® gietwater geleverd worden per jaar. Bij
een recovery van 50% (zie uitleg in bijlage 3) moet hiervoor 9.400 m® grondwater per jaar
worden onttrokken per hectare kas en blijft 4.700 m® water over dat weer in de bodem
wordt teruggebracht op grotere diepte. Voor de gietwaterproductiecapaciteit wordt, onder
andere op basis van de informatie die is aangeleverd door enkele tuinders die al gebruik
maken van RO, uitgegaan van 2,5 m*uur per hectare kas (voor nadere toelichting zie
bijlage 4). Dit betekent per hectare kas een onttrekkingscapaciteit van 5,0 m*uur en een
infiltratiecapaciteit van 2,5 m®uur.

OHB vindt, net als RO, plaats in het tweede watervoerende pakket. De onttrekkingscapa-
citeit van de OHB is circa 2,5 m?/uur per hectare kas. Als OHB op alle bedrijven in Het
Grootslag wordt toegepast (wat niet waarschijnlijk wordt geacht: op basis van onderzoek
wat in opdracht van één van de bedrijven is uitgevoerd, is een laag te verwachien ren-
dement naar voren gekomen wat de toepassing van hemelwaterberging op die locatie
niet interessant maakt. In dit MER wordt rekening gehouden met toepassing van OHB om
daarmee eventuele mogelijkheden open te houden), dan is de totale onttrekkingscapaci-
teit 575 m?uur. Voor de maximaal te infiltreren hoeveelheid is bij OHB uitgegaan van
5.000 m¥] per hectare kas (voor nadere toelichting zie bijlage 4}, ofwel 1.150.000 m?%j in
totaal voor heel ‘Het Grootslag’.

be maximaal te onttrekken hogveelheid uit de OHB is afhankelijk van het rendement. In
het meest gunstige geval is de hoeveelheid die kan worden onttrokken net zo groot als
de hoeveelheid die geinfiltreerd is.

Tabel 2-1 geeft voor de gietwatervoorziening een overzicht van de uitgangspunten die in
dit MER zijn aangehouden.

Tabel 2-1 Uitgangspunten gietwatervoorziening

RO * OHB
onttrekkingscapaciteit per hectare kas [m*uur] 5 ™ | 25
onttrekkingscapaciteit hele gebied [m*uur] 1.150 575
onttrekking per hectare kas [m¥jaar] 9.400 5.000
totale onttrekking hele gebied [mjaar] 2.162.000 1.150.000

*  Van de ontirokken hoeveelheid wordt 50% geleverd als gietwater en de overige 50% wordt
weer teruggebracht in de bodem (op grotere diepte).
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2.5

Besluitvorming

Beleidskader

Voor de realisatie van de voorgenomen grondwaterontirekkingen gelden weitelijke rand-
voorwaarden en uitgangspunten. Deze vioeien voort uit wetgeving en beleid op Euro-
pees, nationaal, provinciaal en lokaal niveau. De wettelijke bepalingen en het beleid ne-
men in de Testprocedure een belangrijke plaats in. Dit heeft meerdere redenen. Niet
alleen bevatten ze de randvoorwaarden en uitgangspunten waarbinnen het voornemen
moet worden vormgegeven, tevens biedt dit kader inzicht in de plannen die al voor plan-
gebied en de omgeving daarvan bestaan, de zogeheten autonome ontwikkeling. Daar-
naast geven de wetlelijke bepalingen en het beleid inzicht in de status van deze plannen.
In bijtage & is alle relevante wet- en regelgeving kort weergegeven.

Meest relevante beleid voor ket voornemen uit dit MER de grondwateronttrek-
king/infiltratie binnen Het Grootslag

De noodzaak om het voorliggende MER uit te voeren (grootschalige toepassing van
KWO) komt in belangrijke mate voort uit de wens om de glastuinbouw duurzamer te ma-
ken. Dit is beleidsmatig vastgelegd in het Convenant Glastuinbouw, het Actieplan voor
een klimaatneutrale glastuinbouw en het Duurzaamheidakkoord.

Voorliggend MER is bedoeld om inzicht te geven in de milieueffecten als gevolg van de
voorgenomen grondwateronttrekking/infiliratie ten behoeve van de klimaat- en gietwater-
voorziening: KWO, RO en OHB. Deze voorgenomen activiteiten zijn rechtstreeks verbon-
den aan de Grondwaterwet (KWO, RO en OHB) en het Lozingenbesluit Wet bodembe-
scherming (alleen RO), waarvoor middels dit MER vergunning/onthieffing wordt gevraagd.
Bij de beoordeling van deze aanvragen wordt het voornemen en de milieueffecten daar-
van getoetst aan het beleid van de Provincie (Milieubeleidsplan, Provinciaal Waterplan,
Landbouw Effect Rapportage) en de Europese en landelijke wetgeving voor Zover deze
van toepassing is (onder andere Wet bodembescherming, Vogel- en Habitatrichtlijn, Ver-
drag van Malia).
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3.1

Bestaande milieutoestand en autonome
ontwikkeling

Studiegebied

Het studiegebied omvat Grootslag en omgeving, voor zover daar effecten kunnen optre-
den ais gevolg van de voorgenomen grondwateronttrekking en -infiltratie. Figuur 3.1 toont
de ligging van het studiegebied met daaromheen de maximale invicedsgebieden uit de
hydrologische berekeningen (zie hoofdstuk 5). Het blauwe contour toont de ligging van
het 5 cm invioedsgebied in de deklaag. Het rode contour toont de ligging van het 10 cm
invioedsgebied in het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket.
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Figuur 3-1 Situering van het giastuinbouwgebied met daaromheen het studiegebied
op basis van de hydrologische berekeningen. In blauw het studiegebied
voor de deklaag (grondwaterstandverandering van & cm of meer
mogelijk} en in rood het studiegebied voor de watervoerende pakketten
(stiighoogteveranderingen van 10 cm of meer mogelijk)
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Voor de inventarisatie van belangen in de omgeving is beoordesld welk invloedsgebied
relevant is. Het gebied waar binnen de grondwaterstand meer dan 5 ¢m kan veranderen
onder inviced van het voornemen, vormt het studiegebied voor de grondwaterstandaf-
hankelijk belangen (blauwe confour). Voor de overige belangen {waaronder gebruikers
van de diepere watervoerende pakketten) is uitgegaan van een verandering van 10 cmiin
de watervoerende pakketen ten gevolge van het voornemen {het rode contour).

De bodemopbouw in het gebied is het resultaat van miljoenen jaren geohydrologische

geschiedenis. Bijlage 7 geeft een beschrijving van deze geschiedenis, voor zover voor

deze studie relevant. De bodemopbouw in de regio verschiit van plek tot plek. De bo-

demopbouw in de directe omgeving van de locatie is beschreven op basis van de vol-

gende gegevens:

- boorbeschrijvingen uit het archief van TNO Bouw en Ondergrond via DINOLoket;
de Grondwaterkaart van Nederland, Medemblik [Lit. 5];

- de Grondwaterkaart van Nederland, Alkmaar [Lit. 6]

- het Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS);

- Geohydrologische Atlas Lisselmeergebied [Lit. 7];

- Kwel- en infiltratiekaart van Noord-Holland [Lit, 8];

- Onderzoek effecten sanering gasbronnen in Noord-Holland [Lit. 9].

Op basis van deze gegevens is in Tabel 3-1 een schematisatie van de bodemopbouw ter
hoogte van het projectgebied gemaakt. De benaming van de verschillende lagen is ont-
leend aan REGIS. Verder ziin twee geohydrologische profielen samengesteld, die zijn
weergegeven in Figuur 3-2.

Tabel 3-1 Schematische weergave bodemopbouw
diepte lithologie formatie geohydrologische benaming
[m-mv]*
0-13 klei, plaatselijk met veen- en Holoceen deklaag
Zandiagen
13-26 fijn tot matig grof zand Boxtel, Kreftenheye eerste watervoerende pakket
26 -32 klei en leem, deels zandig Eem eerste scheidende laag
32-75 matig grof zand, onderin het Eem, Drente, Urk tweede watervoersnde pakket
pakket plaatselijk klei met fijn
zand
75-260  grof zand, deels grindhoudend  Appelscha, Stamproy, derde watervoerende pakket
Peize/Waalre
260 - 380 fijn tot matig grof zand en klei- Maassluis vierde matig watervoerend
lagen pakket
> 380 klei en fijn zand Breda, Oosterhout hydrologische basis
* het maaiveld bevindt zich fussen 1,5 en 2 m beneden NAP(bron: topografische kaart).
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Figuur 3-2 Dwarsprofielen door de ondergrond van Het Grootslag en de ligging

daarvan. Langs de assen staan de diepte {m t.o.v. NAP) en de horizonta-
te afstand in meters.

De scheidende lagen in het gebied zijn van groot belang voor de mate waarin de grond-
waterontirekkingen in het tweede en derde watervoerende pakket inviced hebben op het
ondiepe grondwater. De belangrijkste scheidende fagen zijn hieronder nader beschreven.
De deklaag in de polder Het Grootslag is heterogeen van opbouw (zie Figuur 3-3 en Fi-
guur 3-4). Het Grootslag maakt onderdeel uit van het Westfriese Zeekleigebied, dat wordt
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gekenmerkt door verschillende getijdengeulsystemen (zie ook biflage 7). Ter plaatse van
Het Grootslag zijn de verschillende bodemtypen waar te nemen (zie Figuur 3-3). Ter
plaatse van het glastuinbouwgebied Het Grootslag bevindt zich een cude getijdengeut
(zie Figuur 3-4). De getijdengeulen zijn opgevuld met meer zandige afzettingen. Doordat
de getijdengeul later weer is bedekt met jongere afzettingen is de geul in de bodemkaart
{beschouwd alleen de bovenste meters van de bodem) niet terug te zien. De informatie
over de aanwezigheid van geulsystemen in het gebied en de inviced daarvan op de
weerstand van de deklaag is verwerkt in gedetailleerde kaarten die zijn vervaardigd in het
kader van het onderzoek voor de Kwel- en infiliratiekaart van Noord-Holland [Lit. 8]. Deze
kaarten zijn tevens gebruikt bij het vervaardigen van het grondwatermodel voor dit MER
{zie ook bijtage 6}).

Niet alleen de geulsystemen zorgen voor heterogeniteif van de deklaag. Ook de ruilver-
kavelingen in de jaren '70 hebben veel inviced gehad. Destijds is de polder van een
vaarpolder gewijzigd in een rijpolder, hierdoor is het slotenpatroon gewiizigd.

Figuur 3-3 Uitsnede bodemkaart die een goede indruk geeft van de verscheidenheid
aan bodemtypen in het gebied (gecombineerde bladen: 14 oost Medem
blik en 20 west Enkhuizen)

De eerste scheidende laag is overal in Het Grootslag en de omgeving daarvan aanwezig.
De tweede scheidende laag komt alleen in het zuidwestelijk deel van Het Grootslag voor,
globaal gezien is de tweede scheidende laag alleen aanwezig ten zuiden van de Nisuwe
Dijk en ten westen van de Driehuizen {zie figuur 3.4}. In de rest van Het Grootslag ont-
breeki de tweede scheidende laag en is sprake van een gecombineerd tweede/derde
watervoerend pakket.
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deklaagweerstand

<0 dagen
200 - 1,000 dagen
I 1000 - 2000 dagen
2000 - 3000 dagen
000 - 4000 dagen
B 2000 - 5000 dagan
) 5100 8000 dagan
Eenon - Foon dagen
EJ70m0- 8000 dagen
[—l&000- 0000 dagen
19000 - 10,000 dagen
o0 #1000 dagen. ||
341000 - 42000 dagen
EJ 12000 12,000 daaen
BN 15 00 - 14,000 dagen
B3 3000 - 16.000 dagen
0 15,000 - 18,000 dagen
B 16 000 - 17000 dagen
I 17 000 - 0,000 dagen
M- =om dagen

weerstand tweede scheidende laag

|
L E0=2508g 1
25 - 5 dagen
1510 tegen
[ 110 - 15cagen
15 - 17 5 dagen

17 5 - 25 dagen

Figuur 3-4 Weerstand deklaag (links) en tweede scheidende laag (rechts) {bron: REGIS

Noord-Holland)

Geohydrologische parameters

De geohydrologische parameters zijn bepalend voor de effecten van de voorgenomen
grondwateronttrekkingen/infiltraties. Voor het berekenen van de effecten is een regionaal
gekalibreerd grondwatermodel gemaakt. Als input voor de gechydrologische parameters
in het grondwatermodel is in eerste instantie vitgegaan van REGIS. Voor de deklaag en
de drainageweerstand zijn in REGIS geen gechydrologische parameters opgenomen.
Voor deze lagen is uitgegaan van de informatie uit “De kwel- en infiltratiekaart van Noord-
Holland Noord” [Lit. 8] aangevuld met informatie uit de “Geochydrologische Atlas lJssel-
meergebied” [Lit. 71. Voor meer informatie over het grondwatermodel wordt verwezen
naar bijflage 6. In deze bijlage is tevens beschreven hoe de betrouwbaarheid van de ge-
bruikie informatie is getoetst en in hoeverre naar aanleiding daarvan nog aanpassingen

zijn gedaan op de invoergegevens.
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Opperviaktewater

Plangebied Het Grootslag ligt in polder Het Grootslag. Het opperviaktewater in deze pol-
der bestaat uit diverse kleinere sioten en vaarten. Het polderpeil dat gehanteerd wordt is
zowel in de zomer als in de winter 3,7 m benden NAP. Rondom polder Het Grootslag
varieert het polderpeil tussen 3 m bendern NAP en hoger. Door de interactie tussen het
grondwater en het opperviaktewater in Het Grootslag zullen de hydrologische effecten
van de voorgenomen grondwateronttrekking en -infiltratie worden gedempt. In het grond-
watermodel is deze interactie meegenomen door gebruik te maken van een drainage-
weerstand (zie ook bijlage 6).

Het lJsselmeer ligt op circa 2 km ten noorden van de projectiocatie. De gemiddelde wa-
terstand in het [Jsselmeer is 0,3 m beneden NAP. Circa 8 km ten noordoosten van de
locatie ligt de Wieringermeerpolder. De afwatering van deze diepe polder (opperviakte-
waterpeif varieert van 4,6 tot 6,6 m beneden NAP) bestaat uit een patroon van vaarien,
sloten en drains, welke het water afvoeren naar de Waddenzee. Het lage opperviakiewa-
terpeil in deze polder heeft veel invlioed op de regionale grondwaterstroming.

Grondwaterstand

Voor het beschrijven van de grondwaterstand zijn gegevens van de zogenaamde grond-
watertrappen gebruiki. De grondwaterstand ten apzichte van maaiveld wordt vaak be-
schreven aan de hand van de zogenaamde grondwatertrappen, waarbij een indeling
wordt gemaakt op basis van de Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand (GHG) en de Ge-
middeld Laagste Grondwaterstand (GLG). In het gebied overheersen de volgende drie
grondwatertrappen VIl (GHG 0,8-1,4 m-mv; GLG >1,2 m-mv), VI {(GHG 0,4-0.8 m-mv;
GLG >1,2 m-mv]} en IV (GHG >0,4 m-mv; GLG 0,8-1,2 m-mv} (zie figuur 3.3).

Op basis van het verschil tussen het opperviaktewaterpeil (3,7 m beneden NAP) en het
maaiveldniveau (2,4 tot 1,8 m beneden NAP), wordt een gemiddelde grondwaterstand
van 1,0 tot 1,6 m-mv verwacht in het glastuinbouwgebied (uitgaande van een opbolling
van 0,3 m).

in “De Weelen” is het opperviaktewaterpeil aanmerkelijk hoger en komt grondwatertrap It
voor {GHG >0,4 m-mv; GLG 0,5-0,8 m-mv).

Grondwaterstroming

Om de polders droog te houden wordt het opperviaktewaterpeil zo veel mogelijk constant
gehouden en moet zowel het aangetrokken grondwater (kwel) als het neerslagoverschot
worden afgevoerd. De grondwaterstroming, zowel horizontaat als verticaal, wordt voor-
namelijk gedreven door peilverschillen in het opperviaktewatersysteem. Het gemiddelde
opperviaktewaterpeil in polder Het Grootsiag is 3.7 m beneden NAP. Grofweg kunnen de
volgende gebieden worden onderscheiden (peil van hoog naar laag):

Tabel 3-2 Gebiedsdelen met bijbehorend opperviaktewaterpeil
gebiedsdeel gemiddeld opperviaktewaterpeil
IJsselmeer 0,3 m beneden NAP
2.4 m beneden NAP
Omgeving ‘Het Grootslag’ 3,2 tot 3,7 m beneden NAP
Wieringermeer 4.6 tot 6,6 m beneden NAP
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Het peil in het lJsselmeer ligt hoger dan het opperviakiewaterpeil “op het land”. Dit bete-
kent dat de grondwaterstroming landinwaarts gericht is en er overwegend sprake is van
kwel (zie figuur #1 kwelfinfiltratiekaart). De diepe polders, zoals de Wieringermeer, de
Beemster en de Schermer trekken veel grondwater aan. in de naastgelegen polders met
hogere opperviaktewaterpeilen kan daardoor sprake zijn van een infiltratiesituatie, on-
danks een polderpeil ruim onder NAP. Ter plaatse van Het Grootslag bedraagt de kwelin-
tensiteit circa 0,2 mm per dag.

Figuur #2 toont de isohypsenpatronen voor het eerste, het tweede en het derde water-
voerende pakket voor het noordelijk deel van Noord-Holland volgens REGIS. In alle wa-
tervoarende pakketien is de horizontale grondwaterstroming naar het westzuidwesten
gericht.

De stijghoogte in het eerste watervoerende pakket en het gecombineerde tweede en
derde watervoerende pakket neemt in westzuidwestelijke richting af met ongeveer 0,1 m
per km. De snelheid van de grondwatersiroming bedraagt in het eerste watervoerende
pakket ongeveer 2 meter per jaar en in het gecombineerde tweede en derde watervoe-
rende pakket ongeveer 4 meter per jaar.

{Grond) waterkwaliteit en -temperatuur

Grondwaterkwaliteit

De samenstelling van het grondwater en de verdeling van zoet en brak grondwater hangt
sterk samen met de (geojhydrologische geschiedenis van het gebied en omgeving (zie
bijlage 7}. Boor de invioed van de voormalige Zuiderzee is een groot desl van het grond-
water brak tot zout. Uitzondering hierop is de zoetwaterbel van Hoorn die westelijk en
zuidwestelijk van Het Grootsiag ligt. De zoetwaterbel van Hoorn had in het verleden de
status van een grondwaterbeschermingsgebied, maar tegenwoordig is dat niet meer het
geval.

tegenda:
Diepte zoet-/brakgrensviak [m-NAF]

N
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Figuur 3-5 Diepte zoet-/brakgrensvlak volgens REGIS-Noord-Holland (
eontouren Het Grootslag in rood aangegeven)
e it



Figuur 3-5 toont de diepte van het zoet-/brakgrensvlak afkomstig uit REGIS Noord-
Holland, waarbij in rood de contouren van Het Grootslag zijn aangegeven. De zoetwater-
bet van Hoom is hierin duidelijk herkenbaar. Op basis van deze kaart komt alleen in de
deklaag en bovenin het eerste watervoerende pakket zoet grondwater voor.
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Figuur 3-6 Diepte zoet-/brakgrensviak volgens peilbuizen TNO Bouw en Ondergrond

zie ook Figuur 3-5

Figuur 3-6 en Tabel 3-3 tonen een overzicht van de waterkwaliteitsgegevens van TNO
Bouw en Ondergrond, waarin de gemeten chloridegehaltes op verschillende locaties zijn
ingstekend met bijbehorende diepte. Op basis van peilbuizen uit het DINOLoket (TNO
Bouw en Ondergrond} wordt vastgesteld dat het chloridegehalte rondom Het Grootslag
varieert. Onderin het eerste watervoerende pakket, op 20 m - mv, is er sprake van licht
brak tot zout grondwater. Het chloridengehalte neemt op deze diepte toe van 140 mg/!
ten westen van de locatie tot 7.600 mg/l ten noordoosten.

Bovenin het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket (tweede watervoe-
rende pakket aan de nocrdzijde van Het Grootslag), op 50 m-mv, is het grondwater brak
tot zout. Het chloridengehalte neemt in oostelijke richting toe {van 600 mg/l ten westen tot
3.200 mg/l ten oosten van de locatie).

Op grotere diepte is het grondwater in het tweede en derde watervoerende pakket zout
en variéren de chloridengehaltes van 2.000 tot 9.000 mg/l.
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Tabel 3-3 gemeten chioridegehaltes in mg/t (bron: TNO Bouw en Ondergrond)

naam filterdiepte cl- gehalte (mg/f)
B14H0032 26 m beneden NAP 1050
B14H0036 onbekend 2020
B14HOO37 37 m beneden NAP 120
B14HOO037 53 m beneden NAP 600
B15C0016 24 m beneden NAP 7600
B15C0016 34 m beneden NAP 2513
B15C0016 54 m beneden NAP 3232
B19F0064 21 m beneden NAP 154
B19F0064 37 m beneden NAP 176
B19F0064 52 m beneden NAP 679
B20A0085 50 m beneden NAP 2700
B20A0237 14 m beneden NAP 2018
B20A0Z237 25 m beneden NAP 2690
B19F0037 25 m beneden NAP 520
B1SF0058 27 m beneden NAP 527
B19F0058 38 m beneden NAP 450
B19F0058 50 m beneden NAP 518
B19F0087 25 m beneden NAP 535
B19F0087 41 m beneden NAP 530
B19FQ087 50 m beneden NAP 455
Grondwatertemperatuuy

De temperatuur in het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket loopt op
van ongeveer 11 °C op 50 m-mv naar ongeveer 13,5 °C op 250 m-mv [Lit. 10].

Cppervlaktewaterkwaliteit

In de jaren ‘90 heeft het Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen op twee plaatsen in
de omgeving de kwaliteit van het opperviaktewater bijgehouden. Na toetsing blijkt dat
voor bijna alle algemene parameters de streefwaarde uit de derde Nota Waterhuishou-
ding wordt overschreden (zie Tabel 3-4). Het opperviaktewater heeft in polder Het Groot-
slag een hoofdfunctie als agrarisch water. Door uitspoeling van meststoffen uit de bodem
komen in de bodem en het water veel voedingsstoffen en gewasbeschermingsmiddelen
voor. Het opperviaktewater bevat daardoor hogere concentraties nutrignten [Lit. 11].

Tabel 34 Overzicht gegevens kwaliteit opperviakiewater
parameter* meetwaarde [mg/l] (jaar gemeten) streefwaarde [mg/i]
N-totaal zomer 0,05 (1995) < 0,20
Winter 2,8 (1995}
Ca 207,0 - 261,0 (1993) < 110
K 16,0 - 18,0 (1995} <17
Mg 47,0 - 50,0 (1993) <30
Cl 102,5 - 197,5 (1995} < 300
Na 105,0 - 126,0 (1993} < 200
NH4+ 0,04 - 0,515 (1995) < 0,20
P-totaal 0,66 — 0,97 (1995) <0,35
S04 110,0 - 410,0 (1995) < 240

* Meetwaarden afkomstig van Hoogheemraadschap Uitwaterende sluizen, 1999, metingen vonden
incidenteel plaats. De meetwaarden zijn gemiddelder van het jaar 1993 of 1995,

Actuelere meetgegevens zijn op dit moment niet voor handen. Uit mondelinge gegevens
blijkt dat nabij Andijk zout grondwater aanwezig is (kwelsituatie) en dat daar het sloten-
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stelsel met behulp van lJsseimeerwater wordt doorgespoeld {mondelinge mededeling
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier}. In Het Grootslag is de waterkwaliteit
goed genceg voor grove tuinbouw en bollenteelt. De kwaliteit van het opperviaktewater is
onvoldoende voor gebruik als gietwater.

Eventuele invioed op infrastructurele werken kan optreden door (verschitizettingen als
gevolg van hydrologische effecten. Dit zal met name spelen in de directe omgeving van
Grootslag. Derhalve zijn de infrastructurele werken in de directe omgeving van Grootslag
beschreven.

Het gebied wordt ontsloten door diverse wegen {zie Figuur 1-1). De zuidkant van het
gebied wordt begrensd door de Veenakkers. Door het gebied lopen diverse noord-zuid
georignteerde wegen. De Nieuwe Dijk doorsnijdt het gebied van west naar oost.

Op plaatsen waar het opperviaktewater en de wegen elkaar kruisen zijn meestal duikers
aangebracht. In de omgeving zijn ook enkele bruggen aanwezig. Op de topografische
kaart is circa 550 m ten zuidoosten van Het Grootslag een aguaduct aangegeven (Krui-
sing Molensioot met “De Weelen”).

Monumenten en historische gebouwen kunnen extra gevoelig zijn voor (verschil) zettin-
gen en grondwaterstandvertagingen. Deze verschilzettingen en grondwaterstandverla-
gingen treden voornamelijk op in de directe omgeving van Grootslag. Derhalve is de mo-
numentale bebouwing i de directe omgeving van Grootslag opgenomen.

De rijks- en provinciale cultuurhistorische monumenten in de provincie Noord-Holland zijn
door de Provincie geinventariseerd, in weergegeven op de Cultuurhistorische Waarden-
kaart. Op nationale schaal zijn deze monumenten in beeld gebracht in het kader van de
Kennisinfrastructuur Cultuurhistorie (KICH). Figuur 3-7 geeft de locaties van de rijks- en
provinciale monumenten in de omgeving weer. De monumenten liggen verspreid over de
omgeving en bestaan uit cultuur historische gebouwen (o.a. molens, veldwachterwonin-
gen) en infrastructuur (Zuiderzeedijk). Binnen het projectgebied bevinden zich geen rijks-
of provinciale monumenten.
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Figuur 3-7  Provinciale- en riiksmonumenten in de omgeving van Grootslag bron: pro-
vincie Noord-Holland)

Een verlaging van de grondwaterstand kan nadelig zijn voor de archeologisch waarden
die daar gevoelig voor zijn. Het gaat hierbij om materialen die onder invioed van zuurstof
kunnen worden afgebroken (keer op keer).

Aangezien het toepassen van OHB en koude- en warmteopsiag de grondwaterstand kan
beinvioeden, kan ook sprake zijn van invioed op archeologische sporen. Beinvioeding
van de zuurgraad is niet te verwachten. In het gebied waar grondwaterstandveranderin-
gen kunnen oplreden is een inventarisatie gemaakt van de archeologische (verwach-
tings) waarden.

In de Cultuurhistorische Waardenkaart van de provincie Noord-Holland zijn ook archeo-
logische waarden opgenomen. Hierin wordt onderscheid gemaakt in de categorieén “van
waarde”, "hoge waarde” en “zeer hoge waarde”. Binnen het gebied waar de grondwater-
stand kan worden beinvioed zijn geen archeologisch waardevolle objecten bekend. Wel
is in het gebied volgens de Indicatieve Kaart Archeologische Waarden (IKAW) sprake
van een middelhoge tot hoge archeologische verwachtingswaarde.

Op de locatie en ten noord- en zuidwesten van de locatie bevinden zich, volgens het
Provinciaal Waterplan Noord-Holland 2006-2010 [Lit. 12], vier gebieden met de status
aardkundige waarde (zie Figuur 3-8). Het betreffen de Nespolderdijk (1), Onderdijk (2},
de Kromme leek (3) en het gebied Drechterland (4). Er zijn geen aardkundige monumen-
ten aanwezig binnen een straal van 5 km rondom de projectlocatie. De aanwezigheid van
aardkundige waarden rondom Het Grootslag heeft geen consequenties voor het voorne-
men uit dit MER. Aangezien er geen invioed zal zijn op de aanwezige aardkundige waar-
den, wordt hierop in dit MER verder niet meer ingegaan.
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Figuur 3-8 Aardkundige waarden (bron: provincie Noord-Holland)

Van de provincie Noord-Holland is een overzicht verkregen van de grondwateronttrekkin-
gen die aanwezig zijr in het gebied en de omgeving daarvan {zie Tabel 3-5).

Tabel 3-5 Grondwatergebruikers in het studiegebied
bedrijfsnaam afstand en ligging pakket V [m¥a} einddatum
t.o.v.
‘Het Grootslag’
Boostergemaal <500 m 1% wvp 42 000 1-3-2008
(bronnering)
KWO gesloten kas <506mN onbekend 2926000 vergunning ls aan-
{energieopslag) gevraagd (1-6-2007)
Mantelhof (IFCO methode) 2.600 m NO ondiep 47.000 24-11-2007
Vuurwerkopslag 2700 m 1% wvp onbekend -
{noodvoorziening)
Action magazijn 2800 mW 25/ 3Fwvp  219.000 -
{energieopsiag)
RWZI Wervershoof (bron-  3.000 m NO onbekend  413.400 -
nering)
Viskwekerij aanleg 4200 m O onbekend  30.000 =
{industrie)
Recirculatiesysteem bo- 4.300 m ZO 2°r3%wyp  122.000 <
venkarspel
Veilingweg (bronnering) 4500m0O onbekend  6.600 12-5-2008
De Kuif (bronnering) 5600 m2Z0O deklaag 2520 20-08-2007

Naast de beschreven grondwatergebruikers in Tabe! 3-5 zal op 10 km {en noordwesten
van Het Grootslag een ander grootschalig glastuinbouwgebied met bijbehorende grond-
wateronttrekkingen gerealiseerd worden: Agriport A7. Bij dit project wordt eveneens
KWO, RO en OHB toegepast.



Gas- en beregeningsbronnen

Bij het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier zijn de gas- en beregeningsbron-
nen in de regio van Het Grootslag opgevraagd. Uit de gegevens blijkt dat in de omgeving
van Het Grootslag geen gas- en beregeningsbronnen bekend zijn.

3.3.6 Bodem- en grondwaterverontreinigingen

Figuur

In het Bodemloket zijn rondom Het Grootslag een aantal verontreinigde locaties opgeno-
men waar onderzoek is uitgevoerd en waarbij is aangegeven dat deze locaties nog in
procedure zijn. Deze locaties zijn weergegeven {incl. nummer} in Figuur 3-9 en Tabel 3-6.
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Tabel 3-6 veronireinigingen in de directe omgeving van Het Grootslag

nr Adres verontreiniging beschikking, ernst en ve?volg
urgentie

1 Schippersbolk te Wer- onbekend geen invoer geen invoer
varshoof

2 De Kibbel 1 te Wervers- Opslag aldehyden,  geen invoer Opstellen sa-
hoof esters of ketonen neringsplan

{1993}

3  De Kibbel 4 te Wervers- onbekend geen invoer uitvoeren NO
hoof

4  Neefjesbolk te Andijk onbekend geen invoer geen invoer

Natuur en landschap

Beschrijving natuur en landschap

Het glastuinbouwgebied Het Grootslag bevindt zich middenin de polder ‘Het Grootsiag’.
Deze polder is circa 8.000 hectare groot. De polder is in de Middelesuwen ontstaan, toen
de bewoners het veengebied moesten omdijken om verdere afkalving van het veenge-
bied door de zee, te voorkomen. De corspronkelijke vegetatie van de polder bestond uit
moerassen, open plassen, kreken en oeverwallen rondom de kreken.

Ten tijde van de omdijking ontstond een onregelmatige kavelverdeling. Na 1200 ontston-
den langgerekte landbouwperceien vanaf opgehoogde erven, waarop de bedrijven waren
gevestigd. Van dit oude cultuurlandschap is echter niets meer terug te zien sinds de in-
grijpende verkaveling in de jaren 70 van de vorige eeuw. Door het intensieve agrarisch
gebruik van het landschap zijn veel van de oorspronkelijke plani- en diersoorten verdwe-
nen [lit. i2].

De noord en oostgrens van de polder worden bepaald door de Westfriese omringdijk.
Langs de Westfriese omringdijk liggen regelmatig kleine open wateren zoals voormalige
dijkdoorbraken en kieiwinputten. Veel van deze kleine wateren zijn verworven als natuur-
gebied en omgeven door rietkragen, nat hooiland en bloemrijk grasland. Plaatselijk ko-
men in het grasland weidevogels als kievit, grutto en tureluur in hogere dichtheden tot
broeden. Ondanks de ruilverkavelingen is de ontstaansgeschiedenis van het kleipolder-
landschap nu nog te herkennen. Zoals de stroomruggen die het landschap relisf geven,
en die meer verdicht zijn dan de rest van het gebied door het voorkomen van hoogop-
gaande beplanting en boomgaarden. Ook de veel voorkomende opstrekkende verkave-
ling en andere kenmerkende verkavelingen (waaierverkaveling) vinden hun ontstaan in
de corspronkelijke veenontginning. De verdediging tegen de zee is terug te vinden in de
hoge Westfriese Omringdijk. De bebouwing en weg- en erfbeplanting is in Westfriesland
vooral in linten geconcentreerd [Lit. 13].

Op de Projectiocatie Het Grootslag en in de directe omgeving daarvan zijn geen natuur-
gebieden aanwezig die onder de Vogel en/of Habitatrichtliin vallen of onder de Natuurbe-
schermingswet. Op circa 2 km ten noorden van de locatie ligt het IJsselmeer, het [Jssel-
meer heeft de status Vogelrichtliin gebied.

Volgens het Provinciale Milieuverordening Noord-Holland [Lit. 14] zijn binnen Het Groot-
slag geen milieubeschermingsgebieden aanwezig.
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Direct ten zuiden van Het Grootslag bevindt zich natuurgebied de Weelen (zie Figuur
3-10 en Figuur 3-11). Het gebied is 252 ha groot en maakt deel uit van de ecologische
hoofdstructuur [Lit. 15]. De Weelen kenmerkt het landschap van het oude West-
Friesland. In de 14e eeuw hebben enkele dijkdoorbraken plaatsgevonden waardoor ga-
ten gevuld met water zijn ontstaan; Weelen of wielen, hier dankt het gebied zijn naam
aan. Tegenwoordig is de Weelen een rijk vogelgebied met verschillende terreintypen van
bos tot rietvelden. De bossen zijn ontstaan uit aanplant en hebben meestal een weinig
soortenrijke, ruige ondergroei. De graslanden, ingezaaid op voormalige tuinbouwgron-
den, worden nu gehooid of beweid met schapen of jong vee. Het grootste opperviak be-
staat uit min of meer vochtige Beemdgras-raaigrasweiden, plaatselijk zijn natte {over-
stromings-) graslanden aanwezig. De rietlanden bestaan zowel uit oude rietruigten waar-
in plaatselijk kruidenrijke vegetaties voorkomen, als uit Riet- en Rietgrasvegetaties in
verruigd nat grasland. De wateren worden gekenmerkt door vaak kruidenrijke cevervege-
taties met onder andere Kalmoes en Zwanenbloem, en watervegetaties met Gele Plomp
en Groot blaasjeskruid. Kenmerkend voor de Weelen zijn ook de bevaarbare vaarten en
sloten die het gebied doorkruisen.

De waterhuishouding is gescheiden van de Polder ‘Het Grootslag’, het waterpeil in de
Weelen ligt op 2,40 m beneden NAP [Lit. 15]. Doordat de stijghoogte in het eerste water-
voerende pakket hoger is (0,2 & 0,4 m) dan het opperviaktewaterpeil is ter plaatse van de
Weelen is sprake van een kwelsituatie.

Op grotere afstand bevinden zich verschillende natuurgebieden (zie Figuur 3-10):
de Kleine - en de Groote Vliet (noordwest) (nr. 49);
- Wervershoof Eendekooi (west) (nr. 50};
- Egboetswater en de Ven {oost) {nr. 51};
- Vooroever Onderdijk (noord} (nr. 55);

Deze gebieden maken onderdeel uit van de Ecologisch Hoofdstructuur (EHS). in deze
gebieden bevinden zich karakieristicke riet-, gras- en hooilanden. In deze hooilanden
bevinden zich grondwaterafhankelijke plantensoorten die op relatief voedselarme grond
gedijen [Lit. 15].
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Figuur 3-10 Natuurdoelen in de omgeving van Het Grootslag (bron Natuurdoeltype
Noord-Holland [Lit. 13])

West-Friesland bestaat voor het grootste deel uit kleipolderlandschap met sterke contras-
ten tussen de dichte lintbebouwing en open, onbebouwde gebieden en de verschillen
tussen stroomrug en viakte. Versterking van deze contrasten vormt het uitgangspunt,
vooral het contrast tussen stroomruggen en vlakten. De aandacht moet zich richten ap
het veiligstellen en herstellen van landschapselementen die bepalend zijn voor het eigen
karakter van het gebied zoals de daliegaten, kadetjesland, drinkputten, dijken, kaden,
terpen, verkavelingpatronen, eendenkooien, hoogstamboomgaarden, en erf- en laanbe-
plantingen. Ecologische verbindingszones tussen verschillende natuurijke elementen
bevorderen de ecologische samenhang. De Heerhugowaard en enkele kleine polders
behoren tot het droogmakerijenlandschap. Kenmerkende elementen zoals dijken en ring-
vaarten bieden belangrijke aanknopingspunten voor het landschap evenals kleine land-
schapselementen zoals sloten, bermen en beplantingen. Nieuwe mogelijkheden voor
natuur en landschapsbouw doen zich voor bij verstedelijking, berging, wegenaanleg en
bosaanplant. Aan de binnenzijde van de lJsselmeerkust en langs de Westfriese Omring-
dijk wordt gestreefd naar uitbreiding en verbinding van de bestaande wateren met riet-
kragen, nat schraalland en bloemrijk rietland. In de recreatiegebieden wordt door middel
van natuurtechnische inrichting en beheer van de bestaande gebieden gestreefd naar
een toename van de ecologische beiekenis van rietland, ruigte, bloemrijk grasland en
natuurlijk bos van zeekleigrond. De geisoleerde ligging van vele, kleine natuurgebieden
maakt de natuur in West-Friesland kwetsbaar voor versnippering. Ecologische verbin-
dingszones van vooral riet en nat schraalland zijn daarom in dit gebied erg belangrijk. In
Figuur 3-11 zijn de natuurdoelen op basis van de natuurdoeltypen in de omgeving van
Het Grootslag weergeven [Lit. 13].
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Uit Figuur 3-10 blijkt dat de Weelen {A) gekwalificeerd wordt als agrarisch gebied met
gruttograsland en bloemrijke slootrand. Het streekbos ten oosten van Enkhuizen (B)
wordt gekwalificeerd als landgoed, sendenkooi, recreatiegebied, productiebos of water-
wingebied. De Eendenkooi Boxweide (C) wordt gekwalificeerd als bloemrijk grasland, nat
schraalland of rietland als dominant natuurdoeltype.

Natuurdoeltypen de Weelen
Gezien de geringe afstand tussen Het Grootslag en natuurgebied de Weelen is aan dit
gebied exira aandacht besteed in dit MER. Bij Staatsbosbeheer (beheerder van het ge-
bied) gegevens opgevraagd betreffende de sub-natuurdoeltypen in de Weelen. De vol-
gende sub-natuurdoeltypen komen voor in het gebied:

- 4.5 Overige natuurbossen;

- 7.2 Oude riet ruigten;

- 7.1 Jonge verlanding;

- 8.1 trilveenmosrietlanden en trilvenen;

- 9.6 overige bloemrijke grasianden;

- 9.2 kamgrasweiden en zilverschoongraslanden;

- 17.1 overig water.

De nummers van de sub-doeitypen corresponderen niet met de nummers van de provin-
cie uit de Natuurdoeltypenkaart. Beide partijen (Staatsbosbeheer en de overheid (LNV))
hanteren hun eigen systematiek.

Niet alleen in de natuurgebieden maar ook daarbuiten zijn natuurwaarden aanwezig. Via
het Natuurloket is een inventarisatie gemaakt van de beschermde en bedreigde soorten
per kilometerhok op en in de omgeving van ‘Het Grootslag’. Hierbij is onderscheid ge-
maakt tussen de verschillende wetten en richtlijnen. In bijlage 8 is de volledige rapporta-
ge opgenomen. Het Grootslag bevindt zich in negen kilometerhokken. In deze kilometer-
hokken zijn soorten geregistreerd uit de diverse soocrtgroepen. Er zijn vijf soortgroepen
aanwezig die onder de Flora en Fauna wetgeving vallen, twee soorigroepen vallen onder
de Habitat- en Vogelrichtlijn en vier scortgroepen behoren tot de Rode Lijst.

Daarnaast dient opgemerkt te worden dat een aantal soortgroepen niet is onderzocht.

Figuur 3-12 geeft een overzicht van het landgebruik op basis van LGN4. Het overgrote
deel van het landgebruik in de omgeving bestaat uit landbouw. Verder komt ook water,
natuur (De Weelen) en bebouwing voor. Het landgebruik op het landbouwareaal rond Het
Grootslag bestaat met name uit “grasland”, “bloembollen” en “overige gewassen”. In
mindere mate worden ook “aardappelen” en "bieten” geteeld. Daarnaast komen nog
enkele boomgaarden voor. Glastuinbouw is volgens LGN4 slechts plaatselijk aanwezig.
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Figuur 3-11 sub—ﬂaiuurdoeitypen de Weelen {bron: Sfaatsbosbe?ieer)

EE Londgebrik LGN (c) Alerra

Oras in babouwrd gekied (23) :
mgom—;ﬁ hehouwe bultsngabled (24
Yeagen an spoorwegen (25)
Baboiving n egrarisch gebied (26)

mkwrmnmtan
Stark vergm{e heige (38

Cnierige ostasvegetatis (41)
Rietvegetetie (42)

Bos in moerasyebied (47
Veenwidegehiag (44)

Overig oper natuurgehied (45
Kale grone in natuurgebled (46)

Figuur 3-12 i de omgeving van Het Grootslag volgens LGN4 (bron: [iit. i3])
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3.6

Voor de landbouw is zowel de kwaliteit van het grondwater als de beschikbaarheid van
grondwater van belang. De grondwaterkwaliteit wordt mede bepaald door de kwel. Het
freatisch grondwater (bovenste meters) zal echter vooral bestaan uit geinfiltreerd hemel-
water en wordt slechis beperkt beinviced door de kwel.

De grondwaterstand is van belang voor de beschikbaarheid van water voor de gewassen.
Te hoge grondwaterstanden kunnen leiden tot natschade en te lage grondwaterstanden
tot droogteschade. Droogteschade kan deels worden voorkomen door beregening. De
kwaliteit van het opperviaktewater in het gebied is volgens informatie van het Hoogheem-
raadschap voldoende voor grove tuinbouw en bollenteelt (zie paragraaf 3.2.5).

Autonome ontwikkeling

De autonome ontwikkeling is de ontwikkeling die volgt uit vastgestelde (beleids)plannen,
maar waarbij het voornemen uit dit MER niet wordt gerealiseerd. Hierbij is onderscheid
gemaakt tussen Het Grootslag zelf en de omgeving daarvan.

Het Grootslag

De autonome ontwikkeling bestaat voor het gebied Het Grootslag uit een gespreide groei
van de glastuinbouw in de gemeenten Wervershoof en Andijk volgens bestaande be-
stemmingsplannen. Daarnaast zullen ook andere landbouwbedrijven zich in het gebied
vestigen.

- Realisatie van glastuinbouwgebied ‘Het Grootslag', zoals opgenomen in het
Structuurplan van de gemeente Wervershoof en Andijk [Lit. 16]
De m.e.r.-plichtige activiteit (KWO) wordt niet gerealiseerd;

- De onttrekkingen ten behoeve van de gietwatervoorziening worden niet gere-
aliseerd,;
Afname van de grondwateraanvulling in het gebied door plaatsen van kassen
en bassins;

- Verbreding van de sloten in het glastuinbouwgebied en buiten het gebied
wordt 13 hectare opperviaktewater(berging) gerealiseerd.

In de huidige situatie wordt veelal landbouw bedreven. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
bestrijdingsmiddelen. Doordat de landbouw vervangen wordt door glastuinbouw, waarbij
vaak niet in de bodem maar op tafels in substraat wordt geteeld, zal de belasting van de
bodem met bestrijdingsmiddelen afnemen.

Doordat het overgrote deel van het regenwater afgevangen wordt, zal de totale hoeveel-
heid hemelwater die afgevoerd wordt door de watergangen afnemen. Hierdoor zal het
aandeel van het kwelwater in het opperviakiewater licht toenemen, met als gevolg een
iets hoger chloridegehalte in het opperviaktewater.

Omgeving

Op basis van De Nieuwe Kaart van Nederland is een overzicht gemaakt van toekomstige
plannen in de directe omgeving van ‘Het Grootslag’, zie Figuur 3-13.
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Woningen {rood}

[
2.

3.

6.
7.
Bedrijven

a)

Overig

HI.
V.

Centrumplan Wervershoof, in het centrum van Wervershoof (1 km noord) zijn
190 nieuwe woningen gepland;

Aan de westzijde van Zwaagdijk Oost (2,5 km) zijn circa 120 nisuwe wonin-
gen gepland,

In Reigersborg, ten westen van Hoogkarspel (2 km zuid), worden de vier wij-
ken gebouwd: Reigersborg noord |l en Hl en Reigershorg zuid V en VI. In to-
taal gaat het om de nieuwbouw van 742 woningen;

Hoogkarspel zuid, ten zuiden van Hoogkarspel (2,5 km), met totaal 3.500
woningen voor het gehele plangebied,;

Oosterweed (2,5 km zuidoost), in het centrum van Grootebroek, hier zijn 446
nieuwe woningen gepland;

Gommerwijk west-west, ten westen van Enkhuizen {4 km), 650 woningen
gepland;

Andijk, diverse locaties rondom de kern (2 km), totaal circa 400 woningen.

Bedrijventerrein zoekgebied, volgens het Streekplan van de provincie
Noord-Holland zijn twee bedrijventerreinen gepland ten zuiden en Zuidwes-
ten van Zwaagdijk Oost.

Nieuwe recreatievoorzieningen: Natuurontwikkelingsgebied de Groote Vliet,
ten noordwesten van Wervershoof (Natuur [bossages, graslanden, moeras/
riet] en recreatie extensief [fiets/ wandel/ ruiterpaden en vaarroutes}).
Nieuwe natuur en groenvoorzieningen: Provinciaal plan, Kleine en Groote
Viiet*.

Nieuwe natuur en groenvoorzieningen: Provinciaal plan, Keopmanspolder.
Nieuwe natuur en groenvoorzieningen: Provinciaal plan, Streekbos*.

* Deze natuurgebieden maken al deel uit van de Ecologische Hoofdstructuur {(EHS)

Nieuwe natuur en groenvoorzieningen ‘Het Grootslag’.
In de MER Grootslag [Lit. 11] voor het wijzigen van het provinciale Streekplan Noord-
Holland-Noord zijn een aantal voornemens met betrekking tot natuur en landschap ge-

formuleerd:

Aanleg natuurvriendelifke oevers langs bestaande sloten en vaarten (brede,
flauwe oevers, plas-drasbermy,

Aanleg bloesemzone langs de Veenakkers (bestaat uit diverse fruitbomen)
{zicht op kassen wordt verminderd);

Ontwikkelen van bloemrijke grastanden rondom de bloesemzone;

Vergroten van migratie tussen natuurgebieden ‘de Weelen' en ‘de Groote
Viiet’ door middel van de aanleg van boszone aan de noorzijde van het ge-
bied, diverse natte- en droge duikers, een waterbasin aan de westzijde van
het gebied. Een en ander wordt momenteel met de gemeenten Wervershoof
en Andijk overlegd.
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Figuur 3-13  Overzicht toekomstige plannen in de omgeving van Het Grootslag [lit. i4]
Door het RIZA is een inschatting van de bodemdaling in Nederland gemaakt voor de
periode tot 2050 [Lit. 17]. Voor het plangebied wordt een autonome bodemdaling ver-
wacht van 10 - 20 cm.
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Voorgenomen activiteit en alternatieven

De voorgenomen activiteit bestaat uit koude-/warmteopslag (KWO) in de bodem voor de
klimaatvoorziening van de kassen en ondergrondse hemelwaterberging en omgekeerde
osmose {(OHB en RO) ten behoeve van de gietwatervoorziening. In de referentiesituatie
wordt het glastuinbouwgebied gerealiseerd zonder de KWQ, OHB en RO. Dit betekent
dat de kliimaat- en gietwatervoorziening op een andere manier ingevuld moeten worden.
In dit MER zijn alleen voor de m.e.r.-plichtige activiteit, de KWO, alternatieven uitgewerkt.

Aan de (toekomstige) glastuinbouwers op Het Grootslag wordt de mogelijkheid geboden
voor de klimatisering van hun kassen gebruik te maken van KWO. Om te waarborgen dat
de bodem hiervoor zo optimaal mogelijk gebruikt kan worden, is een masterplan [Lit. 3)
opgesteld. In dit masterplan zijn de randvoorwaarden vastgesteld waarbinnen de (toe-
komstige) glastuinbouwbedrijven hun ondergrondse koude- en warmteopslagsystemen
kunnen ontwikkelen.

In de referentiesituatie vindt verwarming van de kassen plaats met WKK-installaties. In
de alterantieven met KWO vindt naast verwarming ook koeling van de kassen plaats. Dit
betekent dat de referentiesituatie en de KWO-alternatieven niet één op één vergelijkbaar
zijn. De verwachting is namelijk dat het kunnen koelen en sluiten van de kas op termijn
zal leiden tot een toename van de productie. Om toch een vergelijking te kunnen maken
is in de richtlijnen aangegeven dat voor zowel de referentie als voor de KWO-
alternatieven moet worden uitgegaan van het energieverbruik en de netto COz-uitstoot
per eenheid product. Hoewel bij de (semi-)gesloten kas een productieverhoging wordt
verwacht is deze tot op heden nog onvoldoende bewezen. In dit MER is het effect van de
mogelijke productieverhoging daarom niet meegenomen. In dit MER is op dit punt sprake
van een worst-case benadering, omdat de positieve invloed van de toepassing van de
{semi-)gesloten kas wordt onderschat.

De autonome ontwikkeling (zonder grondwaterontirekking/infiltratie voor de klimaatvoor-
ziening) zal als referentie dienen (zie Figuur 4-2}. In het referentie energieconcept wordt
veoor verwarming gebruik gemaakt van warmte-kracht-koppeling (WKK). In een WKK-
installatie wordt met behulp van aardgas zowel warmte als elektriciteit opgewekt. In Fi-
guur 4-1 staat een vereenvoudigd principeschema met bijbehorende gebruikte rende-
menten.
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oo 1w verliezen = 10%
aardgas = 100% mmmmsle  WKK q warmte — rendement = 50%

J elektriciteit — rendement= 40%
Figuur 4-1 Principeschema warmte-kracht-installatie (WKK)

De elektriciteit die de WKK opwekt wordt vaak in de kas gebruikt ten behoeve van de
belichting. Ock wordt er in veel gevalien elektriciteit teruggeleverd aan het elekiriciteits-
net. De tegelijkertijd opgewekte CO, en warmte worden voor zover mogelijk direct ingezet
in de kas. Voor dit MER wordt de opwekking van CO; en elektriciteit middels de WKK
buiten beschouwing gelaten, omdat in de variant met KWO geen CO- en elektriciteit
wordt opgewekt. Het gaat om een vergelijking met de levering van warmte vanuit de bo-
dem.

Conform de richtlijnen wordt in het conventionele concept koeling van de kas niet mee-
genomen. Het concept is in onderstaand figuur schematisch weergegeven, met de daar-
bij behorende energiestromen.

__________________________________________________ - e —

Koeling Groofslag (niet in refererdie opgenomer) Verwarming Grootslag

koelvermoger 244 Mwit verwarmingsvermogen 380 MWt
gem. koudevraag £10.000 MWhi gem. warmtevraag 947.000 MWht
g miax. koudevraag 1.060.00C MWht max. warmtevraag 1.333.333 MWht
WKK |
n=50% |
(warmte} [
Figuur 4-2 Schematische weergave van het conventionele concept met bijbehoren

de energiestromen

Alle aiternatieven gaan uit van de toepassing van KWO, van de in paragraaf 2.3 aange-
geven omvang.

Een mogelijkheid voor een meer efficiénte en duurzame opwekking van de benodigde
warmte {(en koude) is de toepassing van koude-/warmieopslag (KWQ} in combinatie met
warmtepompen (WP).

In dit concept worden warmtepompen ingezet voor verwarming van de kassen. Door de
levering van een groot deel van de warmte met de WP wordt een grote hoeveelheid
warmte aan de bodem onttrokken. Om de energiebalans in de bodem te herstellen zal
warmte in de bodem ‘opgeslagen’ moeten worden. Dit gebeurt door het koelen van de
kassen, waarbij de hoeveelheid beschikbare koude vanuit de KWO direct wordt ingezet.

Het concept is in de volgende paragraaf verder uitgewerkt, inclusief de bijbehorende
energiestromen, globale dimensionering en de wijze van realisatie.
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Het principe van de koude- en warmtelevering vanuit de KWO kan worden uitgelegd aan
de hand van de volgende situaties:
- warmtevraag;
- koudevraag;
gelijktijdige warmte- en koudevraag.

Warmtevraag

De warmtevraag wordt geleverd met behulp van elektrisch aangedreven warmtepompen.
De bronwarmte ten behoeve van de warmtepompen is afkomstig uit de bodem. Hiervoor
wordt grondwater opgepompt uit de warme bronnen. Het opgepoempte water staat zijn
warmte via een warmtewisselaar af aan de warmtepompinstallatie. De warmtepompen
zetten de laagwaardige warmte om in hoogwaardige warmte, waarna de warmte wordt
getransporteerd naar de kassen. Als gevolg van de warmteontirekking aan het grondwa-
ter koelt het grondwater af. Het afgekoelde grondwater wordt vervolgens via de koude
bronnen weer in de bodem geinfilireerd.

Koudevraag

De koudevraag wordt zo veel mogelijk direct geleverd met behulp van de KWO-
installatie, zonder tussenkomst van de warmtepompen. Hiertoe wordt grondwater opge-
pompt uit de koude broanen. Het opgepompte water staat zijn koude via een warmtewis-
selaar af aan het gekoeld watermnet. Via het gekoeld watemet wordt de koude getranspor-
teerd naar de kassen. Door het leveren van koude wordt warmte aan de reiour van het
gekoeld waternet toegevoerd. Door de warmtewisselaar wordt deze warmte overgedra-
gen aan het grondwater waarna het opgewarmde grondwalter via de warme bronnen
weer in de bodem wordt geinfilireerd.

Tijdens de piek in de koudevraag bestaat de mogslijkheid om de warmtepomp in te zet-
ten om aanvullend koelvermogen te leveren. De condensorwarmte van de warmtepomp
wordt - indien deze niet direct nuttig kan worden ingezet voor verwarmingsdoeleinden -
door middel van een separate warmtewisselaar overgedragen aan het KWO-gysteem. De
koudevraag zal afhankelijk zijn van het gewas.

Gelijktijdige koude- en warmtevraag

Tijdens de tussenseizoenen kan het voorkomen dat er gelijktijdig zowel warmte als koude
gevraagd wordt. Bij een gelijktijdige koude- en warmtevraag zullen de verschillends
energiestromen in de technische ruimte zo veel mogelijk onderling worden uitgewisseld.
Zo zal de warmte uit de retour van het gekoeld waternet bif een gelijktijdige warmtevraag
zo veel mogelijk direct worden ingezet als bronwarmte voor de warmtepomp. De netto
vraag naar warmte of koude wordt geleverd door het KWO-systeem. Deze kaszijdige
energie-uitwisseling draagt bij aan een duurzame exploitatie van de energievoorziening.
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In Figuur 4-3 zijn het energieconcept en de energiestromen schematisch weergegeven
voor het Grootslag.

= ~ N\
Koeling Grootslag Verwarming Grootslag
koelvermogen 244 MWt verwarmingsvermogen 380 MWt
gem. Koudewraag T10.000 MW gem. warmievraag 947.000 MWht
max. koudevraag 1.000.000 MW \\ max. warmtevraag 1.333.333 Mwht J

“ — — = —s W
T
wp
COP=40
L ) \\ P .
Grondwatersysteem \ [ Groadwatersysteem \
keelvermagen {direct) 244 MWt warmtevenmogen 287 Mt
gem. koudelevering 710.000 MWht gem. warmntelevering 710.000 MWhi
max. koudslevering 1.000.000 MW ht max warmtelevering 1.000.000 Mwht
maximaal debief 18.600 m*h maximaal debiet 18.600 m*h
gemiddeide dT 11 °C (bronnen) gemiddelde dT 13 *C (bronnen)
gem. waterverplaatsing 46 miljoen m?* | gem. waterverplaatsing 54 miljoen m*
max. waterverplaaising 65 miljosn m* i \ max. waterverplaatsing 7o miljoen m?
e — - ’/‘, \""\
Figuur 4-3 Schematische weergave van het duurzame concept met bijbehorende

energiestromen

Op basis van de energiestromen, zoals weergegeven in bovenstaande figuur zijn de uit-
gangspunten voor het koude- en warmteopslagsysteem samengevat in onderstaande
tabel.

Tabel 4-1 Samenvatting uitgangspunten koude-fwarmteopslag per jaar
Parameter winter zomer
maximale waterverplaatsing 76 miljoen m* 65 miljoen m*
gemiddelde waterverplaatsing 54 miljcen m? 46 miljoen m*
maximaal debiet 18.600 m3/uur 18.600 m?fuur
gemiddelde infiltratietemperatuur i-12°C 16-28°C
gemiddelde temperatuurverschil 11 °C 13°C

minimale / maximale infiltratie temperatuur 5°C 30°C
gemiddeld verplaatste hoeveelheid energie 710.000 MWh, 710.000 MWh,
maximaal verplaatste hoeveelheid energie 1.000.000 MWh, 1.000.000 MWh,

Tabel 4-1 toont de energetische uitgangspunten voor Het Grootslag. In het masterplan
[Lit. 3] is een onderbouwing van deze uitgangspunten gegeven. De maximaal benodigde
capaciteit van de grondwateronttrekking voor de KWQ is geraamd op 18.600 m®*/uur,
gemiddeld 100 miljoen m*/jaar en maximaal 141 miljoen m¥jaar, uitgaande van 230 hec-
tare kassen.
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De gemiddelde temperatuur van het te infilireren water zal in de winter minimaal 7 °C
bedragen (binnen het winterseizoen zal de infiltratietemperatuur fluctueren: de minimale
temperatuur van het infiltratiewater is 5 °C). Voor de gemiddelde infiliratietemperatuur in
de zomer wordt rekening gehouden met een maximaal temperatuurniveau van 28 °C. Het
werkelijke gemiddelde temperatuurniveau zal sterk afhankeliik Zijn van de gebruikte tech-
nieken en zal minimaal 20 °C bedragen. In het MER is uilgegaan van een gemiddelde
infiltratietemperatuur van 28 °C (binnen het zomerseizoen zal de infiltratietemperatuur
fluctueren: de maximale temperatuur van het infiliratiewater is 30 °C).

Het bronnenplan is fen opzichte van de bodem geoptimaliseerd. Er wordt zoveel mogelijk
warmte geleverd met behulp van het grondwatersysteem. Deze warmte wordt ingezet
voor de klimaatvoorziening van de kassen. Er blijft vanuit het grondwatersysteem gezien
geen restwarmte over.

Uitgangspunt voor de werking van de KWO is een sluitende energiebalans. Dit wil zeg-
gen dat de hoeveelheid warmte die in de bodem wordt gebracht, over een periode van
meerdere jaren gezien, {(ongeveer) gelijk is aan de hoeveelheid koude die in de bodem
wordt gebracht. Een sluitende energiebalans wordt geéist vanuit het beleid van de pro-
vincie Noord-Holland. Een (bij benadering) sluitende energiebalans is ook van belang,

omdat daarbij ongewenste onderlinge thermische beinvioeding wordt voorkomen.

Een energiebalans kan op diverse technische en organisatorische manieren geborgd
worden. Afhankelijk van het type project, het type installatie, het tekort of teveel aan
warmte en/of koude, de organisatiestructuur van het project, ete. zijn er verschillende
opties. Hieronder zijn de meest voor de hand liggende methoden beschreven:

1. Aanvullend energie opslaan

Het herstellen van de energiebalans ge-
beurt door aanvullend koude of warmte in
de bodem op te slaan. Hiervoor wordt een
extra energie-regeneratiesysteem gein-
stalicerd. In het geval van een warmte-
overschot in de bodem kan middels een
koeltoren (zie folo} in de winter koude
ingevangen worden uit de buitenlucht en
in de bodem worden opgeslagen voor " _ ?
gebruik in de zomer. Met name bij projec- Foto: koeltorens bij een tumbouv:fpm}ect
ten waar een grote koudevraag aanwezig voor het herstellen van de energiebalans.
is, zal dit een geschikte optie zijn. Ook

voor exira opslag van warmte zijn technische oplossingen beschikbaar zoals het gebruik
van asfaltcollectoren en opperviaktewater (denk ook aan de gietwaterbassins) waarmee
zonnewarmte in de zomer ingevangen kan worden en in de bodem worden opgeslagen.




2. Inzet koude- en warmteopslag sturen

De energiebalans is sterk te beinvioeden door de inzet van de koude- en warmteopslag
te sturen. Aangezien er in (bijna} alle gevallen meerdere energieopwekinstallaties worden
opgesteld kan er dus gestuurd worden in de energievraag aan de bodem. Op het mo-
ment dat er een onbalans dreigt te ontstaan kan dan de warmte van de WKK-installatie
ingezet worden waarbij de warmtepompen van de KWO uitigeschakeld worden.

3. Energielevering aan derden

Indien er in een project een energieoverschot
is, bestaat er een mogelijkheid om deze ener-
gie te leveren aan een andere gebruiker.
Daarbij wordt bijvoorbeeld een warmteover-
schot in de bodem geleverd aan een naasige-
legen woonwijk voor de verwarming van hui-
zen. Een voorbeeld hiervan is het project
Zonneterp (zie Figuur 4-4), onderdeel van een
innovatieprogramma van Innovatienetwerk
Groene Ruimte en Agrocluster. Ook kan
energie geleverd worden aan een naastgele-

gen tuinder waar de energiebalans anders ligt.

Dat zal alleen mogelijk zijn bij sterk verschil-
lende teelten, bijvoorbeeld groenteteslt naast
bloementeelt.

4. Toepassingsgraad KWO sturen

Figuur 4-4 kringloop Zonneterp met uit-
wisseling energie tussen kassen en woningen

Een laatste mogelijkheid die de energiebalans sterk kan beinvioeden is de toepassings-
graad van koude- en warmteopslag binnen één project. Daarbij kan bijvoorbeeld gekozen
worden voor het (semijgesloten maken van een deel van de kassen. Op deze manier kan
de extra geoogste warmte uit de gesloten kas, geleverd worden aan de overige kassen
binnen hetzelfde project. Er zijn op dit moment voorbeelden waarbij 25-30% van de kas-
sen gesloten is en de warmte levert voor 100% van de kassen. Nadeel hiervan is dat de
overige kassen niet met de KWOQ gekoeld kunnen worden.

Uit de in Tabel 4-1 weergegeven energetische uitgangspunten, blijkt dat de totale jaarlijk-
se warmtelevering van het grondwatersysteem (max. 1.000.000 MWh,) geliik is aan de
jaarlijkse koudelevering (max. 1.000.000 MWh,). In dit geval is er sprake van een energe-
tische balans in de bodem. Zoals vermeld is dit het uitgangspunt geweest bij het opstel-
len van dit MER. Met bovenomschreven maatregelen zullen individuele tuinders moeten
zorgen voor deze energetische balans. Hierdoor zal het systeem ook minder gevoelig
worden voor de klimatologische omstandigheden. Eventuele wisselingen in warmte win-
ters, koele zomers, efc. zijn met de beschreven maatregelen op een robuuste manier op

te vangen.

Op basis van de in Tabel 4-1 weergegeven vitgangspunten en de gechydrologische pa-
rameters is een globaal bronontwerp gemaakt van de KWQ, zie Tabel 4-2



Tabel 4-2 Globale dimensionering koude-/warmteopslagsysteem

maximaal debiet per bron 300 m'h

diepte bronnen 250 m onder maaiveld (m-mv)
filtertraject 120-250 m-mv

boordiameter 800 mm

aantal doubletten 62

De bronnen worden geboord door middel van een zuigboor/luchtlift methode. Na het bo-
ren van het boorgat wordt een kunststof (PVC) filter geplaatst ter hoogte van de gewens-
te zandlagen in het opslagpakket. Daarboven worden blinde kunststof stijgbuizen gelijmd.
Het bovenste deel van deze buizen, die worden uitgevoerd in een grotere diameter, doet
dienst als pompkamer. De pompkamer biedt plaats aan de bronpomp, de pers- en injec-
zen en de boorgatwand aangevuld met speciaal hiervoor geselecteerd grind en klei. Ter
hoogte van de scheidende lagen in de bodem wordt het boorgat afgedicht met een sterk
zwellende klei. Hierdoor wordt de natuurlijke situatie van scheidende lagen hersteld. In
Figuur 4-5 is een schematische doorsnede van een bron weergegeven.

wtelafdichting
licht zwellend

Figuur 4-5 Schematische doorsnede bron
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Elke bron wordt afgewerkt in een putbehuizing, welke ter bescherming dient van de bron
en de installatieonderdelen die zich direct bij de bron bevinden.

In Figuur 4-6 is ter beeldvorming een schets weergegeven van een halfbovengronds
afgewerkte putbehuizing.

Figuur 4-6 Voorbeeld halfbovengrondse putbehuizing

Nadat de bron geboord en afgewerkt is, worden de benodigde pompen, injectieleidingen
en appendages ingebouwd. Door middel van een onderwaterpomp kan grondwater aan
de bodem worden ontirokken. Het toerental van de bronpomp kan door middel van een
frequentieregelaar worden gevarieerd, waarmee het brondebiet traploos of in een aantal
debietstappen kan worden geregeld.

Het injecteren van het grondwater vindt plaats door middel van injectieleidingen enfof
injectiekleppen. De injectieleidingen en/of de injectiekleppen worden zodanig gedimensi-
oneerd of ingesield dat de druk in het grondwatersysteem, zowel tijdens bedrijf ais fijdens
stilstand, onder een overdruk ten opzichte van de atmosferische druk blijft. Hiermee
wordt voorkomen dat zuurstof of andere vreemde stoffen kunnen toetreden in het grond-
water. Daarnaast blijven opgeloste gassen in het grondwater in oplossing. Grondwater
bevat van nature opgeloste gassen. Door de hoge statische druk in het opslagpakket zijn
deze gassen opgelost in het water. Om te voorkomen dat de opgeloste gassen in het
grondwater vrijkomen bij het oppompen van het water, moet er altijd een bepaalde over-
druk in het systeem gehandhaafd blijven. Op deze manier wordt verstopping door ont-
gassing (bronnen en componenten) voorkomen.
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Voor het dimensioneren van de bronnen is de volgende belasting duurkromme aange-
houden voor zowel koudelevering als warmtelevering (zie Figuur 4-7).

Jaarbelasting duurkromme bronnen
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Figuur 4-7 Belastingduur koudelevering en warmtelevering

Om de bronnen in goede conditie te houden wordt met regelmaat onderhoud aan de
bronnen uitgevoerd. Het onderhoud van bronnen kan worden onderverdeeld in drie cate-
gorieén:

- preventief onderhoud;

- correctief onderhoud;

- regeneratie bronnen.

Preventief onderhoud

Tijdens het infiltreren van grondwater zullen kleine deeltjes (zand en slib) afkomstig uit de
onttrekkingsbronnen worden geinfilireerd in de infiltratiebronnen. Bij een goed ontwikkel-
de bron in een kwalitatief goed zandpakket, zoals het geval is op de locatie van Het
Grootslag, zal de hoeveelheid vriikomende zand en slibdeeltjes zeer beperkt zijn. Toch
wordt aanbevolen om de bronnen regelmatig preventief te onderhouden, aangezien op-
hoping van zand- en slibdeelijes in de infiltratiebron op termijn kan leiden tot verstopping
van de bron.

Onderdeel van het preventief onderhoud is het verwijderen van vaste slib- of zanddeel-
ties. De verwijdering van de deeltjes wordt bewerkstelligd door na een rustpericde de
pomp 15 tot 30 min op volle capaciteit te laten draaien. Het aanzetten van de pomp op
volle capaciteit veroorzaakt een korte krachtstoot op de deeltjes in en rondom het filter en
de filteromstorting.

De Kleine deeltjes worden losgemaakt en meegenomen met het onttrokken water door de
filteromstorting en de filterspleten via de filterbuis en stijgbuis naar maaiveld. Indien mo-
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gelijk wordt het “vervuilde” water dan geloosd op het riool of op het opperviaktewater.
Een andere steeds vaker toegepaste methode is het “vervuilde” water via een bypass
door een onderhoudsfilter (ook wel kaarsenfilter) te leiden en het schone gefiltreerde

water weer te retourneren in een andere bron.

In principe wordt een bovengenoemde onderhoudsactie elk half jaar uitgevoerd voor elke
bron.

Correciief onderhoud

Correctief onderhoud betekent onderhoud plegen als de bronnen tot op een bepaalde
hoogte zijn verslechterd en dus niet preventief. Een nadeel van correctief onderhoud is
de kans dat dit onderhoud intensiever moet worden uitgevoerd om de bronnen weer op
normaal niveau te brengen of dat dit niet meer voor 100% lukt. Het kan zelfs tot versnel-
de regeneratie van de bronnen leiden.

Regeneratie bronnen

Regeneratie is een intensieve manier om bronnen te reinigen. Hierbij wordt de bronkop
van de bron verwijderd. Vervolgens wordt in de bron de vervuiling met bepaalde technie-
ken verwijderd (dus niet alleen grondwater onttrekken en spuien). Dit is een arbeidsinten-
sief proces en dient planningstechnisch en organisatorisch goed te worden geregeld. In
principe is de frequentie waarbij dergelijke acties nodig zijn zeer laag. In de meeste ge-
vallen worden bronnen ontworpen en gerealiseerd met als doelstelling een levensduur
van minimaal 15 jaar. Hierbij wordt slechts preventief en in sommige gevallen correctief
onderhoud gepleegd.



Alternatieven

In de richtlijnen voor het MER [Lit. 1] is aangegeven dat voor de KWO verschillende al-
ternatieven uitgewerki dienen te worden (zie ook bijlage 2). 8Alle (KWO-)alternatieven
voor de klimaatvoorziening gaan uit van de uitgangspunten ult Tabel 4-2. De gevraagde
capaciteit van het grondwatersysteem bedraagt 18.600 m*uur en de bijbehorende (ge-
middelde}) jaarlijkse waterverplaatsing 100 miljoen m3. Om de benodigde capaciteit voor
het gebied te kunnen leveren zijn 62 warme bronnen en 62 koude bronnen nodig, uit-
gaande van een maximale capaciteit van 300 m®/uur per bron.

Er zijn vele mogelijkheden voor de locaties van de bronnen. De situering van de putten is
hepalend voor de milieueffecten en voor het energetisch rendement van het systeem.
Ceonform de "Richtlijnen voor het milieueffectrapport” zijn drie alternatieven uitgewerkt,
waarbij de situering van de putten in het gebied is gevarieerd. Voor de situering van de
putten is zo veel mogelijk rekening gehouden met de inpassingsmogelijkheden op basis
van de inrichting van het gebied.

Om de benodigde waterverplaatsing bij volledige inzet van KWO te kunnen realiseren,
zonder te grote thermische interactie, dient in voldoende mate gebruik te worden ge-
maakt van de dikte van het derde watervoerende pakket. De benodigde dikte van de
gebruikte laag is bepaald op minimaal 130 m, uitgaande van putten met de maximale
capaciteit van 300 m?/uur en een gemiddelde waterverplaatsing van 810.000 m? per sei-
zoen per put. De filters van de bronnen zullen worden geplaatst in het traject van 120 tot
250 m-mv.

De referentiesituatie is de situatie zonder KWO en ook zonder koeling in de kassen. Voor
de klimaatvoorziening van de kassen wordt gebruik gemaakt van aardgas. Daarbij levert
de WKK de warmte voor gebruik in de kassen. Voor het opvangen van pieken en het
verhogen van het aantal draaiuren van de WKK worden korte termijn {dag/nacht) buffers
ingezet.

Als gevolg van het ontirekken van grondwater neemt de stijghoogte in de omgeving van
de ontirekkingsputien af. Bij de infiltratieputien neemt de stijghoogte juist toe. De stijg-
hoogteveranderingen vertalen zich tot op zekere hoogte door in de grondwaterstand en
de stijghoogten in andere bodemlagen.

De afname van de stijghoogte, als gevolg van de onttrekking uit de onttrekkingsputten,
worden deels gecompenseerd door toename van de stijghoogte, veroorzaaki door de
infiltratie in de infiliratisputten. Hoe kleiner de afstand tussen de onttrekking en de infiltra-
tie, hoe meer de verhogingen en verlaging elkaar uitdempen. Omgekeerd zal het bij el-
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kaar plaatsen van onttrekkingsputten en het bij elkaar plaatsen van infiliratieputten leiden
tot grote hydrologische effecten doordat de veroorzaakte verlagingen dan wel verhogin-
gen elkaar versterken.

Om de hydrologische effecten minimaal te maken zou gekozen moeten worden voor een
afwisseling van koude en warme putten, die los van elkaar en op korte afstand van elkaar
geplaatst moeten worden. Door een te korte afstand tussen de koude en warme putien
zullen echter relatief grote verliezen van koude en warmte optreden (thermisch ongun-
stig). Om het doet van het systeem, namelijk de opslag van koude en warmte, te realise-
ren moet de afstand dus voldoende groot worden gekozen. De configuratie bestaat dan
uit een afwisseling van koude en warme putten die op voldoende afstand van elkaar
staan (kruistingse configuratie). Randvoorwaarde hierbij is dat het vereiste aantal putten
wordt geplaatst.

Het los plaatsen van koude en warme putten vraagt echter zodanig veel ruimte dat het
gewenste aantal van 124 putten niet in het gebied kan worden ingepast. De meest opti-
male situatie, waarbij toch het gewenste aantal putten geplaatst kan worden, is de put-
configuratie uit het Masterpian.

Voor het geohydrologisch optimaal alternatief is daarom uitgegaan van een afwisseling
van twee warme putten bij elkaar en twee koude putten bij elkaar. Figuur #3 (zie rapport
Figuren en Bijlagen) toont de situering van de putten voor alternatief 1.

Doel van ondergrondse koude- en warmteopslag is het opslaan van warmte en koude
voor de langere termijn. Het ligt daarom voor de hand om de putlocaties zodanig te kie-
zen dat het verlies van koude en warmte minimaal is. Dit kan worden bereikt door de
putten van hetzelfde type te groeperen in clusters, zo veel mogelijk rekening te houden
met de grondwaterstroming en door de afstand tussen de koude en de warme clusters zo
groot mogelifk te maken. De afstand tussen de koude en de warme clusters mag echter
niet Zodanig groot worden dat de glastuinbouwbedrijven te maken krijgen met putiocaties
die ver buiten de eigen kavelgrenzen liggen. Als voorwaarde is daarom gesteld dat zich
op of nabij ieder kavel zowel koude als warme putten bevinden. Figuur #4 toont de geko-
zen configuratie van de putten voor alternatief 2.

Het gechydrologisch optimaal alternatief gaat uvit van zo veel mogelijk afwisselend plaat-
sen van de putten, terwijl de putten bij het thermisch optimasal altemnatief juist zo veel
mogelijk geclusterd moet worden. Een compromis hiertussen is het groeperen van de
putten in groepen van meerdere putten bij elkaar {grotere groepen dan in Alfernatief 1). In
dit MER is gekozen voor groepen van vier putten bij elkaar. Figuur #5 toont de locaties
van de putten voor alternatief 3.

Figuur 5-1en Tabel 5-1 geven een overzicht van de locaties van de putten en de kenmer-
ken van alle alternatieven.
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Tabel 5-1 Kenmerken aliernatieven

alter- kenmerken

natief
0 - gebruik WKK {met piekketel)
1 - twee putten geclusterd
- warme en koude putten afwisse-
lend geplaatst
2 - warme en koude putien zoveel
mogelijk clusteren in warme en
koude stroken
3 - vier putten geclusterd
- warme en koude putten afwisse-
lend geplaatst
Figuur 5-1 Locaties van de putten voor alternatief 1, 2 en 3. Een rode stip is een warme put

en een blauwe stip een koude put.
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Milieu-effecten van de voorgenomen activiteit

In paragraaf 6.2 is het jaarlijks energieverbruik en de bijbehorende emissie uitgewerkt,
conform de richtlijnen. Hierbij is de energielevering vanuit de KWO in combinatie met
warmtepompen als uitgangspunt gekozen. In de richtlijnen wordt gevraagd om een uit-
werking op basis van het energieverbruik en de CO,-uitstoot per eenheid product, zodat
de verschillen in de productie tussen de referentie en de KWQ-alternatieven objectief
kunnen worden beoordeeld. In dit MER is het effect van de mogelijke productieverhoging
niet meegenomen en is daardoor sprake van een worst-case benadering. De positieve
invioed van de toepassing van de (semi-} gesloten kas wordt hiermee onderschat.

Optimalisatie van de energievraag door kaszijdige aanpassingen valt buiten de scope
van dit MER. Ultgangspunt is dat de kassen en bijbehorende installaties voldoen aan de
huidige eisen op het gebied van energieverbruik. De toepassing van KWO zorgt daarbij
voor een verduurzaming van de opwekking van energie in de glastuinbouw.

In paragraaf 6.3 en 6.4 zijn de geohydrologische en thermische (milieu-)effecten van de
voorgenomen activiteit beschreven. Deze effecten vormen de kern van dit MER en zijn
voor de afweging van belangen bij de beoordeling van de vergunningaanvraag het be-
langrijkst.

Resumerend ziin in paragraaf 6.2 de milieu-effecten voor de bovengrond uitgewerkt en in
paragraaf 6.3 en 6.4 de milieu-effecten voor de ondergrond.

4.2 zijn de milieueffecten in de vorm van de vermindering van primair energieverbruik en
uitstoot van CO; berekend. Hierbij zijn de onderzochte alternatieven vergeleken met de
referentie variant waarbij de verwarming plaatsvindt met gasgestookte WKK's. Koeling is
in de referentie niet meegenomen, conforin de richtlijnen.

Aangezien de belangrijkste variabele van de alternatieven de ruimtelijke situering van de
bronnen betreft, zullen de onderlinge verschillen in de energievraag en -levering tussen
de onderzochte alternatieven zeer beperkt zijn (ordegrootie <2%). Bovendien blijkt uit de
gevoeligheidsanalyse die later in deze paragraaf is weergegeven, dat de invioed van het
energetisch functioneren van het koude-/warmteopslagsysteem slechts een beperkie
invioed heeft op de te behalen energiebesparing. Daarom zijn in deze paragraaf de alter-
natieven met KWO beschouwd als één alternatief, namelijk de "KWOQ-variant”.
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Het uitgangspunt voor de vergeiijking is dat de energievraag voor de referentievariant
gelijk is aan de energievraag voor de KWO variant, waarbij verschillen in de energie-
vraag, ten gevolge van verschillen in energisbesparende maatregelen tussen beide vari-
anten, niet worden meegenomen. Voor het bepalen van de energiebesparing en de CO,
emissiereductie zijn de uitgangspunten gehanteerd, zoals weergegeven in Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Uitgangspunten voor bepaling energiebesparing en CO, emissiereductie
component waarde eenheid _
rendement elekiriciteitscentrale’ - 42;_ % op onderwaarde
onderste verbrandingswaarde aardgas 31,65 MJ/m* aardgas

SPF compressie koelmachine 35 -

SPF koude-/warmteopslag 49

SPF warmtepomp 4.0 =

rendement WKK voor warmteproductie 50% % op onderwaarde
rendement WKK voor elekiriciteitproductie 40% % op onderwaarde
CO: emissiefaclor elektriciteitsproductie’ 0,566 kg/kWhe

CO; emissiefactor aardgas verbranding' 1,780 kg/m® aardgas

In Figuur 6-1 is de berekening van het jaarlijks primair energieverbruik van de referentie-
variant weergegeven.

[Referentic

Energie- PR
5333332 GJ —p! inhoud |—w  168.509.700 m3a | fendement __o 4333333 mwht Warrte-kracht-keppeling

warmte
31,65 MJim3 50% OW

5.333.332 G4 __ Totaal primalr energieverbruik

Figuur 6-1 Jaarlijks primair energieverbruik referentievariant

In Figuur 6-2 is de berekening van het jaarlijks primair energieverbruik van de KWO-
variant weergegeven.

! Bron: Monitoring protocol Duurzame Energie - Update 2006, SenterNovem



KWO en warmtepompen
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2%

N 25000 MWhe | s'g:go |5 1.000000 MWht  KWO koudslevering

3.285.714 GJ _ Totaal primair energeverbrutk

Figuur 6-2 iaarlijks primair energieverbruik KWQO-variant

Totaal overzicht beide varianten

Aan de hand van de in Figuur 6-1 en Figuur 6-2 weergegeven berekeningsresultaten is
voor de referentievariant en voor de KWOQO-variant de CO; emissie berekend. In onder-
staande tabel is een overzicht gegeven van de energieverbruiken en de CO; emissies
voor de beide varianten. Daarbij is alleen het energieverbruik voor de warmtelevering en
koudelevering (alleen in de KWO-variant) meegenomen.

Tabel 6-2 Energieverbruiken en emissies

referentie koude-/warmteopslag
gasverbruik mPfjaar 168.509.700 g
elektriciteitsverbruik MWh/jaar 0 383333
primair energieverbruik GJfjaar 5.333.332 3.285.714
COz-emissio ton/jaar 299.947 216.967

Indien jaartijks 1.000.000 MWh, koude en 1.333.333 MWh, warmte wordt geleverd met de
KWO-variant bedraagt de besparing in primair energieverbruik circa 2.047.618 GJ/jaar
{38%) ten opzichte van de referentievariant waarbij alleen warmte wordt geleverd. De
verhouding van de geleverde energie versus de benodigde primaire energie is in dit geval
2,56.

De reductie in uitstoot van CO; bedraagt op jaarbasis 82.981 ton {28%]). Het verschil in
percentages wordt veroorzaakt door het feit dat de emissiefactor van elekfriciteit relatief
gezien ongunstiger is dan voor aardgas, omdat het park van elekiriciteitscentrales in Ne-
derland ook minder schone kolencentrales bevat.

In onderstaande tabel is op basis van Tabel 8-2 een score gegeven van de KWO-variant
ten opzichte van de referentie.

Tabel 6-3 Beoordeling energieverbruik en CO-emissie
aspect referentie KWO
primaire energieverbruik 0 ++
COs-emissie 0 ++
totale beoordeling 0 ++

-- = zeer negaltief; - = negatief, 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief
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Om de gevoeligheid aan te tonen van de te behalen energiebesparing en CO, emissiere-
ductie, is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd, waarbij in kaart is gebracht welke facto-
ren van invioed zijin op de energiebesparing. Als basis voor de gevoeligheidsanalyse
wordt de hierboven berekende energiebesparing (38%) en CO; emissiereductie (28%)
gehanteerd. Afwijkingen in de energiebesparing als gevolg van de invioedsfactoren, wor-
den als volgt gekwalificeerd:

1-5% afwijking = beperkte invioed
5-10% afwijking = significante invioed
>10% afwijking = grote inviced

Variatie in energievraag

toelichting:  Voor het bepalen van de energiebshoefte is gebruik gemaaki van kental-
len. De werkelijke energicbehoefte is mede afhankelijk van een aantal
externe factoren, zoals weersinviloeden, gebruiksgedrag, type concept,
toepassingsgraad, etc. Om de gevoeligheid van een eventuele variatie in
de energiebehoefte op de energiebesparing aan te tonen, is een variatie
van +/- 15% op de warmte- en koudevraag doorgerekend.

variatie: energiebesparing CO; emissie- invioed
(%) reductie (%)

koudevraag -15% 39 28 beperkt

koudevraag +15% 38 27 beperkt

warmtevraag -15% 38 27 beperkt

warmtevraag +15% 39 28 beperkt

Energetisch functioneren KWO

toelichting: Het energetisch functioneren van een KWO kan beinvioed worden door
een aantal factoren, zoals de natuurlijke grondwaterstroming, de thermi-
sche beinvioeding van de bronnen onderling, benodigde overdruk in het
systeem, etc. Slechtere energetische prestatie leidt tot een lagere te beha-
len energisbesparing. Om de gevoeligheid hiervan op de energiebespa-
ring aan te tonen, is de energiebesparing doorgerekend met een hogere
en een lagere SPF (Seasonal Performance Factor) van de koude- en

warmteopsiag.
variatie: energiebesparing CO; emissie- invioed
(%) reductie (%)
SPF KWOQ = 30 36 25 beperkt
SPF KWO =50 40 30 beperkt
A
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6.3

Energetisch functioneren warmtepomp

toelichting:  Het energetisch functioneren van een warmtepomp is afhankelijk van een
aantal factoren, zoals de constructie van de warmtepomp, de tempera-
tuurniveaus waarop de warmtepomp functioneert, de regelstrategie, de
wijze van inregelen, etc. Een slechtere energetische prestatie leidt tot een
lagere energiebesparing. Om de gevoeligheid hiervan op de energiebe-
sparing aan te tonen, is de energiebesparing doorgerekend met een hoge-
re en een lagere SPF (Seasonal Performance Factor) van de warmte-

pomp.

variatie: energicbesparing CO; emissie- invioed
(%o} reductie {%)

SPF WP =34 29 17 groot

SPFWP =46 45 36 significant

Uit de gevoeligheidsanalyse blijkt dat met name het energetisch functioneren van de
warmtepomp een belangrijke invioed heeft op de te behalen energiebesparing.

Hydrologische effecten en gevolgen daarvan

De hydrolegische effecten zijn berekend met het gekalibreerde grondwatermode! dat in
het kader van deze studie is gemaakt. In bijlage 6 is het grondwatermodel beschreven en
hoe het tot stand is gekomen. De effecten van de KWO en van de gietwatervoorziening
ziin voor de verschillende alternatieven separaat berekend voor zowel het zomerseizoen
als het winterseizoen.

Schematisatie in tijd

KWO

In de richilijnen wordt gevraagd naar het verwachte ontirekkings- en infiltratiepatroon op
weekbasis. In dit MER is gekozen voor een andere benadering, waarbij een worst-case
situatie is gekozen. Voor de KWO is een niet-stationaire berekening gedaan, waarbij het
systeem continu op maximaal debiet (18.600 m? per uur) draait totdat de gemiddelde
waterverplaatsing voor het betreffende seizoen is bereikt. Voor het winterseizoen zijn
daarvoor 121 dagen nodig en voor het zomerseizoen 103 dagen.

In werkelijkheid is het debiet athankelijk van de koude- dan wel warmtevraag van de
aangesloten kassen en varieert het debiet in de tijd. Een globale inschatting van het ver-
loop van het debiet in de tijd is weergegeven in onderstaand figuur (gebaseerd op kli-
maatgegevens van het KNMI). Door uit te gaan van een situatie waarin al het verplaatste
grondwater bij maximale capaciteit wordt verpompt, is sprake van een overschatting van
de hydrologische effecten (worst-case benadering). Deze overschatting is het grootst
waar het grondwatersysieem relatief traag reageert, namelijk op grstere afstand van de
koude-fwarmieopsiag en in de ondieper gelegen bodemlagen {eerste watervoerende
pakket en deklaag).
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Om de debieten voor de gietwatervoorziening te bepalen zijn waterbalansberekeningen
uitgevoerd. Hierbij is de te ontirekken en te infilireren hoeveelheid water bepaald op basis
van:

- De gietwatervraag;

Het hemelwateraanbod (dag-neerslaggevens van KNMI-meetstation Hoorn
over de periode 1987 tm 2006},

- Neerslag in het bassin en verdamping uit het bassin;

- Bassins met een volume van 500 m?® per hectare kas;

Rendement van de OHB van 80% (dit kan in de praktijk anders zijn, maar dat
is voor de hydrologische effecten niet van belang: de netto onttrekking blijft
gelijk en wordt deels verschoven van de OHB naar de RO);

- alle kassen gerealiseerd (eindsituatie) en 100% toepassing van OHB en RO.
Voor meer informatie over de gietwaterbalansberekeningen wordt verwezen naar bijlage
4. De berekeningen geven per dag de hoeveelheid water die wordt onttrokken dan wel
geinfiltreerd per deelsysteem. Op basis van de daggegevens is een gemiddelde per
maand bepaald, wat is gebruikt in de hydrologische berekeningen. De hydrologische
effecten zijn gepresenteerd voor de zomermaand met de grootste netto onttrekking en
voor de wintermaand met de grootste netto infiltratie. Tabel 6-4 toont de gebruikte debie-
ten.
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Tabel 6-4 Debiet gietwatersysteem per hectare kas in hydrologische berekeningen
(in totaal is 230 hectare kas gepland).
gemiddelde ristto ontirekking

e RO OHB totaal
" januani 0,00 m¥d/ha -13,19 m¥dha -13,19 m¥d/ha
februari 0,00 m?/d/ha -5,86 m®/d/ha -5,86 mi/d/ha
maart 0,66 m?d/ha 0,65 mi/dmha 1,30 m?/d/ha
april 1,49 mPld/ha 16,08 mdfha 17,59 m¥d/ha
mei 4,77 mP/dha 21,58 m?ld/ha 26,36 mi/d/ha
juni 13,04 m¥/diha 11,51 m¥d/ha 24,55 mifd/ha
i 13,42 méld/ha 5,64 m?/d/ha 19,07 m3d/ha
augustus 10,78 m*d/ha -2,86 m®/d/ha 7,94 mifdiha
september 3,29 m?/dma -3,38 mi/d/ha -0,09 m*/d/ha
oktober 0,40 m?/d/ha -11,68 mid/ha -11,29 m*d/ha
november 0,00 mPld/ha -17,10 m¥d/ha 17,10 wéld/ha
december 0,00 m*d/ha -19.44 m3/d/ha -19.44 md/diha

De berekeningen zijn gebaseerd op het beginsel van superpositie, hetgeen inhoudt dat
alleen de stijghoogteveranderingen worden berekend. De werkelijke stijghoogte kan wor-
den verkregen door de berekende stijghoogteveranderingen te superponeren op het
stijghoogtepatroon van dat moment (zie paragraaf 4.2.3).

De hydrologische berekeningen zijn uitgevoerd om inzicht te krijgen in de veranderingen
van de grondwaterstand en de stijghoogten in de verschillende watervoerende pakketten
ten gevolge van de voorgenomen grondwateronttrekking/infiltratie. Tevens is bepaald tot
welke afstand in de omgeving van de koude- en warmteopslag grondwaterstand- c.q.
stijghoogteveranderingen merkbaar zijn. Het contourinterval is 10 cm voor het eerste,
tweede en derde watervoerende pakket en 5 cm voor de deklaag. Dit is het zogenaamde
invioedsgebied, dat wordt gedefinieerd als het gebied waar de berekende veranderingen
groter zijn dan 0,10 m voor de watervoerende pakketten, respectievelijk 0,05 m voor de
deklaag (grondwaterstand).

De referentiesituatie voor de klimaatvoorziening is de huidige situatie van Het Grootslag,
waarbij geen gebruik wordt gemaakt van ondergrondse koude- en warmteopslag. In de
referentiesituatie zijn er dan ook geen geohydrolegische effecten als gevolg van de kli-
maatvoorziening.

Figuur #6 toont de berekende maximale hydrologische effecten van alternatief 1 in het
winterseizoen. De maximale effecten in het zomerseizoen zijn nagenoeg gelijk (een frac-
tie kleiner} aan die van het winterseizoen, maar tegengesteld. Dat wil zeggen dat daar
waar in het zomerseizoen sprake is van een verlaging in het winterseizoen sprake is van
eenzelfde verhoging en omgekeerd. In Tabel 6-5 en Tabel 6-6 zijn de berekeningsresula-
ten samengevat voor de situatie met alleen KWO (geen RO en OHB).
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In figuur #6 zijn alleen de effecten van de KWO gepresenteerd. Figuur #7a en #7b tonen
de effecten van de grondwaterontirekking en -infiltratie voor de gietwatervoorziening (RO
en OHB) in respectievelijk de zomer en de winter. in Tabel 6-7 en Tabel 6-8 zijn de bere-
keningsresulaten samengevat per alteratief voor de situatie met alleen RO en OHB
{geen KWO).

Het totale maximale effect van de KWO (Alternatief 1), RO en OHB zijn voor de zomer-

en de wintersituatie weergegeven in respectievelijk de figuren #8a en #8b. De Tabel 6-9
en Tabel 6-10 geven een overzicht van de berekeningsresulaten per alternatief voor de

situatie met KWO, RO en OHB.

De hydrologische effecten van alternatief 2 (winterseizoen) (alleen KWO) in de deklaag,
het eerste watervoerende pakket, watervoerend pakket 2A en het derde watervoerende
pakket zijn opgenomen in figuur #9 en samengevat in Tabel 6-5 en Tabel 6-6. In figuur
#10a (zomersituatie) en #10b {wintersituatie) zijn de totale maximale effecten van de
KWO (Alternatief 2}, RO en OHB weergegeven. Tabel 6-9 en Tabel 6-10 geven een
overzicht van de berekeningsresultaten per alternatief voor de situatie met KWO, RO en
OHB.

De hydrologische effecten van alternatief 3 (winterseizoen) in de deklaag, het eerste wa-
tervoerende pakket, watervoerend pakket 2A en het derde watervoerende pakket zijn
opgenomen in figuur #11 en samengevat in Tabel 6-5 en Tabel 6-6. In figuur #12a (zo-
mersituatie) en #12b (wintersituatie) zijn de totale maximale effecten van de KWO (Alter-
natief 3}, RO en OHB weergegeven. Tabel 6-9 en Tabel 6-10 geven gen overzicht van de
berekeningsresulaten per alternatief voor de situatie met KWO, RO en OHB.

Tabel 6-5 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen per alternatief,
alleen KWO
| zomer winter
bodemlaag - ;

AE. O Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
deklaag 000m O00Im O007m O004m | 0,00m 001m O06m 004m
1° WVP 0.00m 010m 048m 032m | 000m 0,40m 049m 032m
2° WVP 000m O06/m 198m 113m | 000m O067Tm 198m 1,13m
Fwvp* 000m 2189m 357m 346m |000m 219m 357m 346m

= De knooppuntsafstand in het grondwatermodel is te groot om de effecten in de putten te kun-
nen berekenen. Dit betekent dat de werkelijke maximale stijghoogteveranderingen in het der-
de watervoerende pakket ter plaatse van de putten groter zullen zijn dan in de tabel aangege-
ven. De effecten op de omgeving ziin wel juist berekend.
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Tabel 6-6

Maximale straal van het invicedsgebied {m], gerekend vanaf de rand van
het glastuinbouwgebied, alleen KWO. In de watervoerende pakketten is hierbij de 10 cm
contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm contour.

zomer winter
bodemiaag
Alt. 0  Alt.1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 0 Ait. 1 Alt. 2 Alt. 3

deklaag n.v.t. - 400 - nv.t. - 200 -

1° WVP ny.t - 3.100  3.800 nv.t. - 3.100  3.800

2° WVP nv.t. 1.100 4.400 4.200 n.v.t. 1.100 4.400 4200

3 WVP nv.t. 1.100 4.400 4.200 nv.t. 1.100 4400 4.200
Tabel 6-7 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen, alleen RO en
OHB

bodemlaag Zomer winter

deklaag <001 m <001m

1° WvP 0,16 m 0,11 m

2* Wvp* 0,34 m 0,26 m

IFwvp 0,00 m 0,18 m

b De knooppuntsafstand in het grondwatermodel is te groot om de effecien in de putten te kun-
nen berekenen. Dit betekent dat de werkelike maximale stijghoogteveranderingen in het
tweede watervoerende pakket ter plaatse van de puiten groter zullen zijn dan in de tabel aan-

gegeven. De effecten op de omgeving zijn wel juist berekend.

Tabel 6-8

10 cm contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm contour

Maximale straal van het invioedsgebied [m], gerekend vanaf de rand van
het glastuinbouwgebied, alleen RO en OHB. In de watervoerende pakketten is hierbij de

bodemlaag zomer winter
deklaag = -
1° WvpP 1.700 300
2*WvP* 2.300 1.300
3P WP 2.300 1.300
Tabel 6-9 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen per alternatief,
KWO, RO en OHB samen
zomer winter
bodemliaag
Alt. ¢ Al 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 0 Alt. 1 Alg. 2 Alt. 3
deklaag 000m 00Zm 008m 004m | 000m 001m 006m 0,03m
1° WVP 000m 019m 064m 038m | 000m O016m 058m 0,35m
2°WVP* 000m 074m 223m 132Zm | 000m 066m 2,15m 1,27m
WP 000m 198m 38m 369m | 000m 204m 374m 363m

De knooppuntsafstand in hiet grondwatermodel is te groot om de effecten in de puiter te kun-

nen berekenen. Dit betekent dat de werkelijke maximale stijghoogteveranderingen in het
tweede en derde watervoerende pakket ter plaatse van de putten groter zullen zijn dan in de
tabel aangegeven. De effecten op de omgeving zijn wel juist berekend.



6.3.3

Het maximale hydrologisch invicedsgebied in het gecombineerde tweede en derde wa-
tervoerende pakket wordt verwacht bij het verhogen van alle weerstandswaarden uit Ta-
bel 6-11.

Tabel 6-10 Maximale straal van het invloedsgebied [m], gerekend vanaf de rand van
Het Grootslag, KWO, RO en OHB samen. In de watervoerende pakketten is hierbij de 10
cm contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm contour.

zomer winter
bodemlaag ;

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt 3 Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
deklaag n.v.t. - 500 - nv.t - 300 -
1* WVP n.v.t. 2.000 4.500 4.000 rvt 1.400 3.800 3.400
2° WVP HATAS 3.300 4700 5.500 nv.i 2.800 4.100 5.000
FWVP nv.t. 3.300 4.700 5.500 nv.i. 2.600 4.100 5.000

Gevoeligheidsanalyse hydrologische effecten

De hydrologische berekeningen zijn uitgevoerd met het gekalibreerde grondwatermodel
(zie bijlage 6). Na de kalibratie kan het model de gemeten stijghoogten redelijk goed ver-
klaren. Toch is nog altijd sprake van onzekerheid in de modelparameters. Aangezien het
overgrote deel van de belangen zich aan maaiveld bevindt, zijn de belangrijkste parame-
ters in het grondwatermodel de weerstandswaarden van de scheidende lagen tussen de
diepte waarop de grondwateronttrekkingen plaatsvinden en het maaiveld. Het verhogen
van deze weerstandswaarden zal enerzijds leiden tot kleinere hydrologische effecten aan
maaiveld, maar andercijds tot een groter hydrologische invloedsgebied in het tweede en
derde watervoerende pakket. Omgekeerd leidt een verlaging van deze weerstandswaar-
den tot grotere hydrologische effecten aan maaiveld en een kleiner hydrologisch in-
vicedsgebied in het tweede en derde watervoerende pakket. Voor de drainageweerstand
geldt overigens het omgekeerde: een verhoging van de drainageweerstand ieidt tot een
verhoging van de effecten op de grondwaterstand en een verlaging tot kleiner invioed op
de grondwaterstand.

Door middel van automatische kalibratie zijn de onzekerheden in de weerstandswaarden
voor de belangrijkste weerstandslagen bepaald. Hierbij is alleen het deelgebied be-
schouwd, waarin het glastuinbouwgebied Het Grootslag zich bevindt. In Tabel 6-11 zijn
deze onzekerheder aan de hand van de standaardfout in beeld gebracht.

Tabet 6-11 Onzekerheid in de weerstandswaarden voor de verschillende weerstand-
slagen in het gekalibreerde grondwatermodel

—— 3 T
wesrstandslaag of + de standaardfout [% van de waarde na kalibratie]

minimum maximum
drainageweerstand 73% 138%
deklaag 69% 146%
eerste scheidende laag 62% 162%

Om de gevoeligheid in beeld te brengen zouden twee aanvullende berekeningen gedaan
kunnen worden, waarbij in de eerste berekening alle weerstandswaarden naar beneden

worden bifgesteld en in de tweede berekening alle weerstandswaarden naar boven bijge-
steld. De weerstandswaarden kunnen echter niet los van elkaar worden gezien. Het naar
boven bijstellen van alle weerstandswaarden tot de maximale waarden of het naar bene-
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den bijstellen van alle weerstandswaarden tot de minimale waarden wordt daarom als
niet realistisch beschouwd. De maximale invioed op de grondwaterstand wordt verwachi
bij het gelijktijdig verhogen van de drainageweerstand en het verlagen van de weerstan-
den van de deklaag. In het kader van de gevoeligheidsanalyse zijn de volgende extra
berekeningen uiigevoerd voor alle alternatieven:

a} verlaging van alle in Tabel 6-11 gencemde weerstandswaarden met 20%

b) wverhoging van alle in Tabel 6-11 genoemde weerstandswaarden met 30%

¢} verhoging drainageweerstand met 30% en verlaging weerstand deklaag en eer-

ste scheidende laag met 20%

In de drie volgende tabellen: Tabel 6-12 = alternatief 1, Tabel 6-13= alternatief 2 en alter-
natief 3 = Tabel 6-14; zijn de berekende maximale grondwaterstand- en stijghoogtever-
anderingen uit de extra berekeningen vergeleken met de eerder berekende waarden. In
Tabel 6-15 tot en met Tabel 6-17 is een vergelijkbaar overzicht opgenomen voor de
grootte van de invioedsgebieden van de verschillende alternatieven.

Tabel 6-12 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen voor alternatief
1 in de corspronkelijke berekening (1) en de extra berekeningen (a tm c¢), inviced KWO,
RO en OHB samen

zomer winter
1 a b c 1 a b c

bodemlaag

dekiaag 002m| 003 | 002 | 003 [00Tm| 002 | 0,01 | 0,02
1° WVP 019m| 020 | 019 | 020 [0,16m| 0,16 | 0,16 | 0.16
PWVP* |074m| 072 | 074 | 072 |066m| 065 | 086 | 084
FWvP*t |198m| 199 | 199 | 189 |204m| 205 | 2,04 | 2,05

De knooppuntsafstand in het grondwatermodel is te groot om de effecten in de putien te kun-

tweede en derde watervoerende pakket ter plaatse van de putten groter zullen zijn dan in de
tabel aangegeven. De effeclen op de omgeving zijn wel juist berekend.

Tabel 6-13 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen voor alternatief
2 in de oorspronkelijke berekening (2) en de extra berekeningen (a tm d}, invioed KWOQ,
RO en OHB samen

Zomer winter
2 a b c 2 a b c

bodemlaag

deklaag 008m| 0,13 | 608 | 0,15 (0.06m| 011 | 0,06 | 0,10
1° WVP 064m| 073 | 063 | 0,74 |059m| 069 | 059 | 068
2WVP*  (223m| 220 | 223 | 220 [215m| 213 | 2,16 | 2,13
FWVP* (381tm| 379 | 381 | 379 |374m| 372 | 374 | 3.72

De knooppuntsafstand in het grondwatermodel is te groot om de effecten in de putten te kun-
nen berekenen. Dit betekent dat de werkelijke maximale stijghoogteveranderingen in het
tweede en derde watervoerende pakket ter plaatse van de putten groter zullen zijn dan in de
tabel aangegeven. De effecten op de omgeving zijn wet juist berekend.



Tabel 6-14 Maximale grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen voor alternatief
3 in de corspronkelijke berekening (3) en de extra berekeningen {a Ym d), invioed KWQ,
RO en OHB samen

zomer winter
RIS T = b | ¢ 3 | a B | ¢
deklaag 604m| 006 | 0,04 | D07 |003m| 005 | 003 | 005
1° WVP 038m| 042 038 | 6,24 |035m | 0,38 0,34 0.38
2WVP*  [132m| 1,30 | 1,32 | 130 [127m]| 125 | 127 | 1,25
FWVP* 3,69m| 3,67 3869 | 367 [3.63m| 3,61 3,63 3,61

De knooppuntsafstand in het grondwatermodel is te groot om de effecten in de putten te kun-

nen berekenen. Dit betekent dat de werkelijke maximale stijghoogteveranderingen in het
twsede en derde watervoerende pakket ter plaatse van de putten groter zullen zijn dan in de
tabel aangegeven. De effecten op de omgeving zijn wel juist berekend.

Tabel 6-15 Maximale straal van het invioedsgebied [m] voor alternatief 1 in de oor-
spronkelijke berekening (1) en de exira berekeningen (a ¥m d), gerekend vanaf de rand
van Het Grootslag, invioed KWO, RO en OHB samen. In de watervoerende pakketten is
hierbij de 10 cm contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm contour

zomer winter

bodemlaag

1 a b c 1 a b [
deklaag - - - - - - -
1% WVP 2.000 | 1.800 | 2.000 | 1.800 | 1.400 | 3.000 | 1.400 | 3.000
2°Wvp 3.300 | 2900 | 3.300 | 2900 | 2600 | 3.000 | 2.700 | 3.000
FWwvp* 3.300 | 2.800 | 3.300 | 2.900 | 2.600 | 3.000 | 2.700 | 3.000

Tabel 6-16 Maximale straal van het invicedsgebied [m] voor alternatief 2 in de oor-

spronkelijke berekening (2} en de extra berekeningen (a tm d), gerekend vanaf de rand
van Het Grootslag, inviced KWO, RO en OHB samen. In de watervoerende pakketien is
hierbij de 10 cm contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm contour

Bodsnissg zomer winter
2 a b ¢ 2 a b c
deklaag 500 800 450 | 1.000 | 300 700 200 600
1° WVP 4500 | 4.000 | 4600 | 4000 | 3.900 | 3.300 | 3.900 | 3.300
2° WVP * 4700 | 4200 | 4.80C | 4.300 | 4.100 | 3.900 | 4.200 | 3.500
3FwWvp 4700 | 4.200 | 4.800 | 4.300 | 4.100 | 3.900 | 4.200 | 3.500
Tabel 6-17 Maximale straal van het invicedsgebied [m] voor alternatief 3 in de cor-

spronkelijke berekening (3) en de exira berekeningen (a t/m d), gerekend vanaf de rand
van Het Grootslag, invioed KWO, RO en OHB samen. In de watervoerende pakketten is
hierbij de 10 cm contour aangehouden en in de deklaag de 5-cm confour

Zomer winter
bodemlaag -
3 a b c 3 a b c
deklaag ~ 600 - 1.400 - = -
1° WVP 4,000 | 3.400 | 4,100 | 3.500 | 3.400 | 3.000 | 3.400 | 3.000
2> Wvp* 5.500 | 4.800 | 5600 | 4.900 | 5.000 | 4.400 | 5.000 | 4.400
Fwvp 5.500 | 4.800 | 5600 | 4.900 | 5.000 | 4.400 | 5.000 | 4.400
A,
357325/CD 13 oktober 2008 74 5}3 ]



De extra berekeningen die in het kader van de gevoeligheidsanalyse zijn uitgevoerd,
geven aan dat de wijzigingen in de weerstandswaarden van inviced Zijn op de grootte
van de effecten op de grondwaterstand en de omvang van de invicedsgebieden. In situa-
tie ¢ neemt de inviced op de grondwaterstand toe met maximaal 50% (alternatief 1), 88%
(alternatief 2) en 75% (alternatief 3). De hydrologische invioed in het iweede en derde
watervoerende pakket varieert nauwelijks. Geconcludeerd wordt dat de gevoeligheid van
de hydrologische effecten voor de onzekerheden in de modelparameters beperkt is. De

bandbreedte in de maximale grondwaterstandveranderingen is procentueel gezien

weliswaar groot, maar de grondwaterstandveranderingen blijven beperkt van omvang.
Bij de beschrijving van de hydrologische effecten is uitgegaan van de effecten die zijn
berekend met het gekalibreerde grondwatermodel, zoals opgenomen in Tabel 6-9 en

Tabel 6-10 gepresenteerd in de figuren #8a en b, #10aen ben#12aenb.

Invioad op de verticale grondwaterstroming (kwel)

Huidige situatie

In de situatie zonder gietwateronttrekkingen is de stijghoogte in het eerste watervoerende
pakket ter plaatse van Het Grootslag 1,5 a 1,7 m hoger dan het opperviaktewaterpeil: er

is een kweldruk van 1,5 & 1,7 m. Ter hoogte van “De Weelen” is het opperviakiewaterpeil
aanmerkelijk hoger, waardoor de kweldruk aanzienlijk lager is (0,2 2 0.4 m).

Met het grondwatermodel is berekend dat de gemiddelde jaarlijkse kwel 87 mm bedraagt
in het peilvak waarin het glastuinbouwgebied gelegen is. Bif een jaarlijkse neerslagover-
schot van ongeveer 300 mm, is het aandeel van de kwel in de af te voeren hoeveetheid

ongeveer 22%.

Inviced KWO, RO en OHB
Met het gekalibreerde grondwatermodel zijn berekeningen uitgevoerd om de invioed van
de KWQ, RO en OHB op de kwel in het glastuinbouwgebied en het nabijgelegen natuur-

gebied “De Weelen” te bepalen. De berekeningsresultaten zijn samengevat in Tabel

6-18.
Tabel 6-18 Absolute en procentuele maximale invioed op de kweldruk in het eerste
watervoerende pakket voor de verschillende alternatieven
Glastuinbouwgebied Het Grootslag De Weelen
Alt. 1 At.2 | ARL3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
[em] % |[em] % |[em] % |[[em] % |[[em] % |[[em] %
KWO, zomer 9 5 49 30 28 17 8 20 26 115 24 67
KWO, winter 9 5 49 30 28 17 8 20 26 115 24 67
KWO, jaartotaal <1 <1 3 2 1 1 <1 1 1 6 1 3
ROBNOHB, | 4 4| 15 14| 15 14| 14 52| 14 5| 14 52
Zomer
ROenOHB, | v v | 44+ 7|1 7 10 37| 10 37| 10 37
winter [
ROenOHB, | o, 4 | 5 4| 2 ¢+ 1 s| 1 5|1 s
jaartotaal |
KWGC, RO en }
OHB, jaartotaal 2 1 4 2 2 1 _! 2 6 1 2 2 8




De inviced op de kwel is bij alternatief 1 duidelijk kleiner dan bij de alternatieven 2 en 3.
Doordat de kweldruk ter plaatse van "De Weelen” aanzienlijk kleiner is dan in het glas-
tuinbouwgebied is de procentuele invloed op de kweldruk daar vele malen groter. Bij
alternatief 2 is de maximale invioed in “De Weelen” zelfs groter dan 100%, dat betekent
dat de kwel in de zomer (plaatselijk) kan omslaan in infiltratie en in de winter ruim wordt
verdubbeld. De totale invioed op de jaarbasis is een afname van de kwel met maximaal 1
a 2% in het glastuinbouwgebied en maximaal 2 a 8% in “De Weelen™. De beperkie afna-
me van de jaarlijkse kwel is het gevolg van een afname van de kwel in de zomer die gro-
ter is dan de toename van de kwel die in de winter optreedt.

Een toename of afname van de kwel kan gevolgen hebben voor zowel de kwaliteit (zie
paragraaf 5.3.2) als voor de kwantiteit van het opperviaktewater. Voor het peilvak waarin
het glastuinbouwgebied ligt, is berekend in hoeverre de kwel naar het opperviaktewater
verandert als gevolg van de voorgencmen grondwaterontirekking en infiltratie. Tabel 6-19
toont de resultaten per alternatief.

Tabel 6-19 Maximale invioed op kwelhoeveelheid in het peilvak waarin het glastuin-
bouwgebied ligt

invioed KWO  inviced KWO invioed KWO invioed KWO, RO en

in de zomer it de winter  over het hele jaar OHB over het hele jaar
Alternatief 1 -04 % +04% 0,0 % -07%
Alternatief 2 -11,0% + 10,9 % -06% -1,3%
Alternatief 3 =04 % +0,3% 00% -07 %

Alternatief 1 en 3 hebben een verwaarloosbaar kieine invioed op de kwelstroom, doordat
in delen van het peilvak sprake is van een afname van de kwel en in andere delen van
het peilvak van een toename. Bij alternatief 2 overheerst in de zomer een verlaging als
gevolg van de KWO en in de winter een verhoging. Gevolg is een aanzienlijk grotere
invioed op de totale kwelstroom in het peilvak. Een beinvioeding van de totale kwel-
stroom in het peilvak met 11%, betekent voor de totale (gemiddelde) afvoer van het peil-
vak een beinvioeding met slechts {11% van 22% =) 2,4%. Deze invliced wordt als zesr
gering beoordeeld.

Invioed op de horizontale grondwaterstroming

Huidige situatie

In de situatie zonder gietwaterontirekkingen is ter plaatse van Het Grootslag sprake van
een grondwaterstroming van ongeveer 2 myj in het eerste watervoerende pakket, en 4 m/j
in het tweede en derde watervoerende pakket.

Invioed KWO, RO en OHB

Met het gekalibreerde grondwatermodel is voor de verschillende watervoerende pakket-
ten berekend tot welke afstand van het glastuinbouwgebied een grondwaterverplaatsing
van 1 m per seizoen en per jaar wordt veroorzaakt. Tabel 6-20 geeft een overzicht van de
berekeningsresultaten.



Tabel 6-20 Alfstand vanaf de rand van het glastuinbouwgebied [m] waar de grondwa-
terstroming met 1 m per seizoen of per jaar wordt befnvioed

WVP KWO KWO  Gietwater Gietwater totaal totaal totaal

Alternatief . e it : . ;

% zomer  winter Zomer winter Zomer  winter jaar
1 = = = - - - =

1 2 1.000 1.100 300 250 1.300 1.250 450
3 1.200 1.350 600 300 1.700 1.600 500
1 700 800 = - 800 800 =

2 2 2.400 2.600 300 200 2.200 2.200 600
3 3.100 3.400 600 300 2.600 3.000 900
1 500 700 - - 500 700 -

3 2 2.300 2.600 300 200 2.200 2.400 700
3 2.600 2,900 600 300 3.000 3.000 800

* Woatervoerend pakket

De KWO heeft een grotere invioed op de horizontale grondwaterstroming dan de ontirek-
kingen ten behoeve van de gietwatervoorziening. De invioed van alternatief 1 reikt minder
ver dan die van alternatief 2 en 3. De totale invloed per jaar op de herizontale grondwa-
terstroming blijft beperkt tot het glastuinbouwgebied en een straal van enkele honderden
msters daaromheen, doordat de veroorzaakte stroming in het zomerseizoen en het win-
terseizoen elkaar grotendeels opheffen (zijn immers tegengesteld van richting).

De horizontale grondwatersiroming kan van belang zijn voor andere energieopslagsys-
temen, (hemel)wateropslagsystemen en grondwaterverontreinigingen. De horizontale
grondwaterstroming wordt alleen beinvloed in het tweede en derde watervoerende pak-
ket. Binnen het invicedsgebied in het tweede en derde watervoerende pakket zijn geen
andere belangen bekend die afhankelijk zijn van de horizontale grondwaterstroming. De
invloed op de horizontale grondwaterstroming wordt als licht negatief becordeeld.

Invioed op grondwaterstand

Huidige situatie

In het gebied overheersen de grondwatertrappen VIl (GHG 0,8-1,4 m-mv; GLG >1,2 m-
mv), VI (GHG 0,4-0,8 m-mv; GLG >1,2 m-mv) en IV (GHG >0,4 m-mv; GLG 0,8-1,2 m-
mv). Op basis van het verschil tussen het opperviaktewaterpeil (3,7 m beneden NAP) en
het maaiveldniveau (2,4 tot 1.8 m beneden NAP), wordt een gemiddelde grondwater-
stand van 1,0 tot 1,6 m-mv verwacht in het glastuinbouwgebied (uitgaande van een op-
bolling van 0,3 m}).

In “De Weelen” is het opperviaktewaterpeil aanmerkelijk hoger (2,4 m beneden NAP) en
komt grondwatertrap [l voor (GHG >0,4 m-mv; GLG 0,5-0,8 m-mv).

Inviced KWO, RO en OHB

De invioed op de stijghoogte en grondwaterstand per alternatief is samengevat in Tabel
6-5 (alleen KWO) en Tabel 6-9 (KWO, RO en OHB). In alle gevallen blijft de invioed op
de grondwaterstand beperkt tot maximaal 8 cm. De invioed van alternatief 1 op de
grondwaterstand is beduidend kleiner dan die van alternatief 2 en 3.
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Tabel 6-21 Beoordeling invloed KWO, RO en OHB op grondwaterstroming en
grondwaterstand

aspect Alt. 0 Ait. 1 Alt. 2 Alt. 3
invioed kwel 0 o+ oM oM+
oot S S S
inviced grondwaterstand 0 0 -0 0
totale beoordeling 0 0 -0 0

-- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief;, ++ = zeer positief

invioed op de grondwaterkwaliteit
Het voornemen kan op verschillende manieren van inviced zijn op de grondwaterkwali-
teit, namelijk (tussen haakjes is aangegeven waar dit aspect is beschreven):

a} menging van grondwater van verschillende dieptes bij de KWO (6.3.5);

b} invioed van de temperatuurverandering (5.5.2);

¢) invioed van het grondwatersysieem (bijlage 9},

d) imnvioed van infiltratiewater OHB (6.3.5);

e) nvioed van retourwater RO (6.3.5).

Invioed KWO

Bij KWO wordt grondwater onttrokken uit het derde watervoerende pakket en op enige
afstand weer op dezelfde diepte geinfilireerd. De filters van de putten worden geplaatst
tussen 120 en 250 m-mv. Het grondwater op deze diepte is zout. Hoewel in de omgeving
van Het Grootslag geen analyses beschikbaar zijn van het grondwater dieper dan 60 m,
wordt verwacht dat het zoutgehalte op 250 m diepte hoger zal zijn dan het zoutgehalie op
120 m-mv. De diepste analysegegevens (50 & 60 m diepte) duiden op een chloridegehal-
te van 2.500 a 3.000 mg/l. Op basis van informatie uit diepe meetputten op grote afstand
(Medemblik, Schaafwonde) wordt verwacht dat het chloridegehalte op 120 m-mv onge-
veer 5.000 mg/l zal bedragen en op 250 m-mv ongeveer 9.000 mg/l.

Bij het ontirekken en infiltreren van water uit het traject 120-250 m-mv vindt onomkeerba-
re menging plaats van zout water uit het bovenste deel met (sterk) zout uit het onderste
desl van het filtertraject. Bovenin zal daardoor sprake zijn van een toename van het chlo-
ridegehalte (van ca. 5.000 mg/l naar ca. 7.000 mg/l) en onderin van een afname (van ca.
9.000 mg/l naar ca. 7.000 mg/l}. Deze menging blijft in eerste instantie beperkt tot de
directe omgeving van de KWO putten. Op de langere termijn wordt verwacht dat in een
groot deel van Het Grootslag menging zal zijn opgetreden, vanwege de inviced van de
grondwaterstroming en de (beparkie) onbalans in de waterverplaatsing in het zomersei-
zoen ten opzichte van het winterseizoen {gemiddeld ongeveer 46 miljoen m? in het zo-
merseizoen ten opzichie van 54 miljoen m® in het winterseizoen).

fnvioed RO en OHB

Bij OHB wordt {zeer} zoet hemelwater in de bodem gebracht en opgeslagen voor perio-
den dat sprake is van een watertekort. Hierbij is van belang dat de zogenaamde “First
flush” (het water dat bij een bui als eerste afstroomt en waarin de eventuele bestrijdings-
middelen die op het kasdak terecht zijn gekomen geconcentreerd zijn) conform de wette-
lijke eisen uit het Besluit Glastuinbouw apart wordt opgevangen en gescheiden wordt
gehouden van het overige (schone) hemelwater.



In de praktijk is het niet mogelijik om al het opgeslagen hemeiwater te gebruiken, waar-
door een deel van het geinfitreerde water in de bodem zal achterblijven. Het percentage
infiltratiewater dat achterblijft, is afthankelijk van vele factoren zoals de kwaliteit van het
oorspronkelijke grondwater, de bodemeigenschappen, de grondwatersiroming, de ken-
merken van de OHB (diepte, waterverplaatsing, onttrekking- en infiltratieregime} en de
eisen die aan de gietwaterkwaliteit worden gesteld. Ook de inviced van de andere
grondwateronttrekkingen (KWO en RO} op de OHB kan bepalend zijn voor het te behalen
rendement. Welk deel van het geinfiltreerde water daadwerkelijk kan worden benut is
vooralsnog niet bekend. Het gedeelte van het water dat bij de OHB achterbilijft, zorgt voor
verzoeting van het grondwater in het tweede watervoerende pakket, hetgeen gunstig is
voor de kwaliteit van het water dat wordt onttrokken bij de RO.

Bij toepassing van RO blijft cngeveer de helft van het ontirokken water bij de zuivering
over. Het zoutgehalte in dit overgebleven water is ongeveer twee keer zo hoog als in het
onttrokken water. Het water wordt geinfiltreerd op grotere diepte in het derde watervoe-
rende pakket, waar het zoutgehalte van het grondwater hoger is dan dat van het infiltra-
tiewater. Zodoende treedt bij de infiliratie geen verzilting van het grondwater op.

Inviced op de opperviaktewaterkwaliteit

Huidige situatie

De kwaliteit van het opperviaktewater wordt bepaald door de kwel, neerslag en verdam-
ping en eventueel ingelaten water. Doordat in de winter sprake is van een neerslagover-
schot en in de zomer van een neerslagtekort is het opperviakiewater in de winter zoeter
dan in de zomer. Bij metingen aan de opperviaktewaterkwaliteil in de omgeving die in
1995 zijn uitgevoerd, zijin chloridegehaltes tussen 102 en 198 mg/t gevonden [Lit. 11].
Verder werd voor bijna alle parameters de streefwaarde overschreden, wat betekent dat
de algemene milisukwaliteit voor water hier niet wordt gehaald. De hoofdfunctie van het
opperviaktewater in Polder het Grootslag is agrarisch water. Hierdoor bevat de bodem en
het opperviaktewater veel voedingstoffen en gewasbeschermingsmiddelen.

Inviced KWO, RO en OHB

Tabel 6-21 geeft een samenvatting van de invioed van de KWO, RO en OHB op de kwel.
De afname van de kwel over het gehele jaar is 1 a 2% in het glastuinbouwgebied en 2 tot
8% in “De Weelen”. De gencemde waarden betreffen de som van de invloed in de winter
en de invioed in de zomer. In de winter is sprake van een toename van de kwel (netto
irffiltratie in de OHB) et in de zomer van een afname van de kwel (netto onttrekking aan
de RO en OHB). Over het algemeen wordt in de zomer meecr water ontirokken dan er in
de winter geinfilireerd wordt (zie bijfage 4}, waardoor op jaarbasis meestal sprake is van
een netto afname van de kwel.

Aangezien het chloridegehalte van het grondwater in het eerste watervoerende pakket
hoger is dan dat van het opperviaktewater, zal in de zomer minder verzilting van het op-
perviaktewater door de kwel optreden, hetgeen als positief wordt beoordeeid. In het win-
terseizoen neemt de kwel toe en is sprake van exira verzilting van het opperviakiewater.
Deze exira verzilting wordt als beperkt negatief beoordeeld, omdat het opperviakiewater
in de winter relatief zoet is.

Doordat in de zomer sprake is van een positieve invioed op de opperviaktewaterkwaliteit
en in de winter van een licht negatieve invloed, wordt de invioed van de voorgenomen



grondwateronttrekking en -infiltratie over het gehele jaar gezien als licht positief beoor-
deeld.

Tabel 6-22 Beoordeling invioed KWO, RO en OHB op kwaliteit van grond- opperviak-
tewater

aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Al. 3
invioed grondwaterkwaliteit 0 -G -0 "y
invioed opperviaktewaterkwaliteit 1] o+ Of+ Of+
totale beoordeling 0] O 0 0

-- = zeer negatief; - = negatief; O = neutraal; + = positief, ++ = Zeer positief

Grondwaterstand- en stijghoogteveranderingen kunnen van invioed zijn op bestaande
bebouwing of infrastructuur via grondwateroverlast, grondwateronderlast en via zettingen.

Grondwateroverlast

Huidige situatie

Onderzoek van Grontmij naar grondwateroverlast (te hoge grondwaterstanden) en -
onderlast (te lage grondwaterstanden) in Noord-Holland [Lit. 18] geeft aan dat in de ge-
meente Andijk alleen klachten/knelpunten met betrekking tot grondwateroveriast bekend
zijn. In de gemeente Stede Broec is volgens het onderzoek geen grondwateroverlast en
ook geen grondwateronderlast bekend. Het onderzoek geeft geen informatie over de
situatie in de gemeenten Wervershoof en Drechterland.

De grondwaterstand ligt in Het Grootslag op gemiddeld 1,0 tot 1,6 m-mv. De grondwater-
standen in de omgeving zijn grotendeels vergelijkbaar, behalve in “De Weelen” en de
strook langs het lJsselmeer aan de noordwestzijde van Het Grootslag (Onderdijk, Wer-
vershoof) waar de grondwaterstand hoger is.

invioed KWO, RO en OHB

De invioed op de stijghoogte en grondwaterstand per alternatief is samengevat in Tabel
6-5 (alleen KWO) en Tabel 6-9 (KWO, RO en OHB). In alle gevallen bilijft de inviced op
de grondwaterstand beperkt tot maximaal 8 cm. De invioed van alternatief 1 op de
grondwaterstand is beduidend kleiner dan die van alternatief 2 en 3. De grootste verho-
gingen treden op in de winter ter plaatse van de voormalige getijdengeul die door Het
Grootslag loopt. Aangezien de grondwaterstand ter plaatse van deze geul relatief laag is
en de maximale grondwaterstandveranderingen beperkt, wordt bij geen van de drie alter-
natieven grondwateroverlast verwacht als gevolg van de veroorzaakte grondwater-
standsveranderingen.

Grondwateronderlast

Huidige situatie

Grondwateronderlast (te lage grondwaterstand) is met name van belang bij de aanwezig-
heid van houten palen. Te lage grondwaterstanden kunnen paalrot veroorzaken, waar-
door de fundering wordt ondermijnd. In de provincie Noord-Holland speelt de problema-
tiek van paalrot met name in en om Amsterdam en in de oudere stadskernen van Alk-
maar, Den Helder, Hoorn en Harenkarspel [Lit. 18]. De bebouwing in het glastuinbouw-
gebied en in de directe omgeving daarvan is van na de ruilverkaveling in de jaren 70.
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Sinds de jaren 1960-1970 worden befonnen palen toegepast. In de dorpen in de omge-
ving is de bebouwing ouder en kan wel sprake zijn van bebouwing met houten palen.

Invioed KWO, RO en OHB

De inviged op de stijghcogte en grondwaterstand per alternatief is samengevat in Tabel
6-5 (alleen KWOQ} en Tabel 6-9 (KWO, RO en OHB). In alie gevallen blijft de inviced op
de grondwaterstand beperkt tot maximaal 8 cm. Daar waar grondwaterstandveranderin-
gen kunnen optreden is de bebouwing van na de ruilverkaveling in de jaren '70. In de
dorpen in de omgeving wordt de grondwaterstand niet beinviced. Als gevolg van de
voorgenomen grondwateronttrekkingen is daarom geen schade aan eventueel aanwezi-
ge houten paalfunderingen te verwachten.

Zettingen

Een verlaging van de stijghcogte en grondwaterstand kan een zekere zetting teweeg-
brengen. In welke mate deze zelting daadwerkelijk optreedt, hangt af van de zetlingsge-
voeligheid van de aanwezige bodemlagen. de grootte van de stijghoogte en grondwater-
standverlagingen en de eerder opgetreden bodembelastingen (voorbelastingen).
Onomkeerbare zetting treedt op als de maximale korrelspanning uit het verleden wordt
overschreden. De maximale korrelspanning uit het vetleden wordt bepaald door de histo-
rische ontwikkeling, zowel geologisch als geohydrologisch. Uit de geohydrologische ge-
schiedenis (zie bijlage 7) komen een aantal perioden naar voren, waarin belangrijke
voorbelastingen kunnen hebben plaatsgevonden:

IJsbedekking in de voorlaatste ifstid

Tijdens het Saalien (238.000 tot 128.000 jaar geleden) is Nederland bedekt geweest met
honderden meters dikke pakketten landijs [Lit. 19}. Tijdens de maximale verbreiding reik-
te het landijs ongeveer tot de liin Haarlem-Utrechi-Nijmegen. De bodemlagen die in de
periode voor de ijsbedekking en tijdens de ijsbedekking (keileem) zijn afgezet, zijn in
hoge mate samengedrukt door de massa van het landijs.

Na afloop van het Saalien zijn de eerste scheidende laag, het eerste watervoerende pak-
ket en de deklaag afgezet. De massa van het minimaal 250 m dikke pakket landijs [Lit.
19} is vele malen groter dan de massa van deze jongere bodemlagen. Dit betekent dat
alle bodemlagen onder de eerste scheidende laag zodanig zijn voorbelast door het
tandijs, dat deze lagen niet meer zullen zetten.

Veenbedekking voor de grootschalige landontginning in de Middeleeuwen

Tot in de Late Middeleeuwen heeft de West-Friesland meer dan 2000 jaar boven zeeni-
veau gelegen en was sprake van grootschalige veenbedekking. De hoogteligging van het
maaiveld lag destijds in ieder geval boven het toenmalige zeeniveau. Schatting van de
maaiveldhoogte lopen uiteen van 1 m boven NAP tot 4 m boven NAP [lit. i5; Het huidige
maaiveldniveau varieert binnen het glastuinbouwgebied 1,8 en 2,4 m beneden NAP. Dit
betekent dat het maaiveld in het verleden 2,8 tot 6,4 meter hoger heeft gelegen. Uitgaan-
de van de minimale waarde van 2,8 m en een gemiddelde dichtheid van 1.100 kg/m® voor
het veen lag de bodembelasting in het verleden 3,1 meter waterkolom hoger dan nu,
uitgaande van een gelijk gebleven grondwaterstand. De gemiddeld laagste grondwater-
stand zal destijds op ongeveer 0,5 m-mv hebben gelegen (0,5 m boven NAP) en ligt mo-
menteel op ongeveer 1,3 m-mv (ca. 3,4 m beneden NAP), een verschil van 3,9 meter
waterkolom. De korrelspanning ten tijde van de veenbedekking uit het verleden lag daar-
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om waarschijnlijk lager dan de huidige korrelspanning. Dit betekent dat de veenbedek-
king uit het verleden waarschijnlijk geen voorbelasting van de bodem heeft veroorzaakt.

Lage stijghoogten in het (recente) verleden

Lage stijghoogten kunnen zijn opgetreden in droge jaren of bij eerdere (tijdelijke) ontirek-
kingen. Stijghoogtemetingen in peilbuizen in de omgeving geven aanwijzingen voor be-
langrijke verlagingen in het verleden. Mogelijk is lokaal sprake geweest van tijdelijke ver-
lagingen in verband met grondwateronttrekkingen. In de zettingsberekeningen is aange-
nomen dat geen sprake is van voorbelasting door lage stijghoogten uit het verleden.

Zetiingsgevoeligheid

De zettingsgevoeligheid van het oostelijk deel van Noord-Holland is onderzocht in het
kader van een onderzoek naar de geotechnische aspecten van de aanleg van de Mar-
kerwaard [Lit. 20]. De rapportage over het onderzoek bevat een kaart waarin de bere-
kende maaivelddaling is gepresenteerd bij een stijghoogteverlaging van 1 m in het eerste
watervoerende pakket. De kaart geeft een goede indruk van de zettingsgevoeligheid van
de ondiepe bodemlagen {(met name de deklaag) in het gebied tussen Amsterdam, Enk-
huizen en de Wieringermeer.

In het oostelijk deel van Noord-Holland varieert de verwachtte maaivelddaling bij een
verfaging van 1 m in het eerste watervoerende pakket tussen 4 en 9 cm. Ter plaatse van
Het Grootslag mag volgens de kaart een maaivelddaling van 8 cm worden verwachi bij
een stijghoogteverlaging van 1 m in het eerste watervoerende pakket. Deze maaiveldda-
ling uit de Markerwaard-studie wordt echter pas bereikt na een periode van 30 jaar conti-
nue verlaging. De getallen uit de Markerwaard-studie zijn daarom niet rechistreeks bruik-
baar om de zelling als gevolg van het voornemen te berekenen. Wel kunnen uit de ge-
hanteerde waarden in de Markerwaard-studie de bijbehorende zettingsconstanten voor
de deklaag worden afgeleid. Deze zettingsconstanten zijn voor deze studie afgeleid en
vervolgens gebruikt voor het berekenen van de zetting.

inviced KWO, RO en OHB

In bijlage 10 is de berekening opgenomen waarin de zettingsconstanten voor de deklaag
zijn afgeleid en zijn voor de drie alternatieven de berekeningen van de maximale zetting
opgenomen. Per alternatief is een tijdsafhankelijke berekening van de zetting voor de
deklaag en een berekening van de totale zetling (deklaag, eerste watervoerende pakket
en eerste scheidende laag) opgenomen. In de tijdsafhankelijke berekeningen van de
zetting van de deklaag is aangenomen dat de berekende maximale verlagingen een half
jaar wordt volgehouden {(worst-case benadering: in de praktijk niet meer dan één of twee
maanden). In Tabel 6-23 zijn de berekende maximale zettingen per alternatief samenge-
vat.

Tabel 6-23 Overzicht maximaal te verwachten maaiveldzakking per alternatief op
basis van het totale effect van KWO, RO en OHB

maximale zefting deklaag maximale totale zetting
binnen het glas-  buiten ket glas-  binnen het glas- buiten het glas-
tuinbsuwgebied tuinbouwgebied tuinbouwgebied tuinbouwgebied
Alternatief 0 0,0 mm 0,0 mm 0.0 mm 0,0 mm
Alternatief 1 3.0 mm 3,0 mm 8.6 mm 8.6 mm
Alternatief 2 1,2 mm 8.4 mm 28,3 mm 18,3 mm
Alternatief 3 6,3 mm 6,3 mm 15,6 mm 15,6 mm
?ng 1



Om een ongewenst verlies aan bruikbaarheid, schade of hoge onderhoudskosten aan
infrastructuur en constructies te voorkomen mag de zetting volgens NEN 6740 [Lit. 21]
niet groter zijn dan 0,15 m (150 mm) en mag het zettingsverhang (rotatie} niet groter zijn
dan 1:300. Bij de aanwezigheid van ondiepe zettingsgevoelige bodemlagen, zoals een
deklaag, kunnen verschillen in de samenstelling van de betreffende laag aanleiding ge-
ven tot verschilzettingen aan maaiveld. Wanneer de veroorzaakte zetting in de deklaag
groter is dan 15 mm, dan kunnen effecten van betekenis optreden [Lit. 22].

De zetting van de deklaag is bij alle alternatieven kieiner dan 15 mm en de totale zetting
blijft in alle gevallen ruim onder de maximale waarde van 150 mm. Het zettingsverhang is
bedraagt 1:300.000 bij alternatief 1, 1:90.000 bij alternatief 2 en 1:300.000 bij alternatief 3
en is daarmee verwaarloosbaar. Deze beperkte zettingen en de bijbehorende verschil-
zetttingen zullen geen schade aan bebouwing of infrasiructuur veroorzaken. Wel is er
duidelifk onderscheid tussen de alternatieven in de mate waarin zetting wordt veroor-
zaakt.

Tabel 6-24 Beoordeling invioed KWO, RO en OHB op bebouwing en infrastructuur

aspect Alf. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
grondwateroverlast 0 o 0 0
grondwateronderlast 0 0 ¢ 0
zettingen 0 0 - -0
totale becordeling ly; 0 - -0

-- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

Huidige situatie

In de directe omgeving van Het Grootslag zijn op de Cultuurhistorische Waarden Kaart
van de provincie Noord-Holland geen archeologische waarden aangegeven. De dichtst-
bijzijnde archeologische waarden bevinden zich op ongeveer 1 km afstand van het glas-
tuinbouwgebied. Wel is in het gebied volgens de Indicatieve Kaart Archeologische Waar-
den {(IKAW] sprake van een middelhoge tot hoge archeologische verwachtingswaarde.
Invioed KWO, RO en OHB

Archeologische waarden die gevoelig zijn voor oxidatie (met name organische stoffen,
zoals hout, leer, etc.) blijven beter behouden als ze zich onder de grondwaterspiegel
bevinden. Onder de grondwaterspiegel kan het zuurstof uit de atmosfeer de archeologi-
sche waarden nog maar nauwelijks bereiken en wordt de afbraak sterk vertraagd. Een
verlaging van de grondwaterstand kan de blootstelling van de archeologische waarden
aan zuurstof verhogen, hetgeen nadelig kan zijn voor de aanwezige archeologische
waarden. Net als bij houten palen is ook de duur van de grondwaterstandverlaging van
belang.

De invioed op de stijghoogte en grondwaterstand per alternatief is samengevat in Tabel
6-5 (alleen KWO) en Tabel 6-8 (KWO, RO en OHB}). In alle gevallen bilijft de invioed op
de grondwaterstand beperkt tot maximaal 8 cm. De invioed van alternatief 1 op de
grondwaterstand is beduidend kleiner dan die van alternatief 2 en 3. De veroorzaakie
verlagingen zijn dermaie kiein en bovendien tijdelijk, dat geen nadelige gevolgen voor
eventueel aanwezige (kwetsbare) archeologische waarden zullen optreden. Wel zijn er
duidelijke verschillen in de invioed op de grondwaterstand tussen de alternatieven:.
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6.3.8

Tabel 6-25 Beoordeling invioed KWO, RO en OHB op archeologische waarden

aspect Al O Alt. 1 Alt. 2 AH. 3

invloed op archeologische waarden 0 0 -0 0

-- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

invloed op andere onttrekkingen

Inviced KWO, RO en OHB

De invioed van de KWO, RO en OHB reikt tot maximaal 5.500 m van het glastuinbouw-
gebied (alternatief 3, tweede en derde watervoerende pakket). Voor alle geregistreerde
grondwateronttrekkingen binnen deze straal is de invioed op de stijghoogte of grondwa-
terstand berekend voor de diepte waarop de onttrekking plaatsvindt. Tabel 6-26 geeft een
overzicht van de resultaten.

Tabel 6-26 Invioed KWO, RO en OHB op de grondwaterstand of stijghoogte [m] bij
andere grondwatergebruikers binnen 5,5 km van het glastuinbouwgebied

; watervoerend Alternatief 1 Alternatief 2 Alternatief 3
naam onttrekking =

pakket zomer winter zoemer winter Zzomer winter
Boostergemaal —
(bronnering) : -0,02 -0.01 +0,03 006 <001  -002
Mantelhof S
(IFCO methode) ondiep <001 <001 <001 <001 <001 <001
Vuurwerkopslag
(noodvoorziening) ; -008  +007  -013 +0,11 0,13 +0,11
Action magazijn 5 0,02 <50t S st 55 o

{energieopsiag)
RW2ZI Wervershoof
{bronnering)
Viskwekerij aanleg
({industrie}
Recirculatiesysteem
Bovenkarspel

s iinie onbekend* <001 <001 <001 <001 <001 <001
{bronnering)
De Kuil
{bronnering)

onbekend* < 0,01 < 0,01 -0.01 +3,01 +0,02 -0,02
onbekend” < 0,01 < 0,61 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < (0,01

213 0,11 +0.09 -0.,07 +0,05 -0.21 +0,18

onbekend* < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 -0,01 +0,01

& dieptg onttrekking volgens overzicht Provincie niet bekend of nul. Waarschijnlijk gaat het om
ohttrekking in de deklaag

Een groot deel van de grondwaterontirekking binnen 5.500 m bevindt zich in de deklaag,
waar de invioed van de voorgenomen grondwateronttrekking en -infiltratie verwaarloos-
baar is.

Bij het Boostergemaal is de invioed maximaal 0,06 m. Waarschijnlijk zal deze onttrekking
ziin beéindigd als de voorgenomen grondwateronttrekkingen in voldoende mate gereali-
seerd zijn om effect te hebben op deze onttrekking (bronneringen zijn normaal gesproken
tiidelijk). Op jaarbasis treedt hier overigens meer verlaging op dan verhoging, hetgeen als
positief wordt beoordeeld.

Bij de vuurwerkopslag varieert de maximale invioed tussen 0,07 en 0,13 m. Deze beperk-
te verlaging heeft geen consequenties voor het functioneren van de noodvoorziening.
Voor de energieopslagsystemen van het Action Magazijn en het recirculatiesysteem in
Bovenkarspel zijn er ock geen nadelige gevolgen, omdat hier zowel onttrokken als gein-
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filtreerd wordt. Een beperkte verhoging van de stijghoogte maakt de onttrekking iets
makkelijker en de infiltratie iets moeilijker, waardoor het netto effect nul is. Ook beperkte
verlagingen hebben geen nadelige gevolgen.

‘Tabel 6-27 Beoordeling invioed KWGO, RO en OHB op andere onttrekkingen
aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
invioed andere onttrekkingen 4] 0 0 0

- = zeer negatief; - = negalief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

Huidige situatie

Binnen het glastuinbouwgebied zijn geen grondwaterverontreinigingen bekend. Op enige
afstand zijn meerdere locaties bekend, waar onderzoek is uitgevoerd naar de aanwezig-
heid van bodem- en/of grondwaterverontreinigingen en waarvoor de status is aangege-
ven als “in procedure”. Van de dichtstbijzijnde verontreinigingen is geen nadere informa-
tie beschikbaar. Aangezien binnen een straal van 1 km rond het glastuinbouwgebied
overal sprake is van een kwelsituatie, wordt niet verwacht dat er in de omgeving veront-
reinigingen tot in het eerste watervoerende pakket zijn doorgedrongen. Eventuele grond-
waterverontreinigingen bevinden zich vermoedelijk alleen in de deklaag.

Invioed KWO, RO en OHB

Eventueel aanwezige grondwaterverontreinigingen kunnen onder invioed van een
grondwateronttrekking of -infiltratie worden verplaatst. Ook van nature vindt verplaatsing
van grondwaterverontreinigingen plaats onder invioed van de natuurlijke grondwater-
stroming.

Op de lange termijn zorgen de RO en OHB voor een gemiddelde netto onttrekking van
209.300 m® per jaar, waardoor de kwelstroom in de deklaag in het invioedsgebied in ge-
ringe mate wordt beperkt. Op plaatsen waar nu sprake is van een zeer zwakke kwel-
stroom (kweldruk < 1 & 2 cmy; kwelstioom 5 a 10 mm per jaar) zou als gevolg van het
voornemen een zeer zwakke infiliratiestroom (infiltratiedruk < 1 4 2 cm; infiltratiestroom 5
a 10 mm per jaar) kunnen ontstaan. Gebieden met een zodanig kleine kweldruk zijn niet
aanwezig binnen een straal van 2.500 m van het glastuinbouwgebied. Bovendien is deze
wijziging in kwel- en infiltratiestroom zodanig gering, dat deze als niet significant wordt
beschouwd. De voorgenomen grondwateronttrekkingen hebben daarom geen invioed op
eveniueel aanwezige grondwaterveronireinigingen.

Tabel 6-28 Beoordeling inviced KWO, KO en OHB op bodem- en grondwaterveront-
reinigingen
aspect Alt. 0 Akt 1 Alt. 2 Alt. 3
invioed bodem- en grondwater-
verontreinigingen
- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

0 0 0 0
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6.3.10

Invioed op natuurwaarden

De inviced van de grondwaterontirekking/infiltratie op de aanwezige natuurwaarden kan
het gevolg zijn van verschillende soorten effecten, nametijk:

Effect op de grondwaterstand

invioed van de KWO, RC en OHB

Als gevolg van een verandering in de grondwaterstand verandert ook de beschikbaarheid
van (grond)water voor flora en fauna. Tabel 6-29 toont de herekende maximale inviced
per alternatief voor het zomer- en het winterseizoen in het natuurgebied “De Weelen”, In
bijna alle gevallen is de invloed op de grondwaterstand kieiner dan 1 cm. Alleen bij alter-
natief 3 kan een zeer beperkie grondwaterstandverandering van maximaal 1 3 2 cm op-
treden in “De Weelen”. De overige natuurgebieden liggen op zodanige afstand dat hier
geen invloed op de grondwaterstand veroorzaakt wordt.

Tabel 6-29 Invioed KWO, RO en OHB op de grondwaterstand in “De Weelen” per

alternatief
zomer winter
aspect Alt. 0 Al 1 Alt.2 A3 AltO Alt1 Alt.2 Alt.3
T A 0 <tcm <1cm -Zcm 0 <fecm <i1em +1cm
grondwaterstand

Ook buiten de natuurgebieden zijn beschermde soorten aanwezig, die kunnen worden
beinviced via de veroorzaskte grondwaterstandveranderingen. Alleen bij alternatief 2 kan
een grondwaterstandverandering van meer dan 5 cm optreden. De maximale grondwa-
terstandveranderingen (5 & 8 cm) treden hierbij op in de zone waar de voormalige getij-
dengeul zich bevindt. In dit gebied is sprake van een grondwaterstand van ongeveer 1,3
m-mv. Een grondwaterstandverandering van maximaal 8 cm wordt in deze situatie als
verwaarloosbaar beschouwd en zal geen gevolgen hebben voor beschermde soorten.

Eff=ct op kwel- of infiitratiesituatie

Inviped van de KWO, RO en OHB

De verticale grondwaterstroming kan van invloed zijn op de kwaliteit van het ondiepe
grondwater, die bepalend is voor (bepaalde soorten van) de flora en fauna.

Tabel 8-30 geeft een overzicht van de gemiddelde afname van de kweldruk in de omlig-
gende natuurgebieden. Het gaat in alle gevallen om een afname van de kweldruk met 2
cm of minder. De afname van de kwel is overal kleiner dan 2 mm per jaar.

Ter plaatse van “De Weelen” kan lokaal eent afname van de kwel op jaarbasis met 2 tot
8% optreden (zie paragraaf 5.3.1). In alle gevallen blijft op jaarbasis sprake van een
kwelsituatie, waarbij meer dan 90% van de kwelstroom gehandhaafd blijft. Deze beperkie
{lokale} afname van de kwel heeft geen nadelige gevolgen voor de natuurwaarden in “De
Weelen”.
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6.3.11

Tabel 6-30 Inviced KWO, RO en OHB op de gemiddelde kweldruk in omliggende
natuurgebieden per alternatief

X kweldruk afname kweldruk [m] afname kwel [mmfj]
natuurgebied P = e oo —
AR.O AK.1 Alt.2 Alt.3 Ai.0 Alt.1 Alt.2 Alt.3

De Weelen 02a04 0,00 002 0,01 002 000 1.4 05 2.2
Esnidtnxon; 0,07 000 <001 001 <001 060 03 05 00
Boxweide

het Streekbos 0.20 0,00 <001 <001 <0,01 0,00 0.8 0,7 1,3
de Kleine Viiet 0,25 0,00 <001 <001 <0,01 0,00 03 04 0,1
de Grote Viiet 0014010 0,00 <001 <001 <001 000 1.0 1.6 0,0

Vooroeverproject -164-19 000 <00t 0061 <001 000 01 0,2 0.0

* Situatie zonder voorgenomen grondwaterontirekking en -infiltratie (negatieve waarde betekent dat
sprake is van infiltratie)

In de natuurgebieden is de natuurlijke kwel- of infiltratiedruk nagenoeg overal aanzienlijk
groter dan de invloed van de voorgenomen grondwateronttrekking en -infiltratie, zodat
sprake blijit van een kwelsituatie dan wel infiliratiesituatie. Alleen bij de Grote Vliet kan
plaatselijk een zeer lage natuurlijke kweldruk voorkomen, die als gevolg van het voorne-
men significant kan worden gereduceerd of (bij alternatief 2) zelfs kan worden veranderd
in een zeer lage infiltratiedruk. Het gaat hierbij echter om zodanig kleine wijzigingen in de
kwellinfliratiestroom (maximaal 0,2 mm per jaar), dat hiervan geen nadelige gevolgen
voor de aanwezige natuurwaarden te verwachten zijn.

Ock buiten de natuurgebieden zijn beschermde soorten aanwezig, die kunnen worden
beinviced via de veroorzaakte verandering van de kwel. De kwel is echter vooral van
belang in gebied met een ondiepe grondwaterstand. Buiten de natuurgebieden is over
het algemeen sprake van een veel betere ontwatering en relatief diepe grondwaterstan-
den. Deze gebieden zijn daardoor veel minder gevoelig voor kieine wijzigingen in de
kwel. Bovendien is de kweldruk in deze gebieden aanzienlijk groter, hetgeen betekent dat
kleine wijzigingen relatief weinig invioed hebben op de kwelstroom. Buiten de natuurge-
bieden zal daarom geen nadelige invioed op beschermde soorten optreden.

Tabel 6-31 Beoordeling invioed KWO, RO en OHB op natuurwaarden

aspect Alt 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
invioed op grondwaterstand 0 0 8] 0
invioed op kwel 0 0 0 0
totate beocrdeling 0 g 0 0

-- = Zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = Zeer positief

Invioed op de landhouw

Voor de landbouw geldt, net als voor de natuurwaarden, dat deze kan worden beinvioed
via de grondwaterstand en de kwel.

Grondwaterstand

De grondwaterstand bepaalt de beschikbaarheid van water voor het gewas en is van
invioed op eventuele natschade en droogteschade. In de landbouwgebieden is sprake
van een goede ontwateringstoestand en relatief diepe grondwaterstanden. De maximale
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invioed van de KWO, RO en OHB op de grondwaterstand bedraagt respectievelijk 2 cm
(aiternatief 1), 8 cm (alternatief 2} en 4 cm (alternatief 3).

Een grondwaterstandverandering met meer dan 5 cm freedt alleen op bij alternatief 2.
Het gebied waar de grondwaterstand het meest wordt beinvloed valt samen met de lig-
ging van een voormalige stroomgeul die door het glastuinbouwgebied loopt. Een grond-
waterstandverandering van meer dan 5 ¢m buiten het glastuinbouwgebied komt alleen
aan de oostzijde voor tot maximaal 500 m vanaf de rand van het glastuinbouwgebied. Ter
plaatse bedraagt de drooglegging ongeveer 1,9 m en is daarom sprake van een relatief
diepe grondwaterstand (1,5 4 2 m-mv). De maximaal veroorzaakte grondwaterstandver-
andering van 5 a 8 cm is bij een dergelijke diepe grondwaterstand verwaarloosbaar en
heeft geen nadelige gevolgen voor de landbouw ter plaatse.

Kwel

De kwaliteit van het ondiepe grondwater wordt vooral bepaald door infiltrerend hemelwa-
ter. De mate waarin kwel optreedt, kan echter cok enigszins van invloed zijn op de kwali-
teit van het ondiepe grondwater. De kwaliteit van het grondwater is op zijn beurt weer van
invioed op de gewassen. Een toename van de kwel kan nadelig zijn, omdat hierbij verzil-
ting van het ondiepe grondwater kan optreden. Een afname van de kwel vermindert de
verzilting en is gunstig voor de kwaliteit van het ondiepe grondwater. Aangezien het
voornemen zorgt voor een geringe afname van de netto kwel op jaarbasis zal geen nade-
lige invioed op de kwaliteit van het ondiepe grondwater optreden.

Tabel 6-32 Beoordeling invioed van de KWO, OHB en RO op de landbouw

aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
inviced op grondwaterstand 0 g 0 0
invioed op kwel 0 0 ] 0
totale becordeling 9 0 0 0

- = zeer negatief, - = negafief, 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

De waterverplaatsing bij de KWO is vele malen groter dan de waterverplaatsing bij de RO
en OHB. Daarnaast is de KWO op een grotere diepte gepland dan de RO en OHB. De
RO en OHB zullen daardoor geen merkbare invioed op de KWGC hebben. Omgekeerd
kan echter wel sprake zijn van beinvloeding.

Inviced op OHB

De effectiviteit van de OHB kan nadelig worden beinvloed door de grondwaterstroming.
Het opgeslagen hemelwater wordt onder invloed van de grondwaterstroming verplaatst.
Als gevolg van deze verplaatsing zal bij de onttrekking eerder bijmenging met het oor-
spronkelijke grondwater optreden, waardoor de kwaliteit van het onttrokken grondwater
verslechtert. In hoeverre dit een belemmering vormt, wordt vooral bepaald door de kwali-
teit van het grondwater en door de kwaliteitseisen die aan het gietwater worden gesteld.
Over het algemeen zal enige bijmenging echter al snel tot overschrijding van de kwali-
teitseisen leiden.

Als gevolg van de grote waterverplaatsing die hoort bij de KW, zal ook de grondwater-
stroming in het glastuinbouwgebied aanzienlijk worden beinvioed. Doordat bijf KWO in het
winterseizoen grondwater van de koude naar de warme putten wordt verpompt en in het
zomerseizoen in omgekeerde richting zal sprake zijn van een zekere compensatie van de
effecten: in de winter wordt het hemelwater bijvoorbeeld weggeduwd en in de zomer in
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vergelijkbare mate weer terug geduwd. Desondanks is grote invioed van de KWO op de
OHB niet gewenst en dienen de effecten geminimaliseerd te worden. Om de interactie te
minimaliseren zijn de bronnen van de KWQO op relatief grote diepte in het derde water-
voerende pakket gepland.

Voor de verschillende alternatieven is berekend hoe groot de invioed van de KWO is op
de grondwaterstroming in het tweede watervoerende pakket. Tabel 6-33 vat de resultaten
samen.

Tabel 6-33 Overzicht berekende maximale invioed van de KWO per alternatief op de
grondwaterstroming in het tweede watervoerende pakket

vercorzaakte verplaatsing [m]
zomer winter jaartotaal

Alternatief 1 38 45 7
Alternatief 2 51 60 9
Alternatief 3 51 60 g

De snelheid van de natuurlijke grondwaterstroming in het tweede watervoerende pakket
bedraagt ter plaatse van het glastuinbouwgebied ongeveer 4 meter per jaar. De inviced
van de KWO op de grondwaterstroming is daarmee een bepalende factor voor het ren-
dement van OHB in het tweede watervoerende pakket. Er zijn weliswaar plaatsen waar
de verocorzaakie grondwaterstroming volgens het grondwatermodel refatief klein is, maar
dan nog is de invioed aanzienlijk. Bovendien is een goede voorspelling van de inviced op
de grondwaterstroming niet mogelijk, vanwege het ontbreken van gedetailleerde informa-
tie over de bodemopbouw. Een aantal lokaal aanwezige kleilagen kunnen bijvoorbeeld
bepalend zijn voor de grootte van de invlioed op de grondwaterstroming ter plaatse.
Geconcludeerd wordt dat de KWO het rendement van OHB in het tweede watervoerende
pakket plaatselijk sterk nadelig kan beinvioeden. Hierbij moet worden opgemerkt dat
verliezen van hemelwater uit de OHB weer ten goede komen aan de kwaliteit van het
water dat wordt onttrokken bij de RO. Hierdoor wordt het nadelige effect van de verliezen
enigszins gecompenseerd. Over het geheel gezien wordt deze invioed als negatief be-
cordeeld.

Een mogelijke oplossing zou de toepassing van OHB in het eerste watervoerende pakket
kunnen zijn. Collectieve toepassing van OHB in het eerste watervoerende pakket is ech-
ter niet mogelijk, omdat de veroorzaakte hydrologische effecten en de gevolgen daarvan
aan maaiveld onacceptabel groot zijn. Individuele toepassing van OHB in het eerste wa-
tervoerende pakket is echter niet uitgesloten.

Inviced op RO

Ock bij de RO is de kwaliteit van het ontirokken grondwater van belang. Enerzijds be-
paalt de grondwaterkwaliteit de eigenschappen van de benodigde RO-installatie en an-
derzijds ook het energieverbruik bij de zuivering. Hoe hoger het zoutgehalte van het ont-
trokken grondwater, des te hoger zijn de investeringskosten en het energieverbruik (en
exploitatiekosten) van de RO-installatie. De KWO heeft invioed op de grondwaterstro-
ming en daarmee ook op de kwailiteit van het grondwater dat bij de RO wordt onttrokken.
Met name de verticale grondwaterstroming is hierbij van betang, omdat de groofste gra-
diénten in zoutgehalie aanwezig zijn in de verticale richting.
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6.4

Aangezien de KWO in de winter mieer grondwater verplaatst dan in de zomer zal de netto
veroorzaakie verticale grondwaterstroming boven de koude putten opwaarts gericht zijn
en boven de warme putten neerwaarts. Het ligt daarom voor de hand om de RO putten
zo mogelijk niet nabij koude putten te plaatsen. In het Masterplan [Lit. 3] zijn hieraan ech-
ter geen randvoorwaarden verbonden.

Tabel 6-34 Beoordeling interactie tussen KWO en RO/OHB

aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
invioed RO en OHB op KWO ] 0 0 0
invioed KWO op RO en OHB 0 - - B
totale beoordeling 0 =

- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief;, ++ = zeer positief

Er zijn meerdere aspecten die een rol spelen bij warmtetransport, namelijk:

- advectief transport (grondwaterstroming);

- vrij convectief transport {dichtheidsstroming);

- geleiding {conductie).
Het grootste gedeelte van het warmtetransport wordt veroorzaakt door het advectieve
transport. Om te beoordelen in hoeverre dichtheidstroming van belang kan zijn, zijn radi-
aal symmetrische berekeningen uitgevoerd. In deze berekeningen wordt de bodem zo-
wel in verticale richting als in horizontale richting geschematiseerd en doorgerekend. De
radiaalsymmetrische berekeningen geven aan dat het aandeel van dichtheidsstroming en
geleiding slechis beperkt is. Derhalve is ervoor gekozen om de thermische sffecten van
de koude- en warmteopslag te berekenen met het programma HstWin-2D, waarin de
dichtheidstroming niet meegenomen wordt. Met het programma HstWin-2D kan warmte-
en stoftransport worden berekend in een verzadigd 2-dimensionaal grondwatersysteem:.
HstWin-2D simuleert de grondwaterstroming en het warmtetransport in één laag.

Uitgangspunten voor de berckening

De randvoorwaarden in het HstWin-2D-model zijn gebaseerd op de geohydrologische
beschrijving in hoofdstuk 3. De dikte van de laag waarin het warmtetransport gesimuleerd
wordt, is gelijk gekozen aan de effectieve dikte van de warme en de koude bel (berekend
op 130 m}. In deze berekening is het watervoerende pakket als een afgesloten watervoe-
rend pakket beschouwd (geen verticale voeding). Wel vindt warmte-uitwisseling met bo-
ven- en onderliggende lagen plaats door middel van geleiding. In Tabel 6-35 zijn de be-
tangrijkste geohydrologische en geothermische invoerparameters opgenomen die bij de
berekeningen zijn gebruikt. De warmtegeleidingscoéfficiénten en de warmiecapaciteiten
zijn ontleend aan de VDI 4640, Blatt 1/part 1 [Lit. 23].
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6.4.3

Tabel 6-35 Modelschematisatie HstWin-2D

laagnaam dikte horizontale verhang natuur- warmtegeleiding warmtecapaciteit
[m] doorlatendheid lijke stijghoogte iéfficidnt [Wi(mK)] [MJ/(mPK)]
[mid] [
geleidende - - - 24 25
toplaag
opslagpakket 130 40 0,2 24 25
geleidende . - = 24
25
onderlaag

Op basis van het onttrekkings-/infiltratiepatroon weergegeven in Tabel 6-36 zijn de drie
alternatieven voor koude- en warmteopslag thermisch doorgerekend met het programma
HstWin-2D.

Tabel 6-36 Onttrekkings-finfiltratiepatroon {(gemiddelde situatie)

seizoen bedrijffstoestand onttrekken infiltreren waterverplaatsing infiliratietemperatuur

uit in [m?fa] [*C]
winter warmtelevering Warm Koud 54.000.000 7
zomer koudelevering Koud Warm 46.000.000 28

Resuitaten van de thermische berekeningen

Thermisch invioedsgebied

De berekende temperaturen na 20 jaar koude-fwarmteopslag zijn weergegeven in figuur
#13 Um #15. De natuurlijke grondwatertemperatuur van het opslagpakket bedraagt circa
12,5 °C. In de koude bel is de temperatuur minimaal 0,5 °C lager dan de natuurlijke
grondwatertemperatuur en in de warme bel minimaal 0,5 °C hoger. Het contourinterval is
1 °C. Voor de drie alternatieven zijn de volgende thermische invioedsgebieden berekend:

Maximaal thermisch irwtoedsgebied vanaf de

grens van het gebied [m]

Akernatief 1 220
Alternatief 2 200
Alternatief 3 300

Thermisch functioneren

In de thermische berekeningen is voor alle alternatieven uitgegaan van een vaste infilira-
tietemperatuur en een vaste waterverplaatsing voor zowel de zomer als de winter (Tabel
6-36). Op basis van de berekeningsresultaten is per alternatief de geleverde hoeveetheid
energie vasigesteld en vergeleken met het functioneren van het theoretisch maximaal
haalbare. De geleverde energie wordt bepaald door het verschil tussen de gemiddelde
onttrekkingstemperatuur en de (vaste) infiliratietemperatuur in combinatie met de hoe-
veelheid water die wordt verplaatst. Tabel 6-37 geeft de resultaten van de berekeningen
weer.

:
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Tabel 6-37 Gemiddeld geleverde hoeveelheid energie per alternatief na 5, 10 en 20
jaar KWO [GWht]

zomerseizoen winterseizoen
theoretisch  berekend verlies theoretisch  berekend veriics
maximum * maximum *
5° jaar
Alternatief 1 1.121 1.095 2.3% 1.172 1.104 5,8%
Alternatief 2 1.121 1.094 2.4% 1.472 1.102 8,0%
Alternatief 3 1.121 1.099 2,0% 1.472 1.116 4,8%
10° jaar
Alternatief 1 1.121 1.105 1,4% 1.472 1.126 3.9%
Alternatief 2 1.121 1.103 1,6% 1.472 1.117 47%
Alternatief 3 1.121 1.108 1,1% 1.472 1.133 3,3%
20° jaar
Alternatief 1 f.121 1.111 0.9% 1.172 1.133 3.3%
Alternatief 2 1.121 1.109 1.1% 1172 1.126 3.9%
Alternatief 3 1.121% 1113 Q. 7% 1.172 1.141 2.6%

* Het theoretisch maximum is berekend voor de situatie zonder energetische lekverliezen

Uit de berekeningsresultaten blijkt dat bij alle alternatieven de verliezen in de loop van de
faren afnemen en dat de theoretisch maximaatl haalbare energiehoeveelheid nagenoeg
wordt gehaald. De verliezen van warmie (zie winterseizoen) zijn groter dan de koudever-
iezen, doordat de infiliratietemperatuur in de warme putten (28 °C) veel meer afwijkt van
de natuurlijke grondwatertemperatuur (12,5 °C) dan de infiltratietemperatuur in de koude
putten (7 °C). De verschillen tussen de alternatieven in het thermisch functioneren van de
KWO zijn zodanig klein, dat hieruit geen duidelijke voorkeur voor één van de alternatie-
ven naar voren komt. De prestatie van alle alternatieven wordt als positief beoordeeld.
Opvallend is dat alternatief 2, die op voorhand als “thermisch optimaal” werd gekwalifi-
ceerd volgens de berekeningen de grootste verliezen heeft. Dit wordt onder andere ver-
oorzaakt doordat de mogelijkheden om de putten in te passen in het terrein niet optimaal
aansluiten bij de gewenste afstanden tussen de koude en warme putten.

Tabel 6-38 Beoordeling thermisch functioneren

aspect Alt. 0 Al 1 Alt. 2 Alt. 3

thermisch functioneren 3] + * +

- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

Invioed op kwaliteit van grondwater

Huidige situatie
De temperatuur in het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket loopt op
van ongeveer 11 °C op 50 m-mv naar ongeveer 13,5 °C op 250 m-mv [Lit. 10].

Inviced KWQ

In de omgeving van de bronnen van de KWO zal de temperatuur van het grondwater en
het sediment (in geringe mate) toenemen (bij de warme bronnen) of afnemen (bij de kou-
de bronnen). Aangezien chemische en microbiclogische processen temperatuurafhanke-
lijk zijn, kan deze temperatuurverandering van invioed zifn op de chemische en microbio-
logische samenstelling van het grondwater. In het verleden is veel onderzoek gedaan
naar het effect van de temperatuur op de grondwatersamenstelling. Ook in het kader van
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meetprogramma’s bif KWO’s is veel onderzoek naar de grondwaterkwaliteit gedaan.
Hieronder zijn de belangrijkste conclusies uit deze onderzoeken samengevat [Lit. 24].

Inviced op chemische grondwatersamenstelling

- Door een verandering van de grondwatertemperatuur kunnen chemische evenwich-
ten verschuiven, waardoor bif hoge temperatuur warmtecpsiag (b.v. 90 °C) neerslag
van carbonaten en het oplossen van silicaten kan optreden. Bij temperaturen onder
ca. 40 °C is het effect van de temperatuur minimaal. Carbonaten bevatten Ca, Mg, Fe
en Mn en de concentratie daarvan wordt daarom ook beinvioed door de temperatuur;

- Bij hogere temperaturen kunnen chemische reacties sneller verlopen. Dit is echter
alleen van belang als er sprake is van een "nigt-evenwichi situatie”. In het grondwater
in het derde watervoerende pakket zal gezien de ouderdom sprake zijn van een
evenwichissituatie, zodat de temperatuursverandering geen noemenswaardige ge-
volgen heeft,;
De samenstelling van het cation ultwisselingscomplex wordt betfnvioed door de tem-
peratuur, waardoor de concentratie Ca in het grondwater afneemt en de concentra-
ties K en NH4 toenemen bij een temperatuurverhoging;

- Eenrelatie tussen het gehalte opgelost organisch koolstof en de temperatuur is niet
aangetoond.

Inviced op microbiologische grondwatersamenstelling

- De biomassa van micro-organismen bestaat uit koolwaterstoffen. Micro-organismen
hebben daarom assimileerbaar organisch koolstof nodig om te kunnen groeien. In
grondwater is assimileerbaar organisch koolstof vaak niet of nauwelijks aanwezig.
Een toename van de temperatuur zorgt daardoor zelden voor een toename van de
microbiologische populatie. Als wel assimileerbaar organisch koolstof aanwezig is,
kan wel een toename veroorzaakt worden;

- De snelheid waarmee micro-organismen kunnen groeien neemt significant toe bij een
toename van de temperatuur;

- leder iype micro-organisme kan alleen binnen een zeker temperatuurbereik overle-
ven. Veelal is dit bereik ongeveer 30 °C groot. Door een significante verandering van
de temperatuur kan daarom een verschuiving in de samenstelling van de microbioclo-
gische populatie optreden;

-  Bij geen van de onderzoeken is een toename van pathogene bacterién (bacterién die
ziekte kunnen veroorzaken} waargenomen. Hoewel er aanwijzingen zijn dat Legionel-
la in het grondwater kan overleven, blijkt ook dat Legionella niet kan concutreren met
micro-organismen die in het natuurlijke grondwater voorkomen;

-  De verstoring van de bodem bij het boren van de bronnen heett tijdelijk een sterk
stimulerende werking op de groei van micro-organismen door een toename van het
voedselaanbod. Na enige tijd zak! het aantal micro-organismen weer naar het oor-
spronkelijke niveau;

- Incidenteel zijn bij meetprogramma’s verontreinigingen met humaan faecaal materi-
aal (aan de mens gerelateerd materiaal) gevonden, mogelijk doordat bij monsterna-
me contact met niet steriele huid en dergelijke is opgetreden.
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6.4.5

6.4.6

Algemeen

- Veranderingen in de kwaliteit van het toestromende water hebben veelal een grotere
inviced op de kwaliteit van het grondwater dan de temperatuurverandering. Wel kan
bij warmteopslag opwaartse grondwaterstroming veroorzaakt worden bij de warme
bron {als water met een hoge temperatuur wordt geinfiltreerd, is de dichtheid van dit
water lager dan het omgevingswater en heeft dit water de neiging te gaan opdrijven),
waardoor water van grotere diepte wordt aangetrokken. Dit diepere grondwater kan
een andere kwaliteit hebben.

De gemiddelde infiltratietemperatuur in de winter is 7 °C en in de zomer maximaal 28 °C.
De afwijking ten opzichte van de natuurlijke grondwatertemperatuur van 11 - 155°Cis
gering en bovendien zeer lokaal. Er is dan ook geen merkbare verandering van de
grondwatersamenstelling als gevolg van de temperatuurveranderingen te verwachten.

Tabel 6-39 Beoordeling thermische invioed op de grondwaterkwaliteit

aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 AlL 3

invioed op grondwaterkwaliteit o 4 0 0;

- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

Invioed op andere onttrekkingen

Binnen het berekende thermische invioedsgebied van het beocogde koude- en warmteop-
slagsysteem bevinden zich geen andere grondwatergebruikers. Van thermische bein-
vioeding is derhalve geen sprake.

Tabel 6-40 Beoordeling thermische invioed op ander onttrekkingen

aspect Alt. 6 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

invioed op ander onttrekkingen g 0 0 0

- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

Invioed op natuurwaarden en landbouw

Huidige situatie

De temperatuur van de bodem aan maaiveld wordt vooral bepaald door de natuurlijke
fluctuatie van de temperatuur, zoninstraling en uitstraling. Seizoensfluctuaties in de bo-
demtemperatuur zijn vooral merkbaar in de bovenste 10 m van de bodem. Dieper dan 20
m zijn geen seizoensfluctuaties meer merkbaar. Door de aanvoer van warmte vanuit de
kern van de aarde neemt de temperatuur van de bodem en het grondwater met diepte
geleidelijk toe. De temperatuur in het gecombineerde tweede en derde watervoerende
pakket loopt op van ongeveer 11 °C op 50 m-mv naar ongeveer 13,5 °C op 250 m-mv.

Invioed KWO

De invioed van de KWO op de grondwatertemperatuur blijft beperkt tot de directe omge-
ving van de projectfocatie. Voor alle alternatieven geldt dat de grondwatertemperatuur
rond de koude bronnen afneemt met maximaal 5,5 °C en rond de warme bronnen toe-
neemt met maximaal 15,5 °C. Bij een dikte van de bodemlagen boven de warme en kou-
de bellen van 120 m en een gemiddelde warmtegeleidingscoéfficient van 2,2 W/mK voor
de bodem tussen O en 120 m-mv, kan een netto warmtestroom worden berekend van
0,10 W/m? bij de koude bronnen en 0,28 W/m? bij de warme bronnen. Deze warmte-
stroom is bij de koude bronnen neerwaarts gericht en bij de warme bronnen opwaarts. In
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vergelijking met de dagelijkse in en uitgaande straling aan maaiveld door de zon (100 &
1.000 W/m?} is deze warmtestroom verwaarloosbaar. Meetbare temperatuurveranderin-
gen als gevolg van de KWO treden dan ook niet op. Er zijn dan ook geen thermische
effecten op natuurwaarden of landbouw aan maaiveld.

Tabel 6-41 Beoordeling thermische invioed op natuurwaarden en landbouw
aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
inviced op natuur en landbouw 0 0 0 0

-- = zeer negatiefl; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

Gevolgen voor ondergronds ruimtegebruik

Vanaf het moment dat de vergunning Grondwaterwet voor de voorgenomen grondwater-
onttrekking en -infiltratie wordt afgegeven, krijgt het voornemen de status van een be-
langhebbende. Dit betekent dat andere initiatieven in de omgeving rekening moeten hou-
den met deze belanghebbende en hier in principe geen nadelige invioed op mogen heb-
ben. Uitzonderingen blijven mogelijk als hierover overeenstemming bereikt wordt met de
vergunninghouder. Nieuwe initiatieven met een hoger belang kunnen zodoende toch
doorgang vinden, ondanks eventusle nadelige invioed op het functioneren van de grond-
wateronttrekking en -infiltratie van het glastuinbouwgebied.

len naar verwachting vooral bestaan uit grondwateronttrekkingen. Tussen deze grondwa-
teronttrekkingen en de KWO, RO en OHB uit dit voornemen kan interactie optreden op
twee vlakken, namelijk hydrologisch en thermisch.

Hydrologische interactie

Invioed nieuwe onttrekking op hef voornemen

Het technisch functioneren van de KWO is slechts in beperkte mate afhankelijk van de
stijghoogte. Veelal wordt de stijghoogte in de bron gemonitoord en zijn daaraan onder-
houds- en alarmniveaus gekoppeld. Dit is bedoeld om een eventuele verstopping te con-
stateren, zodat (tijdig) maatregelen getroffen kunnen worden. Een andere onttrekking kan
de stijghoogte zodanig beinvioeden dat het onderhouds- of alarmniveau wordt aange-
sproken. Als vooraf bekend is wat de invioed van de andere onttrekking is, dan kunnen

in de software van het beheersysteem worden doorgevoerd en kunnen kosten met zich
meebrengen.

Een andere ontirekking zou ook van invioed kunnen zijn op de grondwaterstroming, die
op zijn beurt weer van invioed is op de KWO en de OHB. Alleen onitrekkingen op korte
afstand van de locatie of zeer grootschalige onttrekkingen zouden een significante in-
vioed op de grondwaterstroming kunnen hebben.

Nieuwe onttrekkingen van enige omvang zijn vergunningplichtig in het kader van de
Grondwaterwet. Onderdeel van de vergunningprocedure is het becordelen of de invioed
van de nieuwe onttrekking op de bestaande onttrekkingen acceptabel is. Als nadelige
gevolgen mogelijk zijn, dan zal de Provincie de vergunninghouder daarvan op de hoogte
stellen en kan eventueel een regeling getroffen worden. De bescherming van de koude-
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/warmteopslag is op deze manier voldoende gewaarborgd. Het is dan ook niet nodig om
een “beschermingszone of boringsvrije zone” op te nemen rond de koude-/warmteopslag.

Invioed voornemen op nieuwe ontirekking

De invloed van de voorgenomen grondwaterontirekking- en infiltratie treedt vooral op in
het tweede en derde watervoerende pakket. In het eerste watervoerende pakket blijft de
invioed beperkt tot een maximale stijghoogteverandering van respectievelijk 19 cm (alter-
natief 1), 64 cm (alternatief 2} en 38 cm (alternatief 3). De inviced op de grondwaterstand
aan maaiveld is zeer gering. Deze stijghoogte- en grondwaterstandveranderingen vor-
men geen belemmering voor eventuele nieuwe grondwateronttrekkingen, zolang reke-
ning wordt gehouden met de veroorzaakte fiuctuatie.

In het tweede en derde watervoerende pakket zijn de veroorzaakte stijghoogteverande-
ringen beduidend groter. Tot op heden bevinden zich in het tweede en derde watervoe-
rende pakket alleen grondwaterontirekkingen met ais doel KWO. Voor KWO-systemen is
de stijghoogte van ondergeschikt belang. Wel dient bij het instellen van de onderhouds-
en alarmniveaus van deze systemen rekening gehouden te worden met de fluctuaties als
gevolg van de grondwateronttrekking en -infiliratie in het glastuinbouwgebied. Het gebied
waar de stijghoogte met 10 cm of meer wordt betnvioed reikt bij alternatief 1 tot maximaal
3.300 m buiten het glastuinbouwgebied, bij alternatief 2 tot maximaal 4.700 m en bij al-
ternatief 3 tot maximaal 5.500 m. De druk op de ondergrondse ruimte is daarom bij alter-
natief relatief kiein en bij alternatief 3 relatief groot.

Het voornemen heeft ook invioed op de grondwaterstroming in de omgeving. Vooral bij
de opslag van hemelwater, maar ock bij de opslag van koude en warmte, is de grondwa-
tersiroming een belangrijke randvoorwaarde. Een relatief klein inviocedsgebied voor de
grondwaterstroming heeft dan ook de voorkeur. Een beinvioeding van de jaarlijkse
grondwaterstroming met 1 m per jaar kan bij alternatief 1 optreden tot maximaal 500 m
buiten het glastuinbouwgebied, bij alternatief 2 tot maximaal 900 m en bij alternatief 3 tot
maximaal 800 m.

Thermische interactie

Invioed nieuwe ontlrekking op het voornemen

De temperatuur van het onttrokken grondwater is bepalend voor het functioneren van de
KWO. Als er een nieuwe KWO op korte afstand van het glastuinbouwgebied komt, kan
deze van invloed zijn op de temperatuur bij de KWO aan de rand van het glastuinbouw-
gebied. Ook hierbij geldt dat de procedure voor de vergunning Grondwaterwei moet wor-
den doorlopen en dat hierbij de bestaande onttrekkingen een “beschermde status” heb-
ben. Een nieuwe KWO kan daarom alleen vergund worden als de invioed op de KWO
van het glastuinbouwgebied verwaarloosbaar of positief is. Als de invloed negatief is, zal
geen vergunning worden verleend of moet er een regeling tussen beide partijen getroffen
worden,

inviced voornemen op nieuwe ontfrekking

Door de KWO van het glastuinbouwgebied zal de temperatuur van het grondwater in het
gecombineerde tweede/derde watervoerende pakket ter plaatse worden beinvioed (zie
paragraaf 6.4.4). De inviced op de grondwatertemperatuur biijft echter beperkt tot de
directe omgeving {(maximaal 300 m buiten de rand van het glastuinbouwgebied). Alleen
op zeer korte afstand van het glastuinbouwgebied zou daardoor sprake kunnen zijn van
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beperkingen voor nieuwe koude-/warmteopslagsystemen. Door aan te sluiten op de or-
dening uit het Masterplan kan echter ook spraks zijn van wederzijds voordeel.

Ook voor de thermische interactie is geen beschermingszone of boringsvrije zone nood-
zakelijk.

Gevolgen voor nieuwe ondergrondse infrastructuur

Gezien de invloed op de grondwaterstand zijn er geen belemmeringen voor ondergrond-
se infrastructuur. Plannen op het gebied van ondergrondse infrastructuur, zoals parkeer-
kelders en tunnels, worden in de omgeving van het glastuinbouwgebied overigens niet
verwacht.

Tabetl 6-42 Beoordeling gevolgen KWQ, RO en OHB voor ondergronds ruimtege-
bruik

aspect Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
gevo!gep VOOF nieuwe o 40 ) )
onttrekkingen

gevolgen voor nieuwe ondergrondse infrastructuur 0 0 0 0
totale beoordeling 4] 0 -0 -0

-- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief
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Beoordeling van de alternatieven

De drie alternatieven zijn vergeleken met de referentiesituatie (systeem met WKK en
ketels} op basis van milieuaspecten. Het bepalen van de milieuwinst/verlies is subjectief,
omdat verschillende soorten effectenfaspecten tegen elkaar algewogen moeten worden.
Hoe verhoudt een grondwaterstandverandering zich bijvoorbeeld tot een CO,-
emissiereductia?

n dit MER is ervoor gekozen om aan de beoordelingen van de milieueffecten uit hoofd-
stuk 5 een score te koppelen per thema en deze vervolgens bij elkaar op te tellen. Het
eindresultaat is opgenomen in Tabel 7-1. De onderbouwing van de scores van de ver-
schillende aspecten die in Tabel 7-1 bij elkaar worden opgeteld is gegeven in tot en met
Tabel 7-5. Bij het bepalen van de scores is aan iedere " een waarde van -1 toegekend
en aan ieder “+” een waarde van +1. Onderaan iedere tabel is een totaalscore voor het

betreffende thema bepaald.

Om de totaalscore in perspectief te kunnen plaatsen is ook de theoretische minimum en
maximum score bepaald: de totaalscore voor de situatie dat alle aspecten ais zeer nega-
tief dan wel zeer positief worden beoordeeld. De theoretische minimum score bedraagt -
30 en theoretische maximum score bedraagt +30. Een zeer negatieve score op alle on-
derdelen is niet realistisch. In dit MER wordt de totaalscore als volgt becordeeld:

-15/+15 = zeer negatief / zeer positief -8/+8 = negatief / positief

4/ +4 = licht negatief / licht positief 0 = neutraal

Tabel 7-1 Totaalbeoordeling alternatieven op milieueffecten
aspect Zistabel AILO  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
score hydrologische effecien 7-2 0 -1 -3 -1,5
score thermische effecten 7-3 0 +1 +1 +1
score gevolgen ondergronds ruimtegebruik 7-4 0 0 -0.5 0,5
score energieverbruik en COz-emissie 7-5 0 +2 +2 +2
totaalscore g +2 0,5 +4
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Tabel 7-2 Overzicht beoordeling per alternatief van de gevolgen van de hydrologi-
sche effecten veroorzaakt door de KWO, RO en OHB

invioed op: zie fabel Alt. O Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
grondwaterstroming en grondwaferstand 6-21 0 1] -0 ]
kwaliteit grondwater en opperviaktewater 6-22 0 0 0 0
bebouwing en infrastructuur 6-24 1] o - -0
archeologische waarden 6-25 0 0 -0 3]
andere onttrekkingen 6-27 0 5 0 0
bodem- en grondwaterverontreinigingen 6-28 g 0 1] 1]
natuurwaarden 6-31 1] 0 0 0
landbouw 6-32 0 0 1] 0
interactie KWO, RO en OHB 6-34 0 - -

totale score hydrologische effecten 0 -1 -3 -1.5

-- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

Tabel 7-3 Overzicht beoordeling per alternatief van de gevolgen van de thermische

effecten verocorzaakt door de KWO
aspect zie tabel AHR. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
thermisch functioneren 6-38 o + + +
inviced op grondwaterkwaliteit 6-39 G 0 0 0
invioed op ander onttrekkingen 640 ¢ 0 0 0
invioed op natuur en landbouw 6-41 1] 0] 0 1]
totale score thermische effecten 4] +1 +1 +1

-- = zeer negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

Tabel 7-4 Beoordeling gevolgen KWO, RO en OHB voor ondergronds ruimtege-
bruik
aspect zie tabel Al 0 AR. 1 Alt. 2 Alt. 3
gevolgen voor ondergrondse ruimtegebruik 6-42 0 g -0 -0
totale score gevolgen ondergronds ruimtegebruik 0 0 -0,5 -05

-- = zeer negatief, - = negatief; 0 = neutraal; + = positief, ++ = zeer positief

Tabel 7-5 Beoordeling energieverbruik en CO,-emissie
aspect zie tabel AIlt. 0 AlL 1 AH. 2 Alt. 3
energieverbruik en COz-emissie 6-3 o ++ +* ++
totale score energieverbruik en COz-emissie 0 +2 +2 +2

-- = zger negatief; - = negatief; 0 = neutraal; + = positief; ++ = zeer positief

De totale score per alternatief geeft aan hoe milieuvriendelijk het alternatief is en hoe het
alternatief zich verhoudt tot de referentie. Alternatief 1 heeft de hoogste score en wordt
als meest milieuvriendelijk alternatief (MMA) beschouwd. Alternatief 1 is tevens het alter-
natief waarvoor vergunning wordt aangevraagd. In dit geval valt het MMA samen met het
voorkeursalternatief.
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Positionering van de putten

In het kader van het Masterplan heeft optimalisatie van het puttenveld plaatsgevonden.
Uit de uiteindelijke beoordeling komt alternatief 1 als meest milisuvriendelijk aiternatief
naar voren, met name op basis van relatief kleine hydrologische effecten en een compact
hydrologisch invicedsgebied. Alternatief 1 heeft bij alle thema’s een score die hoger is of
gelijk aan die van de alternatieven 2 en 3. Op dit viak zijn de optimalisatiemogelijkheden
dan ook minimaal.

Beperken energievraag

De meest voor de hand liggende manier om de milieueffecten verder te beperken is het
reduceren van de energievraag. Door het verminderen van de energievraag, zal ook de
waterverplaatsing en het energieverbruik van de KWO afnemen, waardoor de milieuei-
fecten kleiner worden. De energievraag hangt sterk samen met het gewas dat geteeld
wordt en de technieken die in de kas worden toegepast. Gezien de snelheid van de ont-
wikkelingen in de techniek en de diversiteit van de ondernemingen in product, teeltwijze
en bedrijffsvoering (zeker voor de langere termijn) voert het te ver om in dit MER in te
gaan op mogelijkheden voor de beperking van het energieverbruik. Verwacht wordt dat
het energieverbruik per eenheid product, net als in de afgelopen jaren, nog verder zat
afnemen. Belangrijke drijvende krachten hiervoor zijn de afspraken op dit viak die de
glastuinbouwsector met de overheid heeft gemaakt ("Convenant glastuinbouw en milieu”
en “Duurzaamheidsakkoord”, zie bijlage 5) en de toenemende energieprijzen.

Koppeling KWO-systemen

Om meer gebruik te kunnen maken van verschillen in de koude- en warmtevraag in het
gebied zou kunnen worden overwogen om de KWO-systemen van verschillende bedrij-
ven aan elkaar te koppelen. Vooral als het ene bedrijf op jaarbasis een groot koude over-
schot heeft en het andere bedrijf een groot warmteoverschot, kan hieruit voordeel worden
behaald. Gevolg van het koppelen van KWO-systemen van verschillende bedrijven is
echier dat de investeringskosten aanzieriijk toenemen en de regeling complexer wordt.
Bovendien zijn tussen de bedrijven goede afspraken nodig. De nadelen worden hierbij
groter ingeschat dan de voordelen. Koppeling van KWO-systemen van verschillende
bedrijven is daarom niet het uitgangspunt.

Verschuiving bijdrage verschillende systemen aan fotale energielevering

Door het verschuiven van de bijdrage van het koude-/warmteopslagsysteem naar con-
ventionele warmte- en koudeopwekkers kunnen de thermische en hydrologische effecten
van het grondwatersysteem verminderd worden. Vanuit de scope van het grondwatersys-
teem levert dit dus een optimalisatie op. Echter, over de gehele energievoorziening ge-
zien, levert dit een negatieve bijdrage aan de totale energiebesparing.

Omgekeerd zou het maximaliseren van de bijdrage van de KWO aan de warmtelevering
het energieverbruik verder kunnen reduceren. Dit kan worden bereikt door de waterver-
plaatsing van de KWO ter vergroten of door het temperatuurverschil tussen de koude en
de warme putten te vergroten.

in het Masterplan zijn de mogelijkheden op het gebied van de waterverplaatsing maxi-
maal benut. Een verhoging van de waterverplaatsing van de KWO zal daarom leiden tot
grotere thermische interactie tussen de opgeslagen koude en warmte met grotere ener-
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gieverliezen tot gevolg. Het verhogen van waterverplaatsing van de KWO is daarom nist
realistisch.

Het vergroten van het temperatuurverschil tussen de koude en warme putten kan alleen
worden bereikt door het verhogen van de infiltratietemperatuur in de zomer. In dit MER is
voor de gemiddelde infiliratietemperatuur in de zomer een maximale waarde van 28 °C
aangehouden. Het verder verhogen van de gemiddelde infiltratietemperatuur maakt het
mogelijk om meer hoogwaardige warmte op te slaan. Hiervoor kemt vooral restwarmte uit
de WKK in aanmerking. Uitgangspunt in dit MER is echter dat de WKK alleen wordt inge-
zet bij warmtevraag, hetgeen betekent dat geen sprake is van restwarmte. Het verhogen
van de infiltratietemperatuur in de zomer is in dat geval niet reéel.
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Procedurele inpassing

Met dit MER vraagt Het Grootslag BV vergunning voor KWO, RO en OHB in glastuin-
bouwgebied Het Grootslag. Als een bedrijf op basis van de verleende vergunning een
KWO, RO of OHB wil realiseren die voldoet aan de uitlgangspunten van dit MER en het
Masterplan, dan kan worden volstaan met een melding bij het bevoegd gezag (de Pro-
vincie). Bij de melding worden de locaties, debieten en jaarlijkse waterverplaatsing van
de putten gemeld. Het MER vormt daarvoor de volledige onderbouwing. De Provincie
beoordeeit of de melding voldoet aan het MER.

De verschillende grondwatersystemen worden niet geéxploiteerd door Het Grootslag BV.
Het Grootslag BV draagt de vergunning over aan de Telersvereniging “Het Grootslag”.
De telers gaan gezamenlijk de vergunning gebruiken voor de systemen die op hun bedrijf
worden toegepast. Dit gebeurt binnen de randvoorwaarden van de vergunning zoals af-
gegeven door de provincie Noord-Holland. Deze aanpak is met de provincie Noord-
Holland besproken.
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Leemten in informatie

Over het aigemeen zijn bij het tot stand komen van dit MER geen grote leemten in infor-
matie geconstateerd. De belangrijkste leemten zijn:

Bodemopbouw

Over de geohydrologie van de meest ondiepe bodemlagen {(deklaag, eerste watervoe-
rende pakket en eerste scheidende laag) is uit de omgeving voldoende informatie be-
schikbaar. Bij de gevoeligheidsanalyse is de onzekerheid in de weerstand van de eerste
scheidende laag, de deklaag en de drainageweerstand als beperkt beoordesld.

Met name voor de dieper gelegen bodemiagen is sprake van onzekerheden in de exacte
geohydrologische situatie op locatie (exacte dikte en opbouw van bodemlagen en bijbe-
horende paramelers). De exacte verbreiding van de lokale scheidende laag en de tweede
scheidende laag kan bijvoorbeeld van belang zijn voor de interactie tussen de verschil-
lende systemen binnen Het Grootslag.

Grondwaterkwaliteit

De informatie over de grondwaterkwaliteit in het glastuinbouwgebied en de omgeving
daarvan is beperkl. De exacte verbreiding van zoet, brak en zout grondwater is daardoor
enigszins onzeker. Dit is vooral van belang voer de OHB en RO.

Toepassingsgraad KWO, RO en OHB

in dit MER is uitgegaan van maximale ioepassing van KWO, RC en OHB in de eindsitua-
tie. In hoeverre en wanneer de bedrijven daadwerkelijk gebruik gaan maken van deze
technieken is echter onzeker. Eén en ander zal sterk samenhangen met de economische
haalbaarheid van de technieken ten opzichte van andere oplossingen.

Bij een lagere toepassingsgraad van KWO, RO en OHB neemt de omvang van de
grondwateronttrekking en -infiltratie af en zullen ook de hydrologische effecten afnemen:
in dit MER is de worst-case situatie gepresenteerd.

Uitgangspunten KWO

klimatol. ***

De nu gehanteerde uitgangspunten voor de koude-/warmteopslag zijn een zo goed mo-
gelijke inschatting. Tot op zekere hoogte kan de gemiddelde waterverplaatsing per sei-
Zzoen en de gemiddelde infiltratietemperatuur per seizoen afwijken van de aangehouden
waarden. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn doordat de energievraag van de kassen in de
toekomstige situatie niet nauwkeurig kan worden ingeschat en/of dat de sprake is van
een relatief warme zomer en/of relatief koude winter. In dit MER is uitgegaan van relatief
grote energielevering met het KWO-systeem, zodat sprake is van een worst-case bena-
dering.
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Evaluatie programma

Naar aanleiding van de te verwachten milieueffecten is hieronder een voorstel opgeno-
men voor een evaluatieprogramma. Het doel van het evaluatieprogramma is het controle-
ren in hoeverre de berekende effecten, voor Zover relevant voor belangen in de omge-
ving, overeen komen met de werkelijk optredende effecten. De belangrijkste potentitle
milieueffecten van de voorgenomen grondwaterontirekking- en infiltratie op de omgeving
Zipn
- Stijghoogte- en grondwaterstandveranderingen;

Veranderingen van de grondwatertemperatuur,

Om deze effecten te kunnen controleren en monitoren, worden de volgende voorzienin-
gen/metingen voorgesteld:

Monitoringsputten

Voorstet is om ter controle van de in dit MER berekende hydrologische effecten op vijf
locaties monitoringsputten te plaatsen (zie Figuur 10-1). De monitoringsputten hoeven
nog niet geplaatst te worden als in het betreffende deel van het glastuinbouwgebied nog
geen KWO (de MER-plichtige acliviteit) wordt toegepast:

Meetput A put (ca. 80 m diep) met filters in de deklaag, het eerste, tweede en derde
watervoerende pakket aan de Nieuwe Dijk ter hoogte van de westelijke
begrenzing van het glastuinbouwgebied;

Meetput B put (ca. 80 m diep) met filters in de deklaag, het eerste, tweede en derde
watervoerende pakket aan de Driehuizen ter hoogte van de noordelijke
begrenzing van het glastuinbouwgebied;

Meetput C put (ca. 80 m diep) met filters in de deklaag, het eerste, tweede en derde
watervoerende pakket aan de Kadijkweg ter hoogte van de zuidelijke be-
grenzing van het glastuinbouwgebied;

Mestput D put {ca. 20 m diep} met filters in de deklaag en het eerste watervoerende
pakket aan de Driehuizen ter hoogte van de zuidelijke begrenzing van het
glastuinbouwgebied;

Meetput E (ca. 20 m diep) met filters in de deklaag en het eerste watervoerende

pakket aan de Kadijkweg ter hoogte van de voormalige getijdengeul
(daar waar de grootste invioed op de grondwaterstand wordt verwacht).
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Figuur 10-1 Vaoorstel locaties monitoringsputten

Doel van de meetputten is het monitoren van de grondwaterstand, de stijghoogte en de
grondwaterkwaliteit. Hierbij wordt de grondwaterstand en stijghoogte ten minste één keer
per maand gemeten en wordt eens per jaar het chloridegehalte gemeten. In de diepe
meetputien wordt minimaal jaarlijks de temperatuur in het diepste filter gemeten (alleen
van toepassing als zich binnen 500 m van de meetput een KWO-put bevindt).

Onttrekkings-finfiltratieproef

Bij een onttrekkings-finfiliratieproef wordt het KWO-systeem (vanuit stilstand) gedurende
enige lijd op maximale capaciteit aan gezet, waarbij tijdens en na afloop van de proef de
invioed op de stijghoogten {en zo mogelijk de grondwaterstand) wordt gemeten. Door de
meetgegevens (samen met de boorbeschrijvingen van de putten) te interpreteren kan
worden gecontroleerd in hoeverre de aangehouden gemiddelde dooratendbeid van het
derde watervoerende pakket overeen komt met de werkelijkheid.

Voor het uitvoeren van een onttrekkings-/infiliratieproef volstaan één koude en één war-
me put. Om de metingen te kunnen uitvoeren dienen peilfilters in de omstorting van ten
minste &én van de puiten te worden aangebracht op verschillende dieptes, namalijk in
het filtertraject, in het eerste en in het iweede watervoerende pakket.



Waterhoeveelheden en infiltratietemperaturen

Uit ijkingsberekeningen met HSTWin-3D blijkt dat de thermische effecten van de KWO
met een hoge betrouwbaarheid kunnen worden berekend. Een belangrijke voorwaarde
hierbij is dat de invoergegevens, zoals de waterverplaatsing per seizoen en de gemiddel-
de infiltratietemperatuur juist zijn. De in de berekeningen aangehouden waterverplaatsing
per seizoen en de gehanteerde infiltratietemperaturen kunnen echter afwijken van de
praktijk. Het is dan ook gewenst om per bedrijf de onttrokken en geinfiltreerde hoeveel-
heden water en de bijbehorende infiltratietemperaturen te meten en te registreren. Hieruit
dient vervolgens de balans tussen de hoeveelheid warmte en de hoeveelheid koude in de
bodem te worden bijgehouden. Deze gegevens zijn niet alleen van belang om te kunnen
inschatten of de berekende thermische effecten overeen komen met de werkelijkheid,
maar ook betangrijk voor het funclioneren van het systeem zelf.
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Afkortingen en verklarende woordenlijst

”a—fkorting

verklaring

CKM
COP

daliegat

dt

FiwiHex

freatisch grondwater

geohydrologie

GHG

GJ

GLG

GWh

ha
ischypsenpatroon

K

kKW
kwel
kWh
KWO

bux
maaiveld

Compressie Koelmachine

Coéfficiént of Performance; Uitdrukking voor het rende-
ment: COP = de energieopbrengst van een proces ge-
deeld door de benodigde energie.

Met veen opgevuld gat met een doorsnede van 2 tot 5
meter in gebieden die nu bestaan uit klei- of zavelgron-
den. De daliegaten ziin ontstaan door het opgraven van
zavel- en kleigronden die onder het veen lagen. Met deze
kalkrijke zavel en klei werden de veengronden vrucht-
baarder gemaakt. De gaten werden opgevuld met veen
en liggen door inklinking inmiddels zo'n 20 fot 50 centime-
ter lager dan het omliggende land. Daliegaten (ean West-
Friese term) komen in heel West-Nederland voor.

Deita T; Temperatuurverschil tussen het onttrokken en het
geinfilireerde grondwater.

“fine wire heat exchanger”; bepaald type warmtewisselaar

het andiepe grondwater dat rechtstreeks in verbinding
staat met de atmosfeer

de leer van het voorkomen, het gedrag en de fysische
eigenschappen van water in de bodem

Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand
gigajoules; eenheid voor energie
Gemiddeld L aagste Grondwaterstand
GigaWattuur; eenheid voor energie
hectare

meetkundige verzameling van punten (hoogtelijn) met
gelijke grondwaterstand of stijghoogte.

Kelvin; eenheid voor temperatuur

kiloWatt; eenheid voor vermogen

opwaarts gerichte grondwaterstroming

kilowatt; eenheid voor vermogen

Koude-WarmteOpslag, ook wel ondergrondse energieop-
slag

eenheid van verlichtingssterkte

de opperviakte van het natuurlijk of aangelegd terrein



m-mv
m.e.r.
MER
MJ
MMA
Nm®

MW
MWh
NAP

n

REGIS
SPF

stijghoogte
subscript e
subscript t
WKK

WP

WVP

meters beneden maaiveld

milieu effect rapportage (de procedure)

Milieu Effect Rapportage {het rapport)

megajoules; eenheid voor energie

Meest Milisuvriendelijk Alternatief

de hoeveelheid gas die, bij een temperatuur van nul gra-
den Celsius en onder absolute druk van 1,01325 bar, een
volume van één kubicke meter inneemt

megawatt, eenheid voor vermogen

megawattuur, eenheid voor energie

Normaal Amsterdams Peil; referentiehoogte waaraan
hoogtemetingen in Nederland worden gerelateerd
Warmte-rendement: gedeelte van de primaire energie dat
wordt omgezet in warmie

REgionaal Geohydrologisch Informatie Systeem
Seasonal Performance Factor;, maat voor het energetisch
rendement van een systeem in het betreffende seizoen
een maat voor de waterdruk in het grondwater
aanduiding elektrisch vermogen / energie

aanduiding thermisch vermogen / energie
Warmte-Kracht-Koppeling

WarmtePomp

watervoerend pakket
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