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KERNPUNTEN 

In voorliggend rapport wordt voor de locatie Duinrell/Hertenkamp een diepinfiltratiesysteem 
gepresenteerd met een beschrijving voor de onderscheiden milieu-aspecten van de bestaande 
toestand, de autonome ontwikkelingen en de effecten van diepinfiltratie. De effecten zijn 
berekend voor een situatie met een normale bedrijfsvoering (variant 0: gemiddelde bedrijfs­
voering waarbij onttrekkings- en infiltratiedebiet constant zijn) en voor een calamiteitenscena­
rio (gedurende 3 weken onttrekking op 1,3 maal de capaciteit en geen infiltratie). De belang­
rijkste aandachtspunten van het rapport worden hier beknopt gepresenteerd. 

Bij het ontwerp van een diepinfiltratiesysteem worden standaard twee alternatieven 
onderscheiden: alternatief A en B. In het eerste alternatief zijn de milieuvriendelijke 
varianten van de onderdelen inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering gecombineerd. 
Het tweede alternatief is gebaseerd op de voorkeur van de initiatiefnemers (N. V. DZH en 
N. V. EWR) waarbij intern reeds afstemming heeft plaatsgevonden tussen de sectoren 
natuurbeheer en watervoorziening. 
Voor de locatie Duinrell/Hertenkamp geldt dat voor zowel inrichting als bedrijfsvoering 
slechts een (reele) variant onderscheiden kan worden. Omdat voor deze locatie eveneens 
geldt dat de verschillen in voorzieningen niet leiden tot verschillen in milieu-effecten, 
komen de milieu-effecten van de alternatieven A en B van de locatie Duinrell/Herten­
kamp met elkaar overeen. De belangrijkste kenmerken van de alternatieven worden in 
onderstaande tabel gegeven. 

Kenmerken diepinfiltratiesysteem DuinrelilHertenkamp alternatief: AenB 

Infiltratiecapaciteit (106 m3 Jjr.) 7,34 

Aantal infiltratieputten (-) 59 

Percentage overinfiltratie (%) 16,0 

Onttrekkingscapaciteit (106 m3Jjr.) 6,33 

Aantal onttrekkingsputten (-) 26 

Percentage onttrokken natuurlijk grondwater (%) 0 

De milieu-effecten van een diepinfiltratiesysteem op de locatie Duinrell/Hertenkamp 
concentreren zich op de gevolgen van vergravingen bij de aanleg. Milieu-effecten als 
gevolg van hydrologische veranderingen blijven relatief beperkt. Hieronder worden de 
effecten kort toegelicht. 

De maximale stijging van de freatische grondwaterstand bij normale bedrijfsvoering 
bedraagt 0,12 m. De maximale freatische verlagingen bij het calamiteitenscenario 
bedragen 0,64 m. De oppervlaktewaterafvoer zal bij normale bedrijfsvoering op en in de 
directe omgeving van de locatie toenemen met circa 85 % . 

Op de vegetatie zullen hydrologische veranderingen geen effecten hebben. Ais gevolg van 
vergraving treden er echter grote effecten op (5296 punten). 
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Met betrekking tot het milieu-effect avifauna treden er geringe effecten op tijdens een 
calamiteitensituatie (30 punten) . De effecten bij vergraving worden als matig geclassifi­
ceerd (1148). 

Op de milieu-aspecten geomorfologie en bodem zal diepinfiltratie een gering effect 
hebben (84 punten). 

De aantasting van de landschapsbeleving door diepinfiltratie is bepaald op 279 punten 
(matig effect). De kwetsbaarheid van het landschap bedraagt 9 punten (gering effect). 

Het effect van diepinfiltratie op de recreatieve functie van de locatie is nihil aangezien er 
in de locatie Duinrell/Hertenkamp geen recreatie van betekenis plaatsvindt. 

De effecten van diepinfiltratie op archeologische en cultuurhistorische waarden zijn nihil 
voor grondwaterstandsveranderingen. Grote delen van het gebied zijn reeds vergraven, 
zodat de effecten van vergraving gering zijn (316 punten). 

Er zal geen schade optreden aan bebouwing en infrastructuur als gevolg zettingen of van 
veranderingen van de freatische grondwaterstand. 

Bij normale bedrijfsvoering zal een lichte toename van de landbouwschade optreden 
(toename vernattingsschade 1 % ha, afname verdrogingsschade eveneens 1 % ha). Bij het 
calamiteitenscenario zal de droogteschade toenemen (grasland: 36% ha; bouwland: 80% 
ha) en de wateroverlast afnemen (grasland: -42% ha; bouwland: -134% ha). 

Het aspect bescherming van de watertechnische werken is geclassificeerd als matig 
vanwege de nabij gelegen doorgaande weg. De beschermbaarheid van het diepe grondwa­
ter is goed. 

De realiseringstermijn is te c1assificeren als kort aangezien DZH het terrein in eigendom 
heeft. 

In het rapport 'Vergelijking van alternatieven' zijn aile alternatieven voor aile locaties 
met elkaar vergeleken met behulp van een multi-criteria analyse. Op basis van de 
resultaten van deze vergelijking blijkt voor de locatie Duinrell/Hertenkamp dat de milieu­
effecten per eenheid onttrokken water voor alternatief A en B gelijk zijn. Vanwege het 
feit dat de bedrijfsvoeringsvariant behorende bij alternatief A een enigszins geringere 
invloed heeft op de natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstand wordt alternatief A het 
meest milieuvriendelijke alternatief genoemd. Alternatief B is het voorkeursalternatief 
voor diepirUiltratie op de locatie Duinrell/Hertenkamp. 
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Referentiesituatie en effecten voor locatie DuinrellIHertenkamp 
-

MllIEUASPECT NORM EENHEID REFERENTIE-
SITUATIE 

Grondwater 
stqghOO9levcraMering (WVP3) z.ger.m. m NAP -1 ,5 - NAP +0,2 
fre,Bltische grondwaterstandsverandering 11 1 z.ger.m . m NAP-O,5-NAP +1,5 
fluxvot'andering door eerste scheidende laag z.ger.m. mmldag n.v.t. 
grondwatersysteemveranderlng z.ger.m. breedte hydrau- n.v.t . 

lisch sch ... m 1m) 
grondwaterkwaliteitsverandering 121 z.ger.m. % ~~~~'lf2h:tt~'E~~~J,~TF~HC~~t:~PI~VP3) 

Oppervlakt.wal.r 
- veranderingen in kwaliteit IJ) z.ger.m. beschrijvin% boezemwater 
- max. toename waterbezwaar r') z.ger.m . n.v.t. 

Vegetatie 
waardering effecten a.g.v. veranderingen grondwaterstand z.ger.m. n.v.t. 

effecten a.g.v. veranderingen watersamenstelling z.ger.m. waardering n.v.t. 
effecten a.g.v. veranderingen flux z.ger.m . waardering n.v.t. 
effecten a.g.v. vergraving z.ger.m . waardering n.v.t . 

Ontwikkellngspotentio natuurwaarden 151 z.ger.m . waardering n.v.t. 

Avifauna 
effecten op broedvogelsamenstelling a.g.v. ver.gr.st. z.ger .m. waardering n.v.t . 
effecten op broedvogelsamenstelling a.g. v . vergraving z.ger.m. waardering n.v .t . 

Geomorfologle en bodem 
waarderi~Q - vO-fgrovingen en rechtstreeks ruimtebeslag z.ger.m . n.v.t . 

- bopotking potenties verstuivingsmogelijkheden z.ger.m . n.v.t. 

Land.chap 
waardering matig laag effecten op beleving van het landschap z.ger.m. 

effecten op landschapswaarde (kwetsbaarheid) z.ger .m~ waardering strandwallenlandschap 

Recroati8 
beperking gebruik z.ger.m .. waardering geen recreatief gebruik 

Archeologle en Cultuurhistorie 
waardering arc~eologische en cultuurhlstorische waarden - s.chade aan objecten als gevolg van grondwaterstandsverande- z.ger.m . 

nngen 
waardering 

gellng 
schade als gevolg van vera-raving z.ger.m. n.v.t . 
schade als gevolg van zettlng z.ger .m. aantal elementen n.v.l. 

waar drempelwaarde 
wordt overschreden 

8ebouwing '" 
aantal gebouwen - schade a.g.v. grondwaterstandsverandering z.ger.m. n.v.t . 

- schade a.g.v . zetting (III z.ger.m. wasr drempelwaarde n.v.t. 
wordt overschreden 

lnfrastructuur m 
schade a.g.v. grondwaterstandsverandering z.ger.m. aantal elementen n.v.t. 
schade a.g.v. zetting 161 z.ger.m. waar drempelwaarde n.v.t . 

wordt overschreden 

landbouw (11 

schade a.g.v. vernatting (nadelig) z.ger.m . % ha n.v.t. 
schade a.g.v . verdroging Inadellg) z.ger.m . %ha " .V.t. 
beperking gebruik l .ger.m. km' waterwingebied 

Bescherming 
Wate"eldlnglechnische werken (putkop e.d.) '" z.gLm. beschrijving n.v.t . 
Olep groodwater 110) z.gr.m . beschriJving n.v.t. 

Planning nil 
Realisenngstermijn z.ger.m. beschrijving n.v .t . 

de grootste freaUsche grondwaterstandsveranderingen: daze tredeo ten noordwesten van de loeatie op 
re'erentieslluatl", huldJg 9rondw atenype (diep): . ,recl en diepinliltratie: percentage infilllatiewater dat tot afstroming komt 
T resp. -: verbet.ring resp. verslechtering oppervlaktewaterlcwaJiteit 

-

EFFECTEN NORM ALE BEDRIJFSVOERING 

Alternatief A en B 

max. verhoging 1,02 m 
max. verhoging 0,12 m 
nihil 
800m 

14 

;'o(~te~~el 

nihil (0) 
nihil 
nihil 
groot (5296) 

nihil (D) 

nihil (0) 
matig (1148) 

gering (84) 
nihil 

matig (279) 

gering (9) 

nihil (0) 

nihil (0) 

gering (316) 
n.v.t . 

0 
n.v.t. 

0 
n.v.t. 

0/1 
-1 10 
n.v.t. 

matig 
goed 

kart 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 

leename wale,bezwaar ler plsa\.S. van de localie OulnrelllHen enkamp 

,relrrl)s,::;.?; ~~!rg:'ii~Pm~T~ ~~~~:t~r;t~~Y9~~I~gv:~~:~~ev~Ps~~~!~'a,Yr$!~~:;'o~";~e~:~.~~:r~~~e:~Jl.~I~ik~6~d~':"~~~~rrigeerd voor zettingen die in het verleden al opgetreden zijn 
cri terium bl! normale bedrijrsvoe,lng : verhoglng freatlsche i1ro~dwale'$land > 0, 1 m 

(8) 
(9) 
(10) 
(11) 

WVP3 
z.ger.m. 
n.v.t. 
veLgr.st. 
z.gr.m. 

criteria blj ",,'amite!r : zelting: manlveldsdallng > 0 .008 m 

12/4 : ~b~=:t:;~~~~~~~,:'~~~ ~~~g~~~~J~'Sr~ ~~'l.~~~~~~~~ r.~~~~s~~.~; aan bouwland bedraa t 4% ha 
zeer goed: hel puttenve1d bevindt l ich In de huldlge sltuatle reeds blnnen een ' '''' terViingebled en blnnen een l one van 30 m breed rond hel puttenveld vinden geen risicovol?e activiteiten plaats 
l.er 9001'1.; het .nlrek gebled van hel onurokken natuurlijk grondwater bevindl. zich v olleilig binnon best illlntl waterwlngebled 
kart; de overheld or hel wate,'eidlngbedrijf i s eigenaa, 
'.ng : er Is Mn pan)cunere elgensar 

derde watervoerend pakJ<et 
ve,andeting zo geling mogelijk 
nie t van toepasslng 
veranderingen grondwaterstand 
zo groat mogelrJk 
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max. verlaging 0,64 m 
n.v.t. 
n.v.t . 

n.v.t. 

- (gering) 
n.v.t. 

nihil (0) 
nihil 
nihil 
n.v.t. 

n.v.t. 

gering (30) 
n.v.t. 

n.V.t. 
n.v.t. 

n.v.t. 

n.v.t. 

n.v.t. 

nihil 

n.V.t. 
0 
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n.v.t. 
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1. INLEIDING 

1.1 ALGEMEEN 

De waterleidingbedrijven in Zuid-Holland West, te weten het N.V. Duinwaterbedrijf Zuid­
Holland (DZH) en de N. V. Energie- en Watervoorziening Rijnland (EWR), zijn initiatiefne­
mers voor dit Milieu-effectrapport (MER). Zij zijn volgens de Waterleidingwet verplicht om 
te voldoen aan de groeiende vraag naar drinkwater in hun voorzieningsgebied. In verband met 
ontwikkelingen tijdens de uitvoering van het MER is de oorspronkelijk gehanteerde plan­
ningshorizon van het jaar 2000 en de benodigde diepinfiltratiecapaciteit van 35 miljoen 
m3/jaar in het jaar 2000 gewijzigd (ref. MI2). Naar de huidige inzichten dienen DZH en 
EWR voor de peri ode 1995-2006 in totaal 17,2 miljoen m3/jaar aan produktiecapaciteit te 
realiseren. Hiervoor willen de bedrijven een aantal diepinfiltratiesystemen gaan ontwikkelen. 
Voor het afdekken van procedurele risico's bij de realisatie van de diepinfiltratiesystemen en 
onzekerheden bij de vergunningverlening van een ander (oppervlakte)infiltratieproject zijn 
twee reservelocaties voor de aanleg van een diepinfiltratiesysteem nodig. Daarmee komt de 
omvang van de vergunningsaanvraag in totaal op circa 25 miljoen m3/jaar aan diepinfiltratie­
capaciteit. Dit is in dit MER het zogenaamde 'voornemen' van de initiatiefnemers. Teneinde 
het bevoegd gezag inzicht te geven in de milieu-effecten van het voornemen, en de besluitvor­
ming inzake de vergunningverlening correct te kunnen laten verlopen, wordt de milieu-effect 
rapportage (m.e.r.)-procedure doorlopen. 

Het opstellen van het milieu-effectrapport (MER) is uitgevoerd door IW ACO B. V. , Advies­
bureau voor Water en Milieu, in samenwerking met Kiwa N.V. Onderzoek en Advies . Het 
onderzoek is conform de richtlijnen (ref. 60) in twee fasen uitgevoerd: 

Fase 1 
Deze fase bestaat uit een regionaal onderzoek waarin mogelijk geschikte locaties globaal op 
hun milieu-effecten zijn onderzocht. Fase 1 van het MER-onderzoek is in maart 1992 
afgerond. Aan het einde van deze fase zijn 15 locaties geselecteerd waarvoor in fase 2 een 
gedetailleerd onderzoek plaatsvindt. Het bevoegd gezag heeft, gezien de ruime keuzemoge­
lijkheid, ermee ingestemd de locaties die in tabel I zijn aangegeven in fase 2 nader te 
onderzoeken. In een later stadium (tijdens fase 2) is vanwege tegenvallende capaciteiten de 
locatie Meijendel toegevoegd. Een overzicht van de voor fase 2 geselecteerde locaties met de 
in fase 1 bepaalde capaciteiten is in tabel I weergegeven. 

Fase 2 
Deze fase bestaat uit een gedetailleerd onderzoek voor die locaties die in fase 1 geselecteerd 
zijn. In dit onderzoek zijn de milieu-effecten gedetailleerd beschreven en de verschillende 
wijzen van inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering van de geselecteerde locaties tegen 
elkaar afgewogen. Dit onderzoek vormt tevens de basis voor de vergunningsaanvragen. In 
fase 2 van het onderzoek is voor enkele locaties gebleken dat er te hoge risico's bestaan ten 
aanzien van het aantrekken van brak of zout grondwater. Deze locaties zijn hierdoor alsnog 
afgevallen als reele optie voor diepinfiltratie . Het betreft de locaties Wassenaarse Slag, 
Golfterrein Rijksdorp en Polders Noord. 

In verband met de behoefte-ontwikkeling gedurende het opstellen van het MER zijn vooruitlo­
pend op de eindresultaten twee diepinfiltratieprojecten vergund. Het betreft diepinfiltratie op 
de locaties Berkheide en Roggewoning. 
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Tabel I. Overzicht van de voor fase 2 geselecteerde locaties met de in MER fase 1 bepaalde 
capaciteiten 

Locatie Capaciteit 

Infiltratie (106 m3/jaar) Onttrekking (106 m3/jaar) 

1. Berkheide 6,4 5,8 
2. DeKom 8,5 7,7 
7. Hoofdader Zuid 6,3 5,7 
8. Meijendel 11,7 10,6 
9. Pan 4-11-12 4,1 3,7 
11. Waalsdorp2 4,7 4,3 
14. Harstenhoek 2,4 2,2 
15. Voormalige Spoorbaan 4,5 4,1 
16. Polders Noord 3,9 3,5 
17. Golf Rijksdorp 3,3 3,0 
18. De K1ip 4,7 4,3 
19. Duinrell 4,4 4,0 
21. De Kievit 5,2 4,7 
24. Voorlinden 8,0 7,3 
25. Roggewoning 4,7 4,3 
26. Groenendaal Noord en Zuid 8,5 7,7 

1.2 OVERZICHT RAPPORTEN MER FASE 2 

Het milieu-effectrapport voor diepinfiltratiesystemen in Zuid-Holland West, fase 2 bestaat uit 
een groot aantal rapporten. De rapportage is zodanig van opzet dat deze zowel voor het MER 
kan worden gebruikt als voor de vergunningsaanvraag van individuele diepinfiltratiesystemen. 
Er kunnen drie verschillende typen rapporten worden onderscheiden. 

Achtergronddocumenten 
Algemeen betrekking hebbend op aIle locaties. 

Basisrapporten Hydrologie 
Gerelateerd aan 1 of meerdere (in het algemeen 2) locaties. 

Hoojdrapporten 
Rapporten per locatie en specifieke MER rapporten. 

Een overzicht van de verschillende rapporten is weergegeven in nevenstaand schema (figuur 
1). -

1.3 OPZET VAN DIT RAPPORT 

Het voorliggend rapport vorrnt voor de locatie DuinreIl/Hertenkamp het Hoofdrapport. In dit 
rapport vindt achtereenvolgens een beschrijving plaats van de bestaande toestand en autonome 
ontwikkelingen in het gebied, de mogelijke varianten voor de verschillende onderdelen van 
het diepinfiltratiesysteem, het ontwerp van de alternatieven voor het diepinfiltratiesysteem en 
de effecten van diepinfiltratie. Figuren en tabellen zijn voor zover het de leesbaarheid van het 
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rapport ten goede komt opgenomen in de tekst. De overige figuren en tabellen zijn achterin 
het rapport opgenomen. 

Bestaande toestand en autonome ontwikkelingen (referentiesituatie) 
In hoofdstuk 2 worden de bestaande toestand en de autonome ontwikkelingen gepresenteerd 
voor de onderscheiden milieu-aspecten. Het betreft de aspecten grondwater, oppervlak­
tewater, vegetatie, avifauna, geomorfologie en bodem, landschap, archeologie en cultuurhis­
torie, recreatie, bebouwing en infrastructuur, en landbouw. De autonome ontwikkelingen 
hebben betrekking op de uitvoering van het huidige beleid, waarbij tevens rekening is 
gehouden met mogelijke (na-ijlings) effecten van nog lopende of reeds voltooide activiteiten. 
De autonome ontwikkelingen worden als fenomeen beschreven (er wordt dus geen waarde aan 
de ontwikkelingen toegekend). De bestaande toestand met hierop gesuperponeerd de 
auto nome ontwikkelingen vormen samen de referentiesituatie. 

Ontwerp diepinfiltratiesysteem 
In hoofdstuk 3 wordt het ontwerp van het diepinfiltratiesysteem gepresenteerd. Hierbij zijn de 
volgende onderdelen te onderscheiden: inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering. Voor 
ieder van deze onderdelen vorden standaard, voor zover mogelijk en zinvol, twee varianten 
geformuleerd en uitgewerkt: een "milieuvriendelijke" variant en een "voorkeurs" variant. 
Door middel van een logische combinatie van deze varianten zijn twee alternatieven voor het 
diepinfiltratiesysteem als geheel samengesteld. In het eerste alternatief (alternatief A) zijn de 
milieuvriendelijke varianten van de verschillende onderdelen gecombineerd. Het tweede 
alternatief (alternatief B) is gebaseerd op de voorkeur van de initiatiefnemers. Hierbij heeft 
reeds afstemming plaatsgevonden van de voorkeuren van de diverse sectoren van de initiatief­
nemers (zoals watervoorziening en natuurbeheer). 

De criteria die zijn gebruikt voor het vaststellen van de varianten zijn toegelicht in het Achter­
gronddocument Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. M35) . Kort samengevat 
geldt voor het onderdeel inrichting dat de in het kader van het MER fase 1 bepaalde effecten 
als uitgangspunt zijn genomen. Effecten van diepinfiltratie kunnen in twee categorieen worden 
onderverdeeld: effecten als gevolg van vergraving en effecten als gevolg van hydrologische 
veranderingen. Omdat voor deze locatie geldt dat de belangrijkste effecten met name in de 
eerste categorie vallen, is bij het ontwerp de nadruk gelegd op het beperken van de vergra­
vingsschade. Dit is gedaan door puttenreeksen en leidingen zoveel mogelijk langs bestaande 
wegen te leggen en door gebruik te maken van de reeds aanwezige onttrekkingsreeks 
Kaswetering II (Serie F). Een zinvolle variant op deze (parallelle) inrichting is niet te 
formuleren. Een 'haakse' inrichting (puttenreeksen loodrecht op de lengterichting van de 
locatie en de aanwezige wegen) is vanuit bedrijfstechnisch oogpunt niet interessant omdat de 
capaciteit van de locatie hierdoor zeer sterk afneemt. Vanuit milieukundig opzicht is deze 
variant evenmin zinvol omdat de milieu-effecten voor de locatie als geheel niet of nauwelijks 
zullen wijzigen (mogelijk zelfs toenemen) waardoor de milieu-effecten per eenheid gewonnen 
water hoger zullen zijn dan bij de 'parallelle' variant. Er wordt dus slechts een variant 
onderscheiden voor de inrichting van het diepinfiltratiesysteem. Bij het onderdeel bedrijfs­
voering wordt bij het vaststellen van de milieuvriendelijke variant als criterium gehanteerd het 
minimaliseren van de fluctuatie in de tijd van de hydrologische effecten. Bij het definieren 
van de voorkeursvariant wordt dit criterium gecombineerd met het streven naar een zo 
efficient mogelijk gebruik van de voorzuiveringscapaciteit. 
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Tevens worden in hoofdstuk 3 enkele karakteristieken van het ontwerp van het systeem 
gepresenteerd, zoals het benodigde percentage overinfiltratie in verb and met het tegengaan 
van mogelijke verzilting van onttrekkingsputten, en de verblijftijdspreiding van het systeem. 

Effecten diepinfiltratie 
In hoofdstuk 4 wordt voor ieder van de onderscheiden milieu-aspecten een overzicht gegeven 
van de milieu-effecten. De voor het bepalen van de milieu-effecten gebruikte methoden zijn 
uitgebreid beschreven in het Achtergronddocument Toegepaste methoden (ref. M37), zodat in 
dit Hoofdrapport slechts de essentie van de methoden kort wordt beschreven. Bij het bepalen 
van de effecten is (voor zover relevant) onderscheid gemaakt tussen de effecten die optreden 
bij een normale bedrijfsvoering van het diepinfiltratiesysteem en de effecten die optreden bij 
het calamiteitenscenario, i.c. het uitvallen van de aanvoer van infiltratiewater gedurende 3 
weken, waarbij tegelijkertijd een piekleverantie van 1,3 keer de normale hoeveelheid 
onttrokken water moet plaatsvinden. De normale bedrijfsvoering varieert per alternatief. In de 
inleiding van hoofdstuk 4 worden de consequenties van de verschillen in normale bedrijfsvoe­
ringsvarianten voor de effectbepaling toegelicht. 

De effecten zijn voor ieder milieu-aspect vergeleken met de referentiesituatie (de situatie die 
zal ontstaan wanneer er geen diepinfiltratie wordt toegepast). De beschrijving van de 
hydrologische effecten zijn in dit rapport relatief beknopt weergegeven. Voor een uitgebreide 
beschrijving hiervan wordt verwezen naar het Basisrapport Hydrologie DuinreIl/Hertenkamp 
en De Kievit (ref. M29) . 

Voor ieder milieu-aspect zijn tevens de nauwkeurigheid en beperkingen weergegeven die een 
gevolg zijn van de toegepaste voorspellingsmethode en/of de gebruikte gegevens. Daarnaast 
zijn de uit het onderzoek naar voren gekomen leemten in kennis en informatie per milieu­
aspect uiteengezet. 

am een onderlinge vergelijking mogelijk te maken, zijn de milieu-effecten voor aBe 
milieu-aspecten zoveel mogelijk kwantitatief onderbouwd. De bijgevoegde effectentabel bij de 
kernpunten geeft, voor aIle aspecten die voor de vergelijking van de alternatieven relevant 
zijn, een samenvattend overzicht van de referentiesituatie, de effecten bij normale bedrijfsvoe­
ring en de effecten bij het calamiteitenscenario. 

De in dit rapport gehanteerde c1assificatie van effecten in termen als gering, matig en groot is 
gebaseerd op expert-kennis. De onderbouwing van de c1assificatie is gegeven in het Achter­
gronddocument Toegepaste methoden (ref. M37). De effecten zijn door middel van de 
c1assificering onderling te vergelijken. 

Evaluatieprogranuna 
Op basis van de optredende effecten en de gesignaleerde leemten in kennis en informatie 
wordt in hoofdstuk 5 een toelichting gegeven op de evaluatie en het monitoringsprogramma. 
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2. BESTAANDE TOESTAND EN AUTONOME ONTWIKKELINGEN (REFEREN­
TIESITUATIE) 

2.1 ALGEMEEN 

Om de effecten van diepinfiltratie op een juiste manier te kunnen beoordelen is het noodzake­
lijk inzicht te hebben in de toestand van het milieu zoals die zich voordoet binnen de termijn 
waarin ook de effecten van diepinfiltratiesystemen optreden. Dit wordt de referentiesituatie 
genoemd. Concreet is dit de bestaande toestand, de situatie waarin het milieu zich nu bevindt, 
met daarop gesuperponeerd de effecten van reeds voltooide of lopende ingrepen, alsmede 
activiteiten waarvan redelijkerwijs is te voorzien dat zij te zijner tijd zuBen worden uitge­
voerd; de autonome ontwikkelingen. De bestaande toestand wordt weergegeven aan de hand 
van beschrijvingen van de onderscheiden milieu-aspecten binnen het studiegebied. Het 
studiegebied is daarbij gedefinieerd als het gebied waarbinnen effecten van diepinfiltratie op 
kunnen treden. De begrenzing van het studiegebied, weergegeven in figuur 2, is bepaald aan 
de hand van de freatische verhogingslijn bij normale bedrijfsvoering (0,05 m), de freatische 
verlagingslijn bij het calamiteitenscenario (0,1 m) zoals beschreven in het Basisrapport 
Hydrologie (ref. M29), de resultaten van de zettingsberekeningen en de ligging van putten, 
pompstation en leidingtraces. 

2.2 BESTAANDE TOESTAND 

2.2.1 Beschrijving locatie 

De locatie Duinrell/Hertenkamp is ten zuidwesten van Wassenaar gelegen. De locatie bestaat 
voornamelijk uit een afgegraven stuk binnenduinrand dat deels voor bloembollenteelt en deels 
als grasland wordt gebruikt. Vanwege vergraving in het verleden is het gebied landschappelijk 
weinig kwetsbaar. Het gebied grenst aan de duinen. In het noord-westelijke deel van de 
locatie ligt nog een natuurlijke, kronkelende duinrandvoet. Deze duinrandvoet is vochtig door 
kwel. Het gehele gebied wordt doorsneden door enkele waterlopen en een landbouwweg. De 
ligging van de locatie is weergegeven in figuur 2. 

2.2.2 Beschrijving en natuurbeheer studiegebied 

Een klein deel van het studiegebied behorend bij de locatie Duinrell/Hertenkamp is gelegen 
binnen het beheersgebied van het DZH. Dat wil zeggen dat het beheer (in algemene zin) en 
het natuurbeheer (in strikte zin) in de rest van het studiegebied afgestemd dient te worden met 
de eigenaar/beheerder van de gronden. Het studiegebied is opgedeeld in eigendoms- enlof 
beheerseenheden. Deze worden hieronder kort beschreven en besproken met betrekking tot 
het natuurbeheer. 

De Grote Valleien (vallei Meijende/ en vallei Kijfhoek) 
Vallei Meijendel bestaat voor een groot gedeelte uit hoog eikenbos, populierenbos, meidoorn­
struwelen, de duintuin en lokaal vochtig berkenbos. Aan de hogere randen van de vallei gaat 
het bos via laagstruweel over in open duinlandschap. Tussen de bosgedeelten bevinden zich 
schrale kalkarme graslanden. Enkele hiervan worden intensief recreatief gebruikt. Het beheer 
is gericht op instandhouding van zowel bos als grasvelden. 
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Figuur 2. Overzichtstekening locatie Duinrell/Hertenkamp en bijbehorend studiegebied 
(1:25.000) 
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Bij beschadiging van de grasvelden worden deze hersteld met een speciaal duinzaadmengsel. 
Eens in de 2 tot 5 jaar worden enkele graslanden gemaaid (ref. 64). 

De vallei Kijthoek is voornamelijk begroeid met vochtig duinberkenbos. Om meer variatie en 
openheid in deze begroeiing te creeren wordt met name in de omgeving van de vallei begra­
zingsbeheer uitgevoerd met koeien en paarden. 

De grondwaterhuishouding in de valleien wordt gedeeltelijk bepaald door de aanwezige 
winningen. 

Duinrell 
Dit is een voormalig landgoed dat tegenwoordig een pretpark is. Het ligt gedeeltelijk in de 
hoge binnenduinen. Hier is naaldbos geplant met een lage natuurwaarde. Het andere gedeel­
te ligt onderaan de binnenduinrand en bestaat voornamelijk uit eikenbos. 

Het beheer is gericht op instandhouding van deze bossen. Recentelijk is het naaldbos gedund 
(mond. med. Groenvoorziening Wassenaar). 

De Kieviet 
De Kieviet is een woonwijk van Wassenaar aan de binnenduinrand. Het beheer is wat de ber­
men betreft in handen van de gemeente, de erven worden particulier beheerd. Het beheer van 
de gemeente is gericht op instandhouding van de vele bomen door optimalisatie van de groei­
mogelijkheden in de wegbermen. Particulier beheer wordt enerzijds gestuurd door een 
kapvergunningssysteem, anderzijds door een verplichting gekapte bomen te herplanten. 
Hierbij wordt soms verplicht, soms geadviseerd, gebiedseigen bomen eik, beuk en linde te 
herplanten (mond. med. Groenvoorziening Wassenaar). 

Groot Haesebroek 
Een landgoed aan de binnenduinrand met verschillende landschapsstijlen. Het is voornamelijk 
begroeid met eikenbos, met daartussen open veld en waterpartijen. Dit landgoed is in 
particulier bezit en beheer. 

Het bosgedeelte aan de binnenduinrand is in eigendom van Canada, en wordt niet beheerd. 
Het beheer van het andere deel is gericht op instandhouding van de bestaande situatie (mond. 
med. Groenvoorziening Wassenaar). 

Dorp Wassenaar 
De kern van het dorp is gebouwd op een strandwal, evenals enige oorspronkelijke wegen. Bij 
latere groei zijn ook de tussenliggende strandvlakten bebouwd. Kenmerkend voor Wassenaar 
zijn de vele monumentale bomen langs de wegen en op particuliere erven. Dit betreft vooral 
beuk, eik en linde. 

Het beheer is wat de bermen betreft in handen van de gemeente, de erven worden particulier 
beheerd. Het beheer van de gemeente is gericht op instandhouding van deze monumentale 
bomen door optimalisatie van de groeimogelijkheden in de wegbermen. Particulier beheer 
wordt enerzijds gestuurd door een kapvergunningssysteem, anderzijds door een verplichting 
gekapte bomen te herplanten. Hierbij wordt soms verplicht, soms geadviseerd, gebiedseigen 
bomen eik, beuk en linde te herplanten (mond. med. Groenvoorziening Wassenaar). 
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Oostdorperweg 
De westelijke van de strandwallen waarop Wassenaar gebouwd is, eindigt in de Oostdorper­
weg. Het gebied rondom deze oude weg heeft een agrarische bestemming met behoud van 
landschappelijke waarden. Dit betekent dat vooral gestreefd wordt naar het openhouden van 
het doorzicht naar het achterliggende polderland. Er wordt voor behoud of versterking van 
natuurwaarden geen specifiek beheer uitgevoerd (mond. med. Groenvoorziening Wassenaar). 

Horsten 
Dit gebied bevat de landgoederen Raaphorst, Eikenhorst en Ter Horst, die op twee strandwal­
len liggen. Ook de tussenliggende strandvlakte hoort bij het gebied. Het gebied bestaat 
voornamelijk uit eiken-, beuken- en sparrenbos op de strandwallen, en essenbos op de 
strandvlakte. Enige waterpartijen zijn in de Engelse landschapsstijl aangelegd. 

Het gebied is in bezit van de Kroon, en wordt voornamelijk met een bosbouwkundige visie 
beheerd. Dit betekent dat regelmatig perceelsgewijs gedund en verjongd wordt. Ook de 
waterpartijen worden in stand gehouden (mond. med. Groenvoorziening Wassenaar). 

Rust en Vreugd 
Voormalig landgoed in de Engelse landschapsstijl op de oude strandwal, welke gekenmerkt 
wordt door grote waterpartijen. Het gebied is in bezit en beheer van de gemeente Wassenaar. 
De waterpartijen hebben voor het waters chap een belangrijke bufferfunctie. 

Het beheer is naast instandhouding van het bos vooral gericht op verhoging van de natuur­
waarden van de waterpartijen, en de watergebonden vegetaties. Dit is beschreven in het 
concept 'beheersplan Rust en Vreugd', dat in 1994 bekrachtigd zal worden (mond. med. G­
roenvoorziening Wassenaar). 

De Paauw 
Oud landgoed tegen de bebouwde kom van Wassenaar, vooral begroeid met eikenbos, wat 
aansluit bij de Raaphorst. Het terrein is in eigendom en beheer van de gemeente Wassenaar. 
Het beheer is vooralsnog gericht op instandhouding van de huidige situatie. Op later datum 
zuBen in een te schrijven beheersplan de beheersdoelen nauwkeuriger omschreven worden. 
Voor de hele strook Wittenburg - Rust en Vreugd - De Paauw, die eigendom van de gemeente 
Wassenaar is, zijn beheersplannen in voorbereiding (mond. med. Groenvoorziening Wasse­
naar). 

2.2.3 Milieu-aspecten studiegebied 

Grondwater 
De beschrijvingen van het milieu-aspect grondwater zijn gebaseerd op het Basisrapport 
geohydrologie van het MER fase 1 (ref. M6) en op de rapporten Beschrijving geohydrolo­
gisch model Zuid-Holland west, Opzet en ijking van het TRlW ACO-model (ref. M38) en 
Onderzoek grondwatersystemen in het gebied tussen Den Haag en Katwijk (ref. 43) . Onder 
de termen ondiep en diep watervoerend pakket worden verstaan het eerste respectievelijk 
derde watervoerend pakket. 

Grondwaterstij ghoogten 
Op de locatie Duinrell/Hertenkamp varieert de freatische grondwaterstijghoogte momenteel 
van circa NAP -0,5 tot NAP + 1,50 m (gemiddelde jaarsituatie). De freatische grondwater­
stand wordt in hoge mate bepaald door een netwerk van sloten, dat zoveel mogelijk op 
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boezempeil wordt gehandhaafd. Dit varieert van NAP +0,3 m tot NAP +0,46 m. Het 
maaiveld bevindt zich gemiddeld op circa NAP +0,1 m. De fluctuaties gedurende het jaar 
bedragen voor de freatische grondwaterstijghoogten circa 1 m. 

In het derde watervoerend pakket (het pakket waaruit grondwater wordt onttrokken) varieren 
de stijghoogten moment eel van circa NAP -1,5 m tot NAP +0,2 m (gemiddelde jaarsituatie). 
De fluctuaties van de stijghoogten in het diep (derde) watervoerend pakket bedragen 
maximaal circa 2 meter. 

Grondwaterstroming 
Figuur 3 geeft een geschematiseerd beeld van de opbouw van de ondergrond en de regionale 
grondwaterstroming. Het studiegebied, zowel het deel dat in de duinen ligt als het deel dat er 
buiten ligt, wordt door het DZH gebruikt voor drinkwaterwinning. Daarbij wordt zowel 
gebruik gemaakt van diepe als van ondiepe winmiddelen. In het eerste geval wordt grondwa­
ter uit het derde (diepe) watervoerend pakket (WVP3) onttrokken door middel van diepe 
putten, in het tweede geval wordt oppervlakkig geinfiltreerd voorgezuiverd Maaswater 
teruggewonnen door middel van ondiepe putten en drains. 

Regionaal gezien is het duingebied een netto-infiltratiegebied, waarbij afstroming van het 
neerslagoverschot en geinfiltreerd Maaswater naar de diepere bodemlagen enlof winningen 
plaatsvindt. In het duingebied wordt de grondwaterstroming voornamelijk bepaald door de ter 
plaatse aanwezige infiltratie- en winmiddelen. 

De locatie Duinrell/Hertenkamp bevindt zich op een afgegraven stuk binnenduinrand, direct 
grenzend aan het topografisch hoog gelegen duingebied (De Hoge- en Lage Binnenduinen). 
De grondwaterstroming is zowel in het freatisch watervoerend pakket als in de diepe 
watervoerende pakketten zuid-oostwaarts gericht. 

Op basis van stijghoogtewaarnemingen kan voor vrijwel de gehele locatie een duidelijke infil­
tratie-situatie (van het freatisch watervoerend pakket (WVP1) naar het tweede watervoerend 
pakket (WVP2» worden afgeleid. Alleen aan de zuid-oost zijde van de locatie bestaat een 
kweisituatie. Daarnaast stroomt het duinwater, voor een deel lateraal, naar het zuidoosten af 
(o.a. ook boven het Hollandveen) en wordt vervolgens voor een deel afgevoerd door het 
oppervlaktewatersysteem. Op de locatie treedt plaatselijk ook (ondiepe) kwel op. 

Grondwaterkwaliteit 
De samenstelling van zowel het ondiepe als het diepe grondwater komt overeen met duinwater 
(ref. M6). Ondiep is dit water nog (sub)oxisch en eutroof (voedselrijk), dieper wordt het 
anoxisch en hypertroof. 

Door het relatief geringe bergend vermogen van het freatisch watervoerend pakket enerzijds 
en de geringe interactie met het tweede watervoerend pakket anderzijds kan de grondwater­
kwaliteit gedurende het jaar fluctueren. In natte periodes zal de kwaliteit van het freatisch 
grondwater in hogere mate gerelateerd zijn aan die van de neerslag. In droge peri odes zal 
(wanneer geen water wordt ingelaten) de grondwaterkwaliteit vooral bepaaid worden door het 
afstromend duinwater of (in periodes dat weI water wordt ingelaten) door de kwaliteit van het 
(gebiedsvreemde) oppervlaktewater dat in principe voedseIrijker is. 
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De diepte van de ligging van het zoet-Izoutwatergrensvlak bedraagt circa NAP -80 m. Ter 
plaatse van de locatie Duinrell/Hertenkamp bevindt het zoute grondwater zich direct onder of 
in het kleiig ontwikkelde deel van de Formatie van Kedichem. 
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Figuur 3. Geschematiseerde opbouw van de ondergrond en grondwaterstromingssyste­
men (ref. 43) 

Oppervlaktewater 
De beschrijving van het milieu-aspect oppervlaktewater is gebaseerd op het Basisrapport 
geohydrologie van het MER fase 1 (ref. M6), op het rapport Beschrijving geohydrologisch 
model Zuid-Holland west (ref. M38) en op de Waterstaatkundige en Topografische kaarten 
van respectievelijk Provinciale Waterstaat Zuid-Holland en de Topografische Dienst (ref. 57 
en 71). 

Peilbeheer en oppervlaktewaterhuishouding 
Op de locatie Duinrell/Hertenkamp bestaat het oppervlaktewatersysteem uit een drietal relatief 
brede sloten met loodrecht daarop enkele waterlopen. Het waterpeil wordt op een constant 
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niveau van NAP +0,46 m gehouden. In het noord-westelijk deel van de locatie ligt een 
natuurlijke duinrandvoet die vochtig is door kwel. Het oppervlaktewatersysteem staat via 
stuwen en elektrische gemalen in verbinding met de Zijlwatering. Deze maakt onderdeel uit 
van het Rijnlands Boezem waarin een peil van NAP -0 ,60 m wordt gehandhaafd. In de ten 
noorden van de locatie gesitueerde, topografisch lager gelegen, polders (Kokshoornpolder, 
Oostdorperpolder, etc.) wordt een polderpeil gehandhaafd dat per polder kan worden 
ingesteld met behulp van gemalen, uitwaterings- en inlaatsluizen. Ten zuid-westen en ten 
oosten van de locatie bevindt zich gerioleerd gebied van Den Haag. 

Kwaliteit oppervlaktewater 
Over de kwaliteit van het oppervlaktewater op de locatie en in de directe omgeving ervan is 
weinig bekend. In dit gebied is met name de inlaat van water in droge peri odes van belang. 
De kwaliteit van dit gebiedsvreemde water is slechter (voedselrijker) dan het afstromende 
duinwater. Nadere gegevens van de kwaliteit van het ingelaten water zijn echter niet beschik­
baar, evenmin als recente aan- en afvoergegevens. 

Vegetatie 
De beschrijving van de vegetatie wordt beperkt tot die delen van het studiegebied waar 
effect en op kunnen treden, namelijk terreinen met vochtathankelijke vegetaties en terreinen 
die vergraven worden. De verspreiding van vochtathankelijke vegetatietypen en plantesoorten 
binnen het studiegebied van de locatie Duinrell/Hertenkamp is beschreven in het Achter­
gronddocument Ecologie (ref. M36). In het duingebied zijn de variatie en oppervlakte aan 
vochtathankelijke vegetaties gering vergeleken met andere MER-locaties. Aangetroffen 
waardevolle vegetaties betreffen met name struwelen (Kruipwilgstruweel en Duindoorn­
Ligusterstruweel) en vochtig duinberkenbos. Buiten het duingebied komen geen waardevolle 
vochtatbankelijke vegetaties voor. De grasland-, sloot- en oevervegetaties zijn veelal weinig 
soortenrijk en indicatief voor voedselrijke tot zeer voedselrijke omstandigheden. 

Veel voorkomende soorten zijn Beuk, Zomereik, Zwarte els, Meidoorn, Berk en Smal fakkel­
gras. Deze soorten zijn aangetroffen in laanbeplantingen en bossen. Langs perceelranden is 
Grote ratelaar waargenomen. 

Avifauna 
De resultaten van de broedvogelinventarisatie van de locatie Duinrell/Hertenkamp zijn 
beschreven in het Achtergronddocument Ecologie (ref. M36) . Het studiegebied van de locatie 
is relatief arm aan soorten van de rode lijst (Groene specht, Scholekster, Patrijs en Roodborst­
tapuit). De meeste vogelsoorten behoren tot de soortgroep van bossen. Opmerkelijke soorten 
zijn Zwarte specht, Wespendief, Buizerd, Boomleeuwerik, Goudhaantje, Goudvink en 
Engelse gele kwikstaart. 

Geomorfologie en bodem 
De bodem van het studiegebied van de locatie Duinrell/Hertenkamp bestaat uit kalkhoudende 
enkeerdgronden met matig fijn zand. Vrijwel het gehele gebied is vergraven en afgevlakt. 
Slechts in het noordwestelijke deel van de locatie is er nog sprake van een natuurlijke 
duinrand (ref. M7). 

Landschap 
De beschrijving van het milieu-aspect landschap is gebaseerd op een veldbezoek, bestaande 
topografische kaarten (1:25 .000), thematische kaarten van het DZH (1:10.000), Rapport Buro 
Maas 1981 en de foto-atlas van Zuid-Holland (ref. 71, 5 en 20). 
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De locatie Duinrell/Hertenkamp is ten zuidwesten van Wassenaar gelegen en vorrnt een 
abrupte overgang van de reliefrijke duinen naar het relatief vlakke strandwallen- en strand­
vlaktelandschap. De locatie bestaat voornamelijk uit een afgegraven stuk binnenduinrand dat 
deels voor bloembollenteelt en deels als grasland wordt gebruikt. Dit grasland wordt extensief 
gebruikt en begraasd door koeien en paarden. Uit de Historische Atlas van Zuid-Holland (ref. 
43) blijkt dat de Hertenkamp reeds in 1875 grotendeels in gebruik was als agrarisch gebied. 
Ten behoeve van de bollenteelt is het gebied vergraven en geegaliseerd zodat het oorspronke­
lijke karakter van het gebied niet meer herkenbaar is. Het gebied is niet toegankelijk voor het 
publiek. Er bevinden zich dan ook geen voorzieningen als wandel- en fietspaden voor 
recreatief medegebruik. Het gehele gebied wordt doorsneden door enkele vrij brede waterlo­
pen en een landbouwweg. 

De locatie wordt deels omsloten door bosrijk buitengebied. In het noordwesten wordt het 
gebied begrensd door de duinen. In het noordoosten wordt het gebied begrensd door het 
recreatiepark Duinrell en de bebouwing van Wassenaar. 

Landschapsbe/eving 
De locatie Duinrell/Hertenkamp heeft een functie als waterwingebied en als agrarisch gebied 
met cultuur- en landschapswaarden. Intensieve dagrecreatie vindt hier niet plaats. De meest 
relevante gebruikersgroep zijn hierrnee de bloembollentelers en medewerkers van het DZH. 
De mate van landschapsbeleving van deze groep is matig laag. 

Landschapswaarde 
Het huidige landschap wordt hieronder kort beschreven voor de landschapsaspecten cultuur­
historie, zeldzaamheid, verstoring door gebiedsvreemde elementen, landschapskarakteristiek 
en samenhang. 

De wegbeplanting langs de Jagerslaan kan beschouwd worden als een gebiedseigen, lijnvor­
mig element. Op de locatie Duinrell/Hertenkamp zijn geen elementen met een hoge zeldzaam­
heidswaarde aanwezig. Het landschap ter plaatse van Duinrell/Hertenkamp wordt gekarakteri­
seerd als tamelijk verdicht (ruimten 200 tot 500 meter). De putten van de onttrekkingsreeks 
Kaswetering II (Serie F) worden beschouwd als niet-opgaande gebiedsvreemde elementen. 
Opgaande gebiedsvreemde elementen zijn in het gebied niet aanwezig. 

Voor wat betreft de landschapskarakteristiek bezit het gebied een aantal kenmerken van het 
strandwallenlandschap waartoe het gebied behoort. Dit betreft kenmerken die in "Een beeld 
van het Zuidhollandse Landschap" (ref. 5) beschreven zijn zoals een blokvorrnige verkaveling 
en beplanting langs de wegen. In dit gedeelte van het strandwallen- en strandvlaktelandschap 
zijn afgezande bollenterreinen zoals de Hertenkamp minder kenmerkend. Het bodemgebruik 
bestaat hier voornamelijk uit parkbossen. 

Hoofdbeelddrager in het gebied is de duinrand. Ondergeschikte beelddrager vorrnt de 
begroeiing en het slotenpatroon. Binnen het gebied is een verticale relatie aanwezig tussen 
bodem, bodemgebruik en verkaveling. Er is geen horizontale relatie aanwezig tussen 
elementen en patronen. 

Recreatie 
De beschrijving van het milieu-aspect recreatie is gebaseerd op een veldbezoek en mondelinge 
inforrnatie van het DZH en het EWR. 
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Het gebied heeft in de huidige situatie geen recreatieve functie. Een deel van het gebied wordt 
gebruikt voor bloembollenteelt en een deel wordt gebruikt als extensief beheerd grasland. 
Aangezien het gebied niet toegankelijk is voor het publiek vindt er geen dagrecreatie plaats . 

Arcbeologie en cultuurhistorie 
De ondergrond van de locatie Duinrell/Hertenkamp be staat uit oude strandwalafzettingen, met 
plaatselijk Hollandveen, met daarboven een pakket Oude en Jonge Duinzanden. 

In de wijdere omgeving van het studiegebied bevinden de archeologisch waardevolle lagen 
zich doorgaans tussen NAP + 1 m tot +3 m (mond. med. de heer Waasdorp, archeoloog 
Gemeente Den Haag). 

Ter plaatse van de locatie ligt het huidige maaiveld op circa NAP + 1 m. Voor de Iocatie 
geldt dus dat de archeologisch mogelijk waardevolle lagen dicht aan de oppervlakte liggen. 
Van de locatie zelf zijn geen vondsten bekend. 

Ten behoeve van de bloembollenteelt is de bodem in het gebied omgewerkt en het relief 
afgevIakt. Door deze werkzaamheden is het bodemarchief verstoord tot een diepte van 
ongeveer 1 m-m.v. Hierdoor wordt de huidige archeologische waarden van de locatie Duin­
rell/Hertenkamp laag ingeschat. 

Bebouwing en infrastructuur 
Van de binnen het studiegebied aanwezige bebouwing zijn we mig gedetailleerde funde­
ringsgegevens bekend. Vit informatie van de Gemeente Den Haag, Dienst Bouwen en Wonen 
en van de Gemeente Wassenaar, Dienst Woningtoezicht blijkt dat de huidige bebouwing 
voornamelijk op staal is gefundeerd. 

Landbouw 
Voor de beschrijving van de huidige landbouwactiviteiten is gebruik gemaakt van dezelfde 
bronnen als die voor het milieu-aspect landschap zijn gebruikt. 

De landbouwactiviteiten binnen het studiegebied van de locatie Duinrell/Hertenkamp zijn 
onder te verdelen in bouwland en grasland. 

Het bouwland in het gebied is grotendeels versnipperd aanwezig. Direct ten noordoosten van 
Oostdorp en ten zuiden van de camping 'Duinrell' bevinden zich relatief kleine gebieden met 
bouwland. Het grasland is eveneens versnipperd aanwezig. Bouw- en grasland zijn beide 
gelegen op vaag- en eerdgronden. 

In de zone ten noordoosten van de winning bestaat de huidige landbouwschade uit waterscha­
de. Ten zuidoosten van de winning treedt zowel droogteschade als waterschade op. Dit geldt 
zowel voor de graslanden als voor de bouwlanden. 

2.3 WETGEVING, PLANOLOGIE EN AUTONOME ONTWIKKELINGEN 

2.3.1 Wetgeving en planologie 

De locatie Duinrell/Hertenkamp is eigendom van DZH en is volgens het Bestemmingsplan 
Landelijk gebied van de Gemeente Wassenaar bestemd voor agrarische doeleinden. Het is een 
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'praduktiegebied met natuur- en/of cultuurhistorische waarden'. Het heeft bovendien de 
bestemming waterwingebied. Het DZH heeft het voornemen de bestemming van het gebied te 
veranderen in natuurgebied met waterwinningsfunctie. Het gebied zou vervolgens een 
herinrichting moeten ondergaan. Aangezien de plannen hiervoor nog in een zeer vraeg 
stadium zijn, worden effecten op de locatie beschreven met de huidige bestemming en het 
huidige grondgebruik als referentie. 

De gemeente Wassenaar stelt de belangen van natuur- en cultuurhistorische waarden in het 
algemeen 'bovengeschikt' aan die van de waterwinbelangen. Recreatieve en andere stedelijke 
claims zijn echter aan waterwinbelangen ondergeschikt. 

Voor de grotere werken en werkzaamheden (bijvoorbeeld de aanleg van een diepinfiltratie­
systeem) zijn aparte aanlegvergunningen vereist. Gebouwen en andere bouwwerken ten 
behoeve van de waterwinning mogen slechts beperkt worden gebouwd, zowel qua omvang en 
functie als qua aantal en aIleen indien een gunstig advies door de betrokken instanties is 
afgegeven. Deze instanties zijn de inspecteur van de Volksgezondheid en de inspecteur voor 
de Landinrichting. Daarnaast kan een verklaring van geen bezwaar worden afgegeven door 
Gedeputeerde Staten, in het geval dat de natuur- en waterwinbelangen van nationale, 
respectievelijk regionale aard zijn. 

2.3.2 Autonome ontwikkelingen en relatie met onderscheiden milieu-aspecten 

Beleidsplannen overheid 
Een deel van de autonome ontwikkelingen die van invloed zijn op de onderscheiden milieu­
aspecten in het studiegebied betreffen de beleidsplannen opgesteld door de Rijksoverheid, de 
Provinciale Overheid en lokale overheden. De in dit opzicht meest relevante beleidsplannen 
zijn: 

op rijksniveau: 
* het Natuurbeleidsplan, vastgesteld door de Tweede Kamer; 
op regionaal niveau: 
* het Streekplan Zuid-Holland West, vastgesteld door Provinciale Staten; 
* het Beleidsplan Natuur en Landschap, vastgesteld door Provinciale Staten.; 
op lokaal niveau: 
* de Bestemmingsplannen van de Gemeente Wassenaar. 

Het beleid ten aanzien van het duingebied, de landgoederen rand Wassenaar en het veenwei­
degebied richt zich globaal gesproken op het behoud en versterking van de landschappelijke 
en natuurwetenschappelijke kwaliteiten en, waar dat inpasbaar is, op extensief medegebruik 
dat op deze kwaliteiten is geent. Dit beleid zal op korte en middellange termijn niet tot essen­
tide veranderingen van de bestaande toestand leiden. 

Verstedelijking in de duinen en de binnenduinrand, in welke vorm dan ook, alsmede 
uitbreiding van infrastructuur voor autoverkeer worden in strijd geacht met de toegekende 
hoofdfuncties van het duingebied en zijn om deze reden dan ook uitgesloten. Aanwijzing van 
het duingebied tussen Scheveningen en Katwijk als stiltegebied sluit hierbij aan. Er is van 
uitgegaan dat de kern Wassenaar niet verder uitgroeit, behoudens een afronding van de 
bebouwing aan de noordzijde. Deze bebouwing valt binnen het studiegebied. 
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Regeneratie 
Van de autonome ontwikkelingen die effecten kunnen hebben op het grondwater, is onder 
andere het beleidsvoornemen om de waterwinning in de duinen (door middel van oppervlakte­
infiltratie) te beperken van belang. Doel van de verminderde oppervlakte-infiltratie is het 
regenereren van vochtige en natte duinvalleien. Het te realiseren regeneratiescenario is 
gebaseerd op de besluiten zoals deze in het Informeel Bestuurlijk Overleg Regeneratie (IBOR) 
hierover zijn genomen. In het IBOR is besloten tot regeneratie in het Boerendelgebied en het 
gebied rond winning PI. Vit hydrologische berekeningen voIgt dat diepinfiltratie op de locatie 
Duinrell/Hertenkamp geen negatieve effecten heeft in het regeneratiegebied. 

Diepinfiltratie Waalsdorp 1 
Ben mogelijk (na-ijlings)effect van nog lopende of inmiddels voltooide activiteiten betreft de 
ingebruikname van het nabijgelegen diepinfiltratiesysteem Waalsdorp 1. Het diepinfiltratiesys­
teem Waalsdorp 1 is sinds 1990 in gebruik. 

Omdat er nog geen besluiten zijn genomen ten aanzien van de toekomstige bedrijfsvoering 
van dit systeem, wordt er in het kader van dit onderzoek van uitgegaan dat de tot nu toe 
gevoerde bedrijfsvoering zal worden voortgezet . Voor de hydrologische effectberekeningen is 
het effect van het diepinfiltratiesysteem Waalsdorp 1 (onder de huidige bedrijfsvoering) 
verdisconteerd. 

Overige autonome ontwikkelingen 
Ben autonome ontwikkeling die op (veel) grotere schaal dan het studiegebied van invloed is, 
betreft de maatregelen die in de toekomst naar verwachting de verzuring zullen verminderen. 
Dit zal waarschijnlijk leiden tot een lichte stijging van de landbouwproduktiviteit en een 
positief effect hebben op de natuurwaarden. 

Ben overzicht van de voor diepinfiltratie relevante autonome ontwikkelingen en hun invloed 
op de verschillende milieu-aspecten binnen het studiegebied van de locatie is gegeven in tabel 
II. 
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Tabel II. Overzicht van de autonome ontwikkelingen en de relatie met de onderscheiden 
milieu-aspecten 

Autonome ontwikkelingen 

Stiltegebied duinen 

Diepinfiltratie Waalsdorp 1 

Bebouwing noordzijde Wassenaar 

Regeneratie 

Afname verzuring 

A 
B 
C 
D 
E 

Grondwater 
Oppervlaktewater 
Vegetatie 
Avifauna 
Ontwikkelingspot. nat. waarden 

o geen invloed 
+ positieve invloed 

negatieve invloed 
+1- invloed positief/negatiefmogelijk 
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A 

0 

0 

0 

0 

+ 

B 

0 

0 

0 

0 

+ 

F 
G 
H 
I 
J 

C 

0 

0 

-

0 

+ 

D 

+ 

0 

-

0 

+ 

Milieu-aspecten 

E F G H 

0 0 0 + 

0 0 0 0 

- - - -

0 0 0 0 

+ + 0 0 

Geomorfologie en bodem 
Landschap 
Recreatie 
Archeologie en cultuurhistorie 
Landbouw (economisch aspect) 

I J 

0 0 

0 0 

- -
0 0 

+ + 
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3. ONTWERP AL TERNATIEVEN DIEPINFIL TRATIESYSTEEM 

3.1 ALGEMEEN 

Het ontwerpen van een diepinfiltratiesysteem start met een onderzoek naar de randvoorwaar­
den die van invloed kunnen zijn op de inrichting. Daarna wordt op basis van veldbezoek een 
aantal (realistische) inrichtingsvarianten opgesteld. Naast het plaatsen van infiltratie- en 
winmiddelen zal rekening gehouden moeten worden met het installeren van een aantal 
voorzieningen. Nadat het systeem is gerealiseerd kan het op verschillende manieren worden 
bedreven en beheerd. 

3.2 VARIANTEN VOOR DE INRICHTING 

In het Achtergronddocument Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. M35) zijn de 
criteria die gebruikt worden bij het in het veld opstellen van inrichtingsvarianten samengevat. 
De opgestelde traces zoals vermeld in het MER fase 1 blijken ten opzichte van elkaar dermate 
ongunstig te liggen, dat geen passend puttenplan kan worden berekend. Na aanpassing van de 
reeksen tot 3 paraIleIle reeks en blijkt uit berekeningen met het programma AQUISOFT dat er 
circa 130 % moet worden overgelnfiItreerd om upconing tegen te gaan. De te grote onderlinge 
afstand tussen de reeks en en de lek door de Kedichem-klei zijn daarvan de oorzaak. In 
overleg met DZH is daarom besloten tot een puttenplan met 5 reeksen. Zij liggen evenwijdig 
aan de bestaande DZH-reeks Kaswetering II (Serie F), met een onderlinge afstand van circa 
80 tot 120 m. 

In het MER fase 2 worden inrichtingsvarianten voor puttenreeksen gepresenteerd met de 
bedoeling een effectbepaling te kunnen uitvoeren voor verschillende handelingen. Het aantal 
varianten wordt hierbij beperkt aangezien een variant aIleen gepresenteerd wordt indien hij 
redelijkerwijs uitvoerbaar is. In principe wordt naast een voorkeursvariant een milieuvrien­
delijke variant gepresenteerd. De vergravingsschade wordt in bovengenoemd puttenplan 
beperkt door gebruik te maken van de al aanwezige onttrekkingsreeks en door puttenreeksen 
en leidingen zoveel mogelijk langs bestaande wegen te leggen en is in die zin milieuvriende­
lijk. Daarnaast is het niet reeel om bijvoorbeeld haaks op de bestaande DZH-reeks Kaswete­
ring II (Serie F) traces te projecteren, omdat dit een zeer inefficiente volumestroomverdeling 
over de putten geeft en derhalve een zeer kleine capaciteit van de locatie tot gevolg heeft. 
Omdat de milieu-effecten van deze variant zeker niet naar verhouding zullen afnemen (deze 
zullen minimaal vergelijkbaar, mogelijk zelfs groter zijn), wordt het diepinfiltratiesysteem per 
eenheid gewonnen water minder milieuvriendelijk dan de 'paraIleIle' variant. Er wordt dan 
ook slechts een variant voor de inrichting van de reeksen onderscheiden (zie figuur 4). 

3.3 VARIANTEN VOOR DE VOORZIENINGEN 

3.3.1 Voor- en nazuivering 

De voorzuivering van Bergambachtwater naar infiltratiewater zal plaatsvinden in pompstation 
Scheveningen. In principe is in de MER fase 2 gekozen voor een vergaande voorzuivering 
waardoor de weerstand in de infiltratieputten slechts langzaam toe zal nemen. De nazuivering 
zal ook op het terrein van het pompstation plaatsvinden. Een variant voor de voor- of 
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nazuivering zou het plaatsen van een nieuwe installatie zijn op een ander terrein dan bij het 
pompstation. Dit wordt niet als een reele optie gezien, omdat het zowel milieuhygienisch als 
bedrijfseconomisch geen voordelen biedt. Voor de zuiveringen zijn dan ook geen varianten 
onderscheiden. 

3.3.2 Transport infiltratiewater en opgepompt water 

De aanvoer van infiltratiewater zal met name plaatsvinden langs de Buurtweg, via een 
doorboring aangesloten op Waalsdorp 1 en vanaf de zuidpunt van onttrekking 3 haaks op de 
reeksen lopend naar infiltratiereeks 1. De leiding die de afvoer van gewonnen water verzorgt 
loopt van onttrekking 3 haaks op de reeksen naar de bestaande afvoerleiding Kaswetering II 
(Serie F) (zie figuur 4). De capaciteit van het bij locatie De Kievit gelegen pompstation zal 
moeten worden uitgebreid. 

3.3.3 Wijze van aanleggen putten en leidingen 

Het gebruik van horizontaal geboorde putten (toelichting zie Achtergronddocument Inrichting, 
voorzieningen en bedrijfsvoering, ref. M35) zal op deze locatie relatief weinig voordelen 
opleveren omdat de putreeksen vrijwel uitsluitend in cultuurgrond worden geboord. Hetzelfde 
geldt voor het aanleggen van leidingen. Horizontaal boren kan om die reden niet als een reele 
optie worden gezien. Voor wat betreft de wijze van aanleggen van putten en leidingen worden 
dientengevolge geen varianten onderscheiden. Ongeveer de helft van de putten ligt niet langs 
een verharde weg of pad, hetgeen aanleg en onderhoud kan bemoeilijken. In het toekomstige 
herinrichtingsplan kan hier wellicht rekening mee worden gehouden. 

In figuur 4 zijn de inrichting en voorzieningen weergegeven. 

3.3.4 Verwerking van afvalstromen 

In het Achtergronddocument Inrichting, voorzlenmgen en bedrijfsvoering (ref. M35) is 
aangegeven welke vormen van afvalstromen bij het in bedrijf nemen van een diepinfiltratie­
systeem vrij kunnen komen en op welke wijze deze kunnen worden verwerkt. Het gaat hierbij 
onder meer om de verwerking van zuiveringsslib, spoelwater, 'brijn' en pellets van de onthar­
ding. Bij de milieuvriendelijke variant van putregeneratie wordt gebruik gemaakt van een 
tijdelijke spoelleiding en wordt het spoelwater gerecirculeerd. Bij de voorkeursvariant wordt 
het spoelwater geloosd op het riool. 
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Figuur 4. Varianten voor de inrichting (1: 10.000) 

3.4 VARIANTEN BEDRIJFSVOERING 

_C::_C=:J"'25Om 

Voor de bedrijfsvoeringsvarianten kan verwezen worden naar het Achtergronddocument 
Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. M35). In dit document worden verschil­
Iende bedrijfsvoeringsvarianten gepresenteerd. In normale bedrijfsvoeringsvariant 0, ook weI 
genoemd gemiddeide bedrijfsvoering, zijn onttrekkings- en infiltratiedebieten constant. 
Tussen de debieten bestaat een vaste verhouding . Deze verhouding, die de mate van overinfil­
tratie weergeeft, is in de ontwerpfase bepaald aan de hand van de lokale geohydrologische 
omstandigheden en de positie van het zoet/brakwater grensvlak. In variant 1 is de infiltratie 
constant en voIgt de onttrekking de vraag (drinkwaterbehoefte) . In de varianten 2 en 3 
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varieren infiltratie en onttrekking beiden gedurende het jaar. Bij variant 2 voIgt de onttrek­
king de vraag en is de infiltratie steeds gelijk aan de onttrekking vermenigvuldigd met de 
overinfiltratiefactor. Bij variant 3 tenslotte is de infiltratie in een gegeven decade (periode van 
10 dagen) gelijk aan de onttrekking in de daaraan voorafgaande decade, vermenigvuldigd met 
de factor van overinfiltratie. 

In bovengenoemd Achtergronddocument (ref. M35) worden de hydrologische effecten van de 
verschillende bedrijfsvoeringsvarianten met elkaar vergeleken. Voor de locatie Duinrell/Her­
tenkamp geldt dat de verschillen in effecten tussen de bedrijfsvoeringsvarianten 1 en 3 beiden 
de norm van 0,2 m verhoging van het fluctuatietraject overschrijden. Daarom is ervoor 
gekozen bij beide alternatieven te kiezen voor de milieuvriendelijke bedrijfsvoeringsvariant 2. 

3.5 FORMULEREN VAN ALTERNATIEVEN 

Het formuleren van een alternatief bestaat uit het samenstellen van een produktiesysteem 
waarbij een keuze wordt gemaakt uit de varianten voor de inrichting, de voorzieningen en de 
bedrijfsvoering. In dit rapport zijn twee alternatieven samengesteld: 

alternatief A waarbij de varianten voor inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering 
optimaal zijn afgestemd op ecologische belangen (zogenaamde milieuvriendelijke 
varianten); 
alternatief B gebaseerd op de voorkeur van de initiatiefnemers, waarbij reeds afstemming 
heeft plaatsgevonden tussen de sectoren natuurbeheer en watervoorziening binnen de 
initiatiefnemer (zogenaamde voorkeursvarianten). 

De verschillen tussen de alternatieven A en B op de locatie Duinrell/Hertenkamp beperken 
zich tot een (klein) verschil in het onderdeel voorzieningen. 

In tabel III zijn de alternatieven weergegeven. 
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Tabel III. Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering van de alternatieven A en B 

I I ALTERNATIEF A IAL TERNATIEF B I I 
I INRICHTING I I I Argumenten I 
onttrekking 1; Kaswetering II geen varianten onderscheiden bestaand leidingentrace 

infiltratie 1 en 2 geen varianten onderscheiden optimaal gebruik van op-
onttrekking 2 en 3 pervlakte locatie, ligging 

bepaald door onttrekking 
1 en onderlinge afstand 
reeksen 

VOORZIENINGEN Milieuvriendelijke vari- Voorkeursvariant 
ant 

Voor- en nazuivering vergaande voorzuivering en nazuivering te Katwijk 

Transportleidingen waar mogelijk aansluiten van transport en afvoer op 
bestaande structuur 

Pompstation uitbreiden capaciteit pompstation bij locatie De Kievit 

Aan- en afvoer binnen het haaks op puttenreeksen 
diepinfiltratiesysteem 

Verwerking terugpompenl tijdelijke spoelleiding, Spoelwater lozen op riool 
afvalstromen regenereren spoe)water recirculeren 

van putten 

zuiveringsslib centrale slibverwerking, spoe)water recirculeren 
en spoelwater 

Wijze van putten aile putten verticaal boren 
aanleggen 

leidingen afrasteren en 'over de kop' werken 

I BEDRDFSVOERING I I I Opmerkingen I 
Opvang van fluctuaties en infiltratie = ex * onttrekking, waarbij onttrekking is in normale omstandig-
kwaliteit (norma)e bedrijfs- afgestemd op de vraag (normale bedrijfsvoeringsvari- heden heeft een dyna-
voering) ant 2) misch evenwicht (variant 

2) minder invloed op het 
grondwatersysteem 

Produktie onder bijzondere Na een innamestop als gevolg van een calamiteit wordt de herstelperiode van het 
omstandigheden (calamiteiten- de normale bedrijfsvoering gecontinueerd (geen tijde- grondwatersysteem is 
scenario) lijke extra overinfiltratie) voor aile altematieven 

vergelijkbaar 

Frequentie en wijze van on- met name mechanisch onderhoud van putten, in be- in de praktijk worden 
derhoud paalde gevallen chemisch putten mechanisch ge-

reinigd totdat de ver-
stopping niet meer weg-
genomen kan worden. 
Pas dan wordt chemisch 
gereinigd 

Natuurbeheer Er worden geen varianten onderscheiden. Het natuur-
beheer wordt in overleg met de eigenaar/beheerder 
van de verschillende terreinen afgestemd. 
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3.6 UITWERKING VAN DE ALTERNATIEVEN 

3.6.1 Uitgangspunten 

Voor het doorrekenen van een diepinfiltratiesysteem op DuinreIl/Hertenkamp is uitgegaan van 
de volgende geohydrologische parameters: 

dikte watervoerend pakket 
doorlatendheid 
porositeit 
hoogte maaiveld 
hoogte bovenkant watervoerend pakket 
rninimale freatische grondwaterstand 
maximale stijghoogte diep grondwater 

(D) 
(k) 
(n) 
(m.v.) 

= 60m 
= 30 mid 
= 0,35 
= NAPOm 
= NAP -15 m 
= NAP -0,35 m 
= NAP-1m 

De ontwerpeisen van een diepinfiltratiesysteem zijn beschreven in het Achtergronddocument 
Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering. Samengevat zijn deze eisen: 

minimale verblijftijd van 2 maanden; 
een lineaire verblijftijdspreiding van 1 jaar benaderen; 
volumestromen in onttrekkingsputten verschillen zo weinig mogelijk; 
volumestromen in infiltratieputten verschillen zo weinig mogelijk; 
stijghoogten in onttrekkingsputten verschillen zo weinig mogelijk; 
stijghoogten in infiltratieputten verschillen zo weinig mogelijk; 
infiltratiewater (vrijwel) volledig terugwinnen; 
de putafstand bedraagt minimaal 10 meter. 

In de ontwerpprocedure in de MER fase 2 wordt dus in principe uitgegaan van onttrek­
kingsputten respectievelijk infiltratieputten waarin dezelfde stijghoogte wordt bereikt bij 
dezelfde volumestroom. Voordeel van deze aanpak is dat de technische levensduur van de 
putten ongeveer even groot is en dat de peri ode waarna onderhoud noodzakelijk is voor aile 
putten vergelijkbaar is. Het aanhouden van dezelfde stijghoogte betekent een gelijkmatige 
drukverdeling op het grensvlak van zoet naar zout grondwater waardoor de kans op upconing 
zo gering mogelijk gehouden kan worden. 

Vanwege het opnemen van de bestaande onttrekkingsreeks Kaswetering II (Serie F) in het 
ontwerp staan sommige putten niet precies daar, waar zij, uitgaande van eenzelfde volumest­
room, zouden moeten staan. WeI kan een gelijkmatige drukverdeling worden gerealiseerd. Er 
is daarom voorrang gegeven aan het handhaven van dezelfde stijghoogtes boven het handha­
yen van dezelfde volumestromen. De infiltratieputten hebben weI aIle eenzelfde volumest­
room, de onttrekkingsputten varieren enigszins. 

3.6.2 Capaciteit van het diepinfiltratiesysteem 

De oppervlakte van het diepinfiltratiesysteem wordt bepaald door de aan de buitenzijde 
gelegen onttrekkingsreeksen. Verwacht mag worden dat de stroombanen van het infiltratiewa­
ter niet aIleen binnen deze onttrekkingsreeksen maar ook in beperkte mate daarbuiten zullen 
lopeno Vandaar dat bij de bepaling van de oppervlakte een zone van circa 50 meter buiten de 
onttrekkingsreeksen is aangehouden: 
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oppervlakte systeem Duinrell/Hertenkamp : 296.800 m2 

Op basis van de berekeningen met behulp van SLAEM is tussen infiltratie- en onttrekkings­
middelen een stijghoogteverschil van 0,09 mlmiljoen m3/j berekend. 

In het Achtergronddocument Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. M35) is reeds 
aangegeven welke vergelijkingen gebruikt worden bij de berekening van de capaciteit van 
gescheiden systemen op basis van: 

een gemiddelde verblijftijd van 8 maanden; 
een minimale verblijftijd van 2 maanden; 
het opbarstcriterium. 

De maximaal toelaatbare peilverhoging (opbarstcriterium) in de infiltratieputten op de locaties 
Duinrell/Hertenkamp bedraagt circa 3,5 m. De capaciteit van het diepinfiltratiesysteem wordt 
berekend met behulp van een spreadsheetprogramma 'DISCAP' (bijlage 1). Er is een 
correctie uitgevoerd voor het rekenen met putten in plaats van reeksen. Daarnaast is rekening 
gehouden met overinfiltratie voor het tegengaan van upconing (zie overinfiltratie paragraaf 
3.6.3): 

capaciteit systeem Duinrell/Hertenkamp : 6,33 miljoen m3/j 

De wincapaciteit is groter dan de in MER fase 1 genoemde 4,0 miljoen m3/jaar. Het 
puttenplan met vijf in plaats van drie reeksen resulteert blijkbaar in een betere benutting van 
de locatie. 

3.6.3 Overinfiltratie 

Het grensvlak tussen zoet en brak of zout grondwater wordt op de locatie Duin­
rell/Hertenkamp vlak onder de basis van de het watervoerend pakket aangetroffen. Deze 
situatie moet als ongunstig worden beschouwd (zie ook het Achtergronddocument Inrichting, 
voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. M35)). Voor het berekenen van het 'ongunstige' 
percentage overinfiltratie moet de lek direct onder een onttrekkingsput en in een straal van 
100 meter rondom de put neerwaarts gericht zijn om verzilting van het systeem te voorko­
men. Voor het bepalen van het percentage overinfiltratie wordt gebruik gemaakt van het 
programma AQUISOFT (analytisch). 

Uit het regionale overzicht van de flux dat met AQUISOFT kan worden bepaald blijkt in 
eerste instantie dat de lek door de basis van het watervoerend pakket (Kedichemklei) bij een 
uitgangspercentage van 10 % in en rond onttrekkingsreeks 3 opwaarts gericht is (negatieve 
flux). De overige reeks en vertonen een positieve, neerwaartse flux . Na optimalisatie blijkt bij 
16% overinfiltratie het gewenste beeld van een neerwaartse flux tot minimaal 100 m buiten 
het puttenveld te ontstaan. 

Het berekende percentage overinfiltratie kan beschouwd worden als maximum waarde in 
verband met de worst-case-benadering (ref. M35). De vereiste capaciteit voor voorzuivering 
en de putten zal echter weI gerealiseerd moeten worden, om in de beginfase een overinfiltratie 
mogelijk te maken. Als het diepinfiltratiesysteem eenmaal goed functioneert, is waarschijnlijk 
minder overinfiltratie nodig. 
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3.6.4 Ontwerp puttenplan 

Bij het ontwerpen van het puttenplan is uitgegaan van de technische gegevens zoals die zijn 
berekend in de voorgaande paragrafen (samengevat in tabel IV). Voor de putten, waarvoor 
nog geen locatie is vastgelegd, worden de coordinaten berekend op basis van de met SLAEM 
bepaalde verdeling van de volumestroom. 

Tabel IV. Technische gegevens van het diepinfiltratiesysteem 

I Altematief I AenB I 
Wincapaciteit (106 m3/j) 6,33 

Overinfiltratie (%) 16,0 

Maximaal toelaatbare stijghoogtetoename (m) 3,5 

Gemiddelde stijghoogte toename schone infiltratieput (m) 1,3 

Infiltratieputten Specifieke volumestroom boorgatwand (m/u) 0,18 

Lengte van de filters (m) 25 

Onderkant filters in m-m. v. 45 

Onderkant filters in m-NAP 45 

Diameter boorgat (m)' 1,0 

Capaciteit per put (m3/d) 340 

Aantal putten 59 

Onttrek- Lengte van filters (m) 10 
kingsputten 

Onderkant f. (m-m.v.) 30 

Onderkant f. (m-NAP) 30 

Diameter boorgat (m) 0,5 

Capaciteit per put (m3/d) onttrekking 1 (DZH) 554-710 

onttrekking 2 718 

onttrekking 3 605 

Aantal putten reeks 1 I 2 I 3 6 I 14 I 6 

Ret puttenplan is gepresenteerd in figuur 5. De coordinaten van de putten en de volumestro­
men staan in bijlage 2. 
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Figuur 5. Puttenplan (1: 10.000) 

3.6.5 Karakteristieken van het diepinfiltratiesysteem 

Stijghoogten 
Indien een diepinfiltratiesysteem wordt aangelegd in een ongunstig terrein met betrekking tot 
upconing, zoals op de locatie Duinrell/Hertenkamp, wordt minimaal uitgegaan van een 
systeem waarin de stijghoogten in respectievelijk infiltratie- en winmiddelen zo weinig 
mogelijk verschillen. Doel hiervan is een zo gelijkmatig mogelijke verdringing/bei'nvloeding 
van het zoetlzoutgrensvlak onder het systeem zodat lokale effecten, met als gevolg upconing, 
voorkomen kunnen worden. rer controle zijn met behulp van het programma SLAEM de 
puttenplannen die zijn ontworpen in het vorige hoofdstuk doorgerekend. In tabel V zijn de 
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gemiddelde stijghoogteveranderingen in de putten en de maximale afwijking weergegeven 
voor de verschillende alternatieven. 

Tabel V. Gemiddelde stijghoogteveranderingen in de putten (m) 

Gemiddelde Maximale afwijking 
stijghoogteverandering 

onttrekking 1 0,72 0,06 

infiltratie 1 1,32 0,12 

onttrekking 2 0,70 0,01 

infiltratie 2 1,32 0,15 

onttrekking 3 0,73 0,04 

De resultaten in tabel V geven aan dat de stijghoogteveranderingen die zullen optreden in de 
putten niet exact overal hetzelfde zullen zijn. Vit de resultaten van de SLAEM-berekeningen 
blijkt echter dat de grootste stijghoogteverhoging in het midden van het systeem zal optreden, 
terwijl deze verhoging naar de buitenzijde van het systeem zeer geleidelijk afneemt. Extreme 
afwijkingen tussen putten onderling worden niet aangetroffen. 

De stroombanen die zijn berekend met behulp van het programma FLOP zijn gepresenteerd in 
figuur 6. Op basis van de verblijftijden die voor de verschillende stroombanen berekend zijn, 
kan een verblijftijdspreiding van het onttrokken infiltratiewater ingeschat worden (zie figuur 
7). 

Minimum verblijftijd en verblijftijdspreiding 
Een belangrijke eis voor het ontwerp in verband met de bacteriologische desinfectie tijdens 
bodempassage is een minimale verblijftijd van het infiltratiewater van twee maanden. De 
verblijftijden die berekend worden met het programma FLOP (ref. 3) geven een globale 
indicatie van de verblijftijden aangezien is aangenomen dat de stroming van infiltratie naar 
onttrekking homogeen over het watervoerend pakket verdeeld wordt. In werkelijkheid kan de 
minimum verblijftijd geringer zijn vanwege voorkeursstroming door laagjes met een 
geringere weerstand. Aangenomen wordt echter dat de marge die is aangehouden in de 
ontwerpeis van minimaal 60 dagen verblijftijd (berekend voor homo gene stroming) voldoende 
is voor een bacteriologische betrouwbaarheid van het water. 

Voor de afvlakking van waterkwaliteitsfluctuaties in het infiltratiewater geeft een lineaire 
verblijftijdspreiding van 1 jaar waarschijn1ijk de beste resultaten (de waterkwaliteits-fluctua­
ties zijn meestal seizoensathankelijk). De verblijftijdspreidingsfiguur ontstaat door de verblijf­
tijden, gerangschikt op grootte, uit te zetten tegen het cumulatief percentage van het terugge­
wonnen infiltratiewater. 
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Figuur 6. Stromingsveld (l: 10.000) 

De lineaire verblijftijdspreiding over 1 jaar wordt gevonden door vanaf de berekende 
minimale verblijftijd (60 dagen) op de X-as een lijn uit te zetten die een jaar duurt, tot de 
100 % op de Y -as voor het gewonnen water. Ais de kromme van de werkelijke verblijftijden 
parallel loopt aan de getrokken ' lineair ' Iijn, kent het water een spreiding van een jaar. Loopt 
de kromme steBer, dan is de spreiding kleiner, loopt zij vlakker, dan is de spreiding groter 
dan een jaar. De verblijftijdspreiding is weergegeven in figuur 7. De afwijkingen van de 
lineaire verblijftijdspreiding van een jaar zijn vooral het gevolg van de noodzaak de reeks en 
niet te ver uit elkaar te plaatsen teneinde upconing tegen te gaan. 

Aangezien er sprake is van overinfiltratie zal een deel van het infiltratiewater niet terugge­
wonnen kunnen worden. Het relatief hoge percentage overinfiltratie zorgt ervoor dat er geen 
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natuurlijk grondwater wordt gewonnen. In bijlage 3 wordt een waterbalans van het diepinfil­
tratiesysteem gepresenteerd. 

Van het water dat wordt geinfiltreerd (20.090 m3/d) wordt ruim 86% teruggewonnen. De 
minimale verblijftijd van het onttrokken water bedraagt circa 60 dagen. Een klein deel van het 
onttrokken water heeft een verblijftijd van meer dan 1 jaar. Bijna een derde van het water is 
tussen 3/4 en 1 jaar onderweg naar de onttrekkingsputten. Ruim tweederde van het onttrokken 
water benadert een lineaire verblijftijdspreiding van 3/4 jaar. 
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Figuur 7. Verblijftijdspreiding onttrokken water 
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4. BESCHRIJVING EFFECTEN VAN DIEPINFIL TRATIE 

4.1 INLEIDING 

Uitgaande van de in hoofdstuk 3 beschreven ontwerpen met de bijbehorende puttenplannen is 
in dit hoofdstuk een overzicht van de milieu-effecten van diepinfiltratie op de locatie 
Duinrell/Hertenkamp gegeven. Hiertoe is per alternatief voor alle milieu-aspecten de invloed 
van diepinfiltratie bepaald. Bij het bepalen van de effecten is (voor zover relevant) onder­
scheid gemaakt tussen de effecten die optreden bij een normale bedrijfsvoering van het 
diepinfiltratiesysteem en de effecten die optreden bij het calamiteitenscenario, i.c. het 
uitvallen van de aanvoer van infiltratiewater gedurende 3 weken, waarbij tegelijkertijd een 
piekleverantie van 1,3 keer de normale hoeveelheid onttrokken water moet plaatsvinden. 

De invloed van de keuze van de normale bedrijfsvoeringsvariant op de berekende effecten is 
toegelicht in het Achtergronddocument Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering (ref. 
M35) . Afhankelijk van de normale bedrijfsvoeringsvariant zal het natuurlijke fluctuatietraject 
van de freatische grondwaterstand meer of minder veranderen. Het natuurlijke fluctuatietra­
ject bedraagt gemiddeld 0,6 a 0,8 m. Zolang dit traject bij een bepaalde variant minder dan 
0,2 m toeneemt of afneemt zullen de onderscheiden milieu-aspecten niet significant worden 
bei'nvloed en kan de hydrologische effectbepaling van deze variant dus worden gebaseerd op 
berekeningen waarbij is uitgegaan van bedrijfsvoeringsvariant 0: gemiddelde bedrijfsvoering, 
waarbij onttrekkings- en diepinfiltratiedebieten constant zijn. Voor de locatie Duinrell/Herten­
kamp blijkt dit alleen het geval te zijn voor bedrijfsvoeringsvariant 2. Omdat voor deze 
locatie geldt dat bij beide alternatieven gebruik wordt gemaakt van de milieuvriendelijke 
bedrijfsvoeringsvariant (variant 2) kunnen de hydrologische effecten van diepinfiltratie op 
deze locatie bepaald worden door de hydrologische berekeningen uit te voeren met bedrijfs­
voeringsvariant ° (gemiddelde bedrijfsvoering). 

De verschillen in het onderdeel voorzieningen leiden niet tot verschillen in milieu-effecten. 
Omdat voor deze locatie tevens geldt dat bij beide alternatieven van dezelfde inrichtingsvari­
ant gebruik wordt gemaakt, komen de milieu-effecten van de alternatieven A en B met elkaar 
overeen. 

De wijze waarop de effecten vastgesteld zijn, zijn beschreven in het Achtergronddocument 
Toegepaste methoden (ref. M37) . In de navolgende paragrafen is per milieu-aspect de essentie 
van de methode kort beschreven. Voor ieder milieu-aspect zijn eveneens de nauwkeurigheid 
en beperkingen van de uitgevoerde berekeningen geevalueerd en zijn de leemten in kennis en 
informatie aangegeven. 

Deze informatie is voor ieder milieu-aspect in een aparte paragraaf uiteengezet. Hierbij 
komen achtereenvolgens de aspecten grondwater (paragraaf 4.2), oppervlaktewater (paragraaf 
4.3), vegetatie (paragraaf 4.4), avifauna (paragraaf 4.5), geomorfologie en bodem (paragraaf 
4.6), landschap (paragraaf 4.7), archeologie en cultuurhistorie (paragraaf 4.8) recreatie 
(paragraaf 4.9), bebouwing en infrastructuur (paragraaf 4.10), landbouw (paragraaf 4.11) en 
bescherming en planning (paragraaf 4.12) aan de orde. 

De effecten van diepinfiltratie op grond- en oppervlaktewater zijn uitgebreid besproken in het 
Basisrapport Hydrologie Duinrell/Hertenkamp en De Kievit (ref. M29). In de paragrafen 4.2 
en 4.3 wordt een korte samenvatting van deze effecten gegeven. De invloed van diepinfiltratie 
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op regionale grondwatersystemen en de daarvan afgeleide milieu-effecten is in deze MER 
uitgewerkt door middel van een systeemanalyse voor twee representatieve dwarsdoorsneden 
loodrecht op de kust. Deze dwarsdoorsneden zijn gelegen ter hoogte van de locaties Berkhei­
de/De Kom en Duinrell/Hertenkamp. De resultaten zijn in een apart Achtergronddocument 
gerapporteerd (ref. M34). 

4.2 GRONDWATER 

4.2.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
De effecten van diepinfiltratie op het grondwater zijn bepaald door middel van een numeriek 
grondwaterstromingsmodel. Dit model en de gebruikte rekentechnieken zijn beschreven in het 
Basisrapport Hydrologie DuinreIl/Hertenkamp en De Kievit (ref. M29). 

Effecten bij normale bedrijfsvoering 
Na de installatie van een diepinfiltratiesysteem zal zich na enige tijd een nieuw hydrologisch 
evenwicht instellen, waarin, bij nonnale bedrijfsvoering, de freatische grondwaterstanden zijn 
gestegen ten opzichte van de huidige situatie (referentiesituatie). Vit de berekeningen voIgt dat 
bij een nonnale bedrijfsvoering verhogingen optreden van de freatische grondwaterstand van 
maximaal 0,12 m. De grootste verhogingen treden niet ter plaatse van de locatie zelf op. Op 
de locatie wordt het oppervlaktewater op een constant peil gehouden, waardoor de freatische 
verhogingen beperkt blijven. De grootste verhogingen treden op op plaatsen waar het 
Hollandveen niet of vrijwel niet aanwezig is en op plaatsen waar het freatisch niveau niet 
bepaald wordt door een vast oppervlaktewaterpeil. 

Vit de berekeningen voIgt verder dat na de installatie van een diepinfiltratiesysteem de 
neerwaartse grondwaterflux zal venninderen ten opzichte van de referentiesituatie, maar dat 
voor beide diepinfiltratie-alternatieven een neerwaartse gradient in de grondwaterstijghoogte 
zal blijven bestaan. AIleen het oostelijk deel van de locatie vonnt daarop een uitzondering. 
Mogelijk zal daar de huidige infiltratiesituatie plaatselijk overgaan in een kwelsituatie. In het 
derde watervoerend pakket (waarin diepinfiltratie plaatsvindt) zal de grondwaterstroming ter 
plaatse van de locatie sterk wijzigen. Het diepinfiltratiesysteem vonnt een barriere ("hydrau­
lisch schenn") tegen de oorspronkelijke diepe grondwaterstroming (van het duingebied naar 
het zuid-oosten), waardoor de grondwaterstroming plaatselijk van richting verandert. Figuur 
8 presenteert het in het diep watervoerend pakket gecreeerde hydraulische schenn. De breedte 
van het gecreeerde hydraulische schenn bedraagt bij beide alternatieven circa 800 m. 

De invloed van diepinfiltratie op de bestaande grondwatersystemen en op de samenstelling 
van het freatische en diepe grondwater is gedetailleerd in kaart gebracht door een uitgebreide 
systeemanalyse te verrichten. De resultaten van deze analyse zijn apart gerapporteerd in het 
Achtergronddocument Systeemanalyse (ref. M34). Vit de systeemanalyse blijkt dat noch de 
(geringe) verschuivingen van systeemgrenzen, noch de menging van 'natuurlijk' grondwater 
met diepinfiltratiewater de samenstelling van opkwellend grondwater significant zal belnvloe­
den. Het deel van het infiltratiewater dat tot afstroming komt bedraagt voor beide alternatie­
yen 14 % van de totale infiltratiecapaciteit. 

De in hoofdstuk 3 vennelde percentages overinfiltratie worden standaard uitgedrukt ten 
opzichte van de onttrekkingscapaciteit. Doordat infiltratie- en onttrekkingscapaciteit van 
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elkaar verschillen komen de percentages "infiltratiewater dat tot afstroming komt" en de 
percentages "overinfiltratie" niet met elkaar overeen (zie ook bijlage 3). 

Vit gedetailleerde modelberekeningen (ref. M34) blijkt dat bij normale bedrijfsvoering het 
grensvlak tussen zoet en braklzout grondwater over een grote breedte naar beneden wordt 
gedrukt. Van upconing ter plaatse van de onttrekkingsputten van het diepinfiltratiesysteem is 
bij normale bedrijfsvoering (conform de ontwerpcriteria) geen sprake. 

Door de installatie van een diepinfiltratiesysteem kunnen bestaande grondwaterwinningen 
worden bei'nvloed, waarbij de kwaliteit van het opgepompte water en/of het afpompingsniveau 
c.q. de opbrengst van onttrekkingsputten kunnen wijzigen. Onder een normale bedrijfsvoering 
zijn de wijzigingen in de ondiepe en diepe grondwaterstijghoogten gering en bovendien zeer 
plaatselijk, zodat in nabij gelegen ondiepe en diepe onttrekkingsputten geen significant 
verschil in het afpompingsniveau ten opzichte van de referentiesituatie zal ontstaan. 

Effecten bij het calamiteitenscenario 
Bij een uitval van de aanvoer van infiltratiewater naar het diepinfiltratiesysteem gedurende 3 
weken waarbij tegelijkertijd een piekleverantie van 1,3 keer de normale hoeveelheid 
onttrokken water moet plaatsvinden, zullen ten gevolge van de tijdelijke grote netto-onttrek­
king uit het diepe watervoerend pakket (derde watervoerend pakket) de freatische grondwater­
standen dalen ten opzichte van de situatie onder een normale bedrijfsvoering. Er is van 
uitgegaan dat na deze 3 weken de normale bedrijfsvoering weer wordt hervat (er wordt dus 
niet voorzien in een tijdelijke extra over-infiltratie om de oorspronkelijke situatie versneld te 
herstellen) . 

Vit de berekeningen voigt dat de effecten van het calamiteitenscenario relatief groot zijn in 
vergelijking met de normale bedrijfsvoering. In figuur 9 zijn de verlagingen van de freatische 
grondwaterstijghoogte na 3 weken weergegeven voor beide alternatieven. De grootste 
freatische verlagingen treden op op plaatsen waar in de bovengrond geen Hollandveen 
voorkomt. De verlagingen bedragen hier maximaal circa 0,64 m. 

In figuur 10 zijn de verlagingen van de grondwaterstijghoogte in het derde watervoerend 
pakket (het pakket waarin diepinfiltratie en onttrekking plaatsvindt) na 3 weken weergegeven 
voor alternatief A en alternatief B. In dit (diep) watervoerend pakket zijn de verlagingen van 
de grondwaterstijghoogten aanzienlijk groter, tot maximaal ongeveer 4,85 meter. De 
berekende verlagingen in het diep watervoerend pakket beslaan bovendien een relatief groot 
gebied. De verlagingen van de grondwaterstijghoogten in de diepe watervoerende pakketten 
zijn van belang voor de berekening van zettingen (zie paragraaf 4.10). 

Bij het calamiteitenscenario zal tijdelijk de infiltratie naar diepe watervoerende pakketten 
toenemen. Ter plaatse van de locatie Duinrell/Hertenkamp zal hierdoor de uit afstromend 
duinwater bestaande oppervlakkige kwel verminderen. Ook in de gebieden waar hoofdzakelijk 
diepe kwel wordt waargenomen (b. v. de op een afstand van meer dan 2 kilometer gelegen 
Veenzijdse polder) zal deze kwel verminderen dan wei tijdelijk kunnen omslaan in een 
infiltratiesituatie. Omdat dergelijke wijzigingen in de grondwaterstromingssystemen van 
tijdelijke aard zijn (maximaal enkele maanden) en de hydrologische gevolgen hiervan zeer 
gering zijn, zijn deze effecten niet verder gekwantificeerd. 

De tijdelijke vermindering van de oppervlakkige kwel van afstromend duinwater ter plaatse 
van de locatie Duinrell/Hertenkamp zal gezien de korte tijdsduur van dit effect in verhouding 
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tot de responstijd van het grondwatersysteem vrijwel geen kwaliteitsveranderingen in het 
freatisch grondwater tot gevolg hebben. Door het bergend vermogen van het grondwatersys­
teem zal het lokale grondwatersysteem traag reageren op een gewijzigde samenstelling van 
toestromend grondwater (en mogelijke kwaliteitseffecten "uitdempen"). 

Tijdelijke wijzigingen in de oppervlaktewaterhuishouding kunnen weI enige effecten op de 
grondwaterkwaliteit hebben, gezien de directe interactie tussen het grond- en oppervlaktewa­
tef. Het geringe bergend vermogen van het oppervlaktewatersysteem zorgt in principe voor 
een snelle reactie op veranderingen in de oppervlaktewaterhuishouding en -kwaliteit. Deze 
veranderingen kunnen met name optreden in een droge periode. In de situatie dat het 
calamiteitenscenario optreedt in een droge periode is het mogelijk dat tijdelijk gebiedsvreemd 
water moet worden ingelaten, dan weI dat de periode dat water moet worden ingelaten langer 
duurt. Deze mogelijke wijzigingen in het inlaat-regime zullen leiden tot een tijdelijke 
verslechtering (eutrofiering) van de grondwaterkwaliteit. 

Bij het calamiteitenscenario kunnen bestaande diepe grondwateronttrekkingen worden 
bei'nvloed. De gevolgen voor bestaande grondwateronttrekkingen betreffen een tijdelijke 
daling van het afpompingsniveau. Deze is maximaal na drie weken en loopt ter plaatse van de 
Kaswetering II (Serie F) op tot circa 3,00 m (voor de dichtst bij de locatie gelegen putten die 
niet in het diepinfiltratieproject worden opgenomen). Ter plaatse van de dichtstbijzijnde 
particuliere grondwateronttrekkingen bedraagt de berekende maximale daling in het afpom­
pingsniveau circa 1,5 m. Omdat de opbrengstverminderingen die aan deze verlagingen 
gekoppeld zijn enerzijds een tijdelijk karakter hebben en anderzijds moeilijk vast te stell en 
zijn (sterk afuankelijk van Q-h krommen en andere technische karakteristieken van de 
onttrekkingssystemen) zijn deze niet nader gekwantificeerd. 

Gezien de tijdelijke aard van het calamiteitenscenario in relatie tot de responstijd van het 
grondwatersysteem worden geen significante wijzigingen in de kwaliteit van het ondiep en 
diep onttrokken grondwater verwacht. 

4.2.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De onnauwkeurigheden en onzekerheden van de berekende hydrologische effecten hebben 
vooral betrekking op de invoergegevens van het numerieke grondwaterstromingsmodel. Het 
betreft met name de onnauwkeurigheden en/of plaatselijke variaties in de eigenschappen van 
het in de ondergrond voorkomende Hollandveen en de basisholocene afzettingen. Voor een 
meer gedetailleerdere bespreking wordt verwezen naar het Basisrapport Hydrologie Duin­
rell/Hertenkamp en De Kievit (ref. M29). 

Op basis van de gesignaleerde onnauwkeurigheden en onzekerheden zijn bij de stationaire 
modelberekeningen (situatie van de normale bedrijfsvoering) wijzigingen in de freatische 
grondwaterstand van minder dan 0,05 m niet in beschouwing genomen. Voor de niet­
stationaire berekeningen (calamiteitenscenario) is een ondergrens van 0,10 m gehanteerd. 
Hierbij is ook rekening gehouden met het relatief sterk doorwerken van de bergingscoeffici­
enten in de niet-stationaire berekeningsresultaten (zie ook ref. Ml). 

4.2.3 Leemten in kennis en informatie 

De leemten in kennis ten aanzien van de geohydrologische opbouw van de ondergrond 
betreffen hoofdzakelijk het voorkomen c.q. regionale spreiding van de hydraulische weer-
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stand van het basisveen en Hollandveen ter plaatse van de locatie en in de directe omgeving 
ervan. De locatie bevindt zich in een overgangszone, waar de basisholocene afzettingen zeer 
dun zijn. Op basis van de analyse van de mogelijk optredende onnauwkeurigheden in de 
berekende hydrologische effecten ten gevolge van onzekerheden en onnauwkeurigheden in de 
eigenschappen van de basisholocene afzettingen en het Hollandveen, kan worden geconclu­
deerd dat het niet zinvol is om deze leemten in kennis aan te vuIlen, aangezien deze informa­
tie naar verwachting geen relevante invloed zal hebben op het kwantificeren van de effecten. 

Voor een nauwkeurige voorspelling van de hydrologische effecten is het waarschijnlijk niet 
zinvol om deze gegevens aan te vuIlen, gezien de geringe significantie van de hydrologische 
effecten die met deze gegevens samenhangen. 

4.3 OPPERVLAKTEWATER 

4.3.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
De effecten van diepinfiltratie op het oppervlaktewater zijn afgeleid uit de veranderingen in 
het grondwatersysteem zoals deze zijn berekend met een numeriek grondwaterstromingsmo­
del. Dit model en de gebruikte rekentechnieken zijn beschreven in het Basisrapport Hydrolo­
gie Duinrell/Hertenkamp en De Kievit (ref. M29). 

De oppervlaktewaterkwaliteit ter plaatse van Duinrell/Hertenkamp is sterk gerelateerd aan de 
kwaliteit van het grondwater en de kwaliteit van eventueel van buiten het gebied ingelaten 
water. Ter plaatse van de locatie Duinrell/Hertenkamp wordt door het oppervlaktewatersys­
teem hoofdzakelijk afstromend duinwater en een deel van het neerslagoverschot afgevoerd. In 
droge peri odes kan water van buiten het gebied worden ingelaten. Gedurende de rest van het 
jaar stroomt er vrijwel geen oppervIaktewater van buiten de locatie toe. 

Effecten bij normale bedrijfsvoering 
De installatie van een diepinfiltratiesysteem zal leiden tot een toename van de afvoer van het 
oppervlaktewatersysteem. Vit de modelberekeningen voIgt dat de relatieve toename van de 
afvoer van het oppervlaktewater ter plaatse van de locatie circa 85 % bedraagt. Omdat 
gegevens omtrent de huidige afvoer van het oppervlaktewater vanuit Duinrell/Hertenkamp 
niet beschikbaar zijn, dienen deze berekeningen als indicatief te worden aangemerkt. 

In droge periodes hoeft na de installatie van een diepinfiltratiesysteem minder gebiedsvreemd 
water te worden ingelaten. Hierdoor zal de oppervlaktewaterkwaliteit ter plaatse van de 
locatie Duinrell/Hertenkamp verbeteren. Tenslotte kan opgemerkt worden dat de toename van 
de afvoer van het oppervlaktewatersysteem ertoe zal leiden dat eventuele (diffuse) lozingen 
sneller worden afgevoerd c.q. worden verdund, hetgeen eveneens Ieidt tot een verbetering 
van de oppervlaktewaterkwaliteit. 

Effecten bij bet calamiteitenscenario 
Op de locatie Duinrell/Hertenkamp kunnen wijzigingen optreden in de herkomstverdeling van 
het oppervlaktewater als gevolg van veranderingen in de grondwaterstroming. In paragraaf 
4.2.1 is geconcludeerd dat deze wijzigingen zeer gering zijn. De belangrijkste effecten voor 
het oppervIaktewater zijn derhalve een gevolg van wijzigingen in de afvoer of het wateraan­
voerregime. 
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In natte periodes (wanneer geen water wordt ingelaten) zal de afvoer van het oppervlaktewa­
terstelsel venninderen. De gevolgen voor de gewenste oppervlaktewaterpeilen blijven beperkt 
vanwege de mogelijkheid tot manipulatie met de stuwen. De oppervlaktewaterkwaliteit zal 
mogelijk tijdelijk iets verslechteren omdat eventuele (diffuse) verontreinigingen minder 
verdund worden. 

In droge peri odes zal bij het beschreven scenario in principe meer (gebiedsvreemd) water 
moeten worden ingelaten om het gewenste peilbeheer te realiseren. Dergelijke wijzigingen in 
het waterinlaatregime zullen leiden tot een tijdelijke verslechtering van de oppervlaktewater­
kwaliteit. 

Een mogelijk significant effect op de oppervlaktewaterhuishouding en/of -kwaliteit treedt dus 
alleen op in droge peri odes wanneer water moet worden ingelaten. Gezien het kortstondige 
karakter van de effecten op de oppervlaktewaterhuishouding zijn de wijzigingen in de 
oppervlaktewaterafvoer en -kwaliteit niet nader gekwantificeerd. 

4.3.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De berekeningen van de (toename van de) afvoer van het oppervlaktewatersysteem dienen als 
indicatief te worden aangemerkt, omdat het niet mogelijk is deze te verifieren met behulp van 
historische gegevens. 

4.3.3 Leemten in kennis en informatie 

Historische gegevens over de afvoeren van het oppervlaktewater, het wateraanvoer-regime en 
de kwaliteit van het aangevoerde water zijn niet beschikbaar. 

Voor een nauwkeurige voorspelling van de hydrologische effecten is het waarschijnlijk niet 
zinvol om deze gegevens aan te vullen, gezien de geringe significantie van de hydrologische 
effecten die met deze gegevens samenhangen. 

4.4 VEGETATIE EN ONTWIKKELINGSPOTENTIE NATUURWAARDEN 

4.4.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Bij de effecten op de vegetatie is onderscheid gemaakt in effecten als gevolg van grondwater­
standsveranderingen (bij nonnale bedrijfsvoering en bij het calamiteitenscenario) en in 
effecten van vergraving. Beide effecten zijn berekend, waarna vervolgens een waardeoordeel 
over de effecten is gegeven. Met behulp van het waardeoordeel is de evaluatie van effecten en 
vergelijking van locaties eenvoudiger. Hieronder wordt de wijze van effectbepaling beknopt 
weergegeven. Voor een meer gedetailleerde beschrijving van de gebruikte methode van 
berekening en waardering wordt verwezen naar het Achtergronddocument Toegepaste 
methoden (ref. M37). 

De berekening van de effecten van veranderende grondwaterstanden op vochtafhankelijke 
vegetaties is afhankelijk gesteld van (1) de kwetsbaarheid van de afzonderlijke vegetaties voor 
veranderingen in de grondwaterstand (ecologische tolerantie), (2) de natuurwaarde van deze 
vegetaties, (3) de omvang van de berekende verandering van de grondwaterstand bij nonnale 
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bedrijfsvoering (stationair) en in een calamiteitensituatie en (4) de bei:nvloedde oppervlakte 
van dergelijke vegetaties . Er wordt aangenomen dat effecten pas optreden wanneer een 
drempelwaarde wordt overschreden. Bij normale bedrijfsvoering betreft deze waarde een 
stijging van 0,10 m van de grondwaterstand. In een calamiteitensituatie worden er pas 
effecten berekend wanneer de grondwaterstand met meer dan 0,20 m daalt. Tevens wordt 
ingegaan op de effecten op vochtafuankelijke vegetaties van verschuivingen in kwel- en 
inzijgingspatronen en intensiteiten. 

Vervolgens is aan het berekende effect een waardeoordeel toegekend. De gehanteerde klas­
senindeling van "gering-matig-groot-zeer groot effect" is gebaseerd op expertkennis en op een 
ins chatting van de nationale en regionale zeldzaamheid en de natuurwaarde van verschillende 
vegetatietypen. Het uitgangspunt hierbij is dat een effect zeer groot is, wanneer een 1 ha aan 
de zeer waardevolle Duinrus-Dwergzegge vegetatie (score 400-500) verdwijnt, terwijl het 
verlies van 1 ha aan voedselrijke rietvegetaties (weinig waardevol; score < 100) een gering 
tot matig effect oplevert. 

De berekening van de effecten van vergraving op de vegetatie is gebaseerd op het voorkomen 
van zogenaamde vergravingsgevoelige plantesoorten. Dit zijn soorten die in hun voorkomen 
beperkt zijn tot bodems met een lange ontwikkelingstijd. Dergelijke soorten zullen zich niet 
snel opnieuw vestigen, wanneer het bodemprofiel vergraven wordt. De berekening van de 
schade door vergraving is afuankelijk gesteld van (1) de oppervlakte aan vergraven terrein 
waarin vergravingsgevoelige soorten voorkomen, (2) de dichtheid waarin genoemde soorten 
voorkomen en (3) de natuurwaarde van de afzonderlijke soorten. 

Vervolgens wordt aan het berekende effect van vergraving een waardeoordeel gegeven. Dit 
waardeoordeel met een klassenindeling "gering-matig-groot-zeer groot effect", is gebaseerd 
op expertkennis en op een ins chatting van de natuurwaarde van verschillende leidingtraces. 
Een zeer groot effect wordt berekend wanneer 2 km leidingtrace (oppervlakte komt overeen 
met 1 ha bij een werkbreedte van 5 m) aangelegd wordt door een zeer waardevolle Duinrus­
Dwergzegge vegetatie. 

Tot slot wordt een kwalitatieve inschatting gegeven, welke vegetatietypen in potentie kunnen 
verschijnen indien significante stijgingen (> 0,10 m) in de freatische grondwaterstand zullen 
plaatsvinden. 

Effecten bij nonnale bedrijfsvoering en bij het calamiteitenscenario 
Bij de effecten van diepinfiltratie op vochtafuankelijke vegetatietypen en plantesoorten is 
onderscheid gemaakt in 2 alternatieven (zie hoofdstuk 3), die van elkaar verschillen in de 
wijze van bedrijfsvoering. Deze alternatieven hebben echter geen verschillen in hydrologische 
effecten tot gevolg. 

Diepinfiltratie heeft geen negatieve effecten op de vochtafuankelijke vegetatietypen in de 
locatie DuinreU/Hertenkamp bij normale bedrijfsvoering en bij een in een calamiteitensituatie 
(tabel VI), omdat de drempelwaarden van de ecologische effectvoorspelling niet overschreden 
worden (resp. 0,10 m stijging en 0,20 m daling van de grondwaterstand). WeI worden er bij 
het calamiteitenscenario op verschillende plaatsen vochtige Duinberkenbossen en bossen, 
gedomineerd door Populier, be'invloed (daling van de freatische grondwaterstand). Verwacht 
wordt dat een dergelijke tijdelijke daling van de grondwaterstand geen invloed zal hebben op 
de kruidvegetaties van deze bossen omdat naar verwachting niet zozeer de grondwaterstand 
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maar het humusgehalte de belangrijkste sturende factor is voor de vochtvoorziening in deze 
bossen (zie Achtergronddocument Toegepaste methoden (ref. M37». 

Ten gevolge van diepinfiltratie zal er bij een normale bedrijfsvoering geen grootschalige 
verschuiving van kwel- en inzijgingspatronen optreden en zal er naar verwachting geen 
verandering van de freatische grondwaterkwaliteit plaatsvinden, zodat effecten op de vegetatie 
uitblijven. WeI zal als gevolg van de toename van ondiepe kwel de afvoer van overtollig 
water via het oppervlaktewaterstelsel toenemen, hetgeen eventueel positieve effecten kan 
hebben in de zomerperiode, omdat dan minder gebiedsvreemd water hoeft te worden 
ingelaten. 

Effecten van vergraving 
De effecten van vergraving ten gevolge van aanleg van transportleidingen en het infiltra­
tiesysteem zijn weergegeven in tabel VI (waardering groot effect). De vergravingsschade 
wordt grotendeels bepaald door schade aan soorten als Zomereik, Beuk, Meidoorn, Egelan­
tier, Maagdenpalm, Gewone salomonszegel (bos, laanbeplanting en struweel) en Grote 
ratelaar (grasland) langs de transportleidingen. 

Ontwikkelingspotentie natuurwaarden 
Bij stijgingen van de freatische grondwaterstand van meer dan 0,10 m kan in principe een 
verhoging van de huidige natuurwaarden optreden. Omdat voor de locatie Duinrell/Herten­
kamp geen verhogingen van meer dan 0,10 m worden berekend op plaatsen met een vochtaf­
hankelijke vegetatie, kan gesteld worden dat de ontwikkelingspotentie van natuurwaarden niet 
significant toeneemt. 

Tabel VI. Effecten op vegetatie en ontwikkelingspotentie natuurwaarden 

DuinreUIHertenkamp Alternatief A en B 

Effecten als gevolg van grondwaterstandsveranderingenbij normale be- a 
drijfsvoering 

Effecten als gevolg van grondwaterstandsveranderingen bij het calami- a 
teitenscenario 

Effecten als gevolg van vergraving 5296 

Effecten op ontwikkelingspotentie natuurwaarden nihil 

4.4.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De effectvoorspelling van diepinfiltratie met betrekking tot vegetatie is gebaseerd op een 
inventarisatie in de zomer van 1992 van vochtafhankelijke plantengemeenschappen in het stu­
diegebied. Het verspreidingspatroon van vochtafhankelijke vegetatietypen en plantesoorten is 
weergegeven op een vegetatiekaart (schaal 1:5000). 

Bij normale bedrijfsvoering (stationaire situatie) worden pas effecten voorspeld, wanneer de 
jaargemiddelde grondwaterstand met meer dan 0,10 m stijgt. De effecten van geringere 
stijgingen kunnen onvoldoende nauwkeurig berekend worden vanwege (1) de grote variatie in 
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microrelief in het duingebied, (2) het ontbreken van nauwkeurige metingen van het micro­
relief en (3) de betrouwbaarheid van het hydrologische model. 

In een calamiteitensituatie worden alleen negatieve effecten berekend indien de grondwater­
stand met meer dan 0,20 m daalt ten opzichte van de gemiddelde situatie. Achtergrond hierbij 
is dat in goed ontwikkelde vochtige duinvaHeivegetaties zowel in droge als in natte jaren de 
grondwaterstand circa 0,20 m kan afwijken van het meerjaarlijkse gemiddelde (zie Achter­
gronddocument Toegepaste methoden (ref. M37)) . De vegetaties zijn in het duingebied dus 
aangepast aan een zekere dynamiek in grondwaterstanden. 

Voor het voorspellen van de effecten van vergraving op de vegetatie zijn de leidingtraces in 
1992 en 1993 getnventariseerd op het voorkomen van zogenaamde vergravingsgevoelige 
plantesoorten, waarbij per segment van 100 m trace zowel het voorkomen als de dichtheid 
van vergravingsgevoelige soorten is vastgesteld. 

De effectvoorspellingsmethode geeft slechts aan wanneer soorten verdwijnen onder invloed 
van veranderingen in de grondwaterstand en vergraving. Ben uitspraak do en over het 
verschijnen van nieuwe soorten is niet mogelijk zonder gedetailleerde informatie over 
bodemsamenstelling, zaadvoorraad in de bodem en verspreidingspatronen van soorten in de 
omgeving. 

4.4.3 Leemten in kennis en informatie 

Voor het milieu-aspect vegetatie zijn geen significante leemten in kennis gesignaleerd. De 
informatie die nodig is voor de voorspelling van het verschijnen van nieuwe soorten vegetatie 
is dermate uitgebreid en gedetailleerd dat het niet reeel is het ontbreken ervan als een 
mogelijk op te vuHen leemte in kennis aan te merken. 

4.5 AVIFAUNA 

4.5.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Bij de effecten van diepinfiltratie op de avifauna is onderscheid gemaakt in effecten van 
veranderingen in de grondwaterstand (stationair/calamiteit) en in effecten van vergraving. 
Beide effecten zijn berekend, waarna vervolgens een waardeoordeel over de effect en is 
gegeven. Met behulp van het waardeoordeel is de evaluatie van effecten en vergelijking van 
locaties eenvoudiger. 

De effecten van veranderingen van grondwaterstanden zijn het gevolg van (1) veranderingen 
in de vegetatiestructuur (als gevolg van diepinfiltratie kunnen er veranderingen in de 
vegetatiesamenstelling en daarmee in de voor vogels belangrijke vegetatiestructuur optreden) 
en van (2) inundatie van nesten van bodembroeders (stationaire situatie) danwel droogvallen 
van nesten van watervogels (calamiteitensituatie). 

De effecten van vergraving worden veroorzaakt door verstoring en verlies van habitat. 
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Op basis van de dichtheid aan broedparen in het bei:nvloedde gebied en de natuurwaarde van 
de betreffende vogelsoorten worden afzonderlijk de effecten van veranderende grondwater­
standen en van vergraving op de avifaunagemeenschap berekend. 

In hoeverre het effect op de avifauna tijdelijk is (gedurende een broedseizoen) danwel 
definitief (lange termijn effect), is thans moeilijk aan te geven. Dit is mede afhankelijk van (1) 
de omvang van de schade, (2) de frequentie waarmee en het seizoen waarin de verstoring 
optreedt, (3) de aanwezigheid van voldoende alternatieven van het betreffende habitat dat 
verstoord wordt in de directe omgeving van de verstoring en (4) van de gevoeligheid van de 
diverse vogelsoorten voor betreffende schade. Het berekende effect moet gezien worden als 
het maximale effect wat kan optreden wanneer diepinfiltratie wordt uitgevoerd (worst-case 
benadering) . 

Het waardeoordeel bij effecten van grondwaterstandsveranderingen en vergraving op de 
avifauna is gebaseerd op expertkennis en op de natuurwaarde en oppervlakte van het gebied 
waar verstoring van broedvogels optreedt. Voor het waardeoordeel is een klasse-indeling van 
"gering-matig-groot-zeer groot effect" aangehouden. Hierbij is de aanname gedaan is, dat een 
effect gewaardeerd wordt als zeer groot wanneer 60 ha met een hoge natuurwaarde belnvloed 
wordt (2 km leidingtrace komt overeen met een bei:nvloedingsgebied van circa 60 ha). Bij 
deze waardering is gekozen voor een niet-lineair verb and tussen de klassegrenzen en de 
berekende score van effecten, omdat de natuurwaarde van de verschillende soorten zeer 
uiteenloopt (varierend van 1 tot 2000 per broedpaar). Voor een meer gedetailleerde beschrij­
ving van de wijze van effectbepaling wordt verwezen naar het Achtergronddocument 
Toegepaste method en (ref. M37). 

Effecten van grondwaterstandsveranderingen (bij nonnale bedrijfsvoering en bij het 
calamiteitenscenario) 
Tijdens een calamiteitensituatie treden er geringe effecten op de avifaunagemeenschap (tabel 
VII). AIleen de soort Wilde eend wordt negatief belnvloed, ten gevolge van dalingen van de 
waterstand. Bij een norma1e bedrijfsvoering treden er geen negatieve effecten op. 

Effecten van vergraving 
De effecten van vergraving op de avifaunagemeenschap zijn weergegeven in tabel VII 
(waardering matig effect). Door vergraving en verstoring worden circa 40 soorten belnvloed, 
waarvan 2 soorten van de rode lijst (Groene specht en Scholekster). NijIgans en Havik zullen 
geheel verdwijnen, terwijI soorten als Sperwer, Buizerd, Houtsnip, Kleine bonte specht, 
Boomklever en Holenduif sterk achteruit zullen gaan in omvang van de populatie. 

Tabel VII. Effecten op avifauna 

I DuinrelllHertenkamp I Alternatief A en B I 
Effecten als gevolg van grondwaterstandsveranderingenbij norma Ie be- 0 
drijfsvoering 

Effecten als gevolg van grondwaterstandsveranderingenbij het calami- 30 
teitenscenario 

Effecten van vergraving 1148 
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4.5.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De berekening van effecten van diepinfiltratie op de avifaunagemeenschap van het studiege­
bied is gebaseerd op het voorkomen van broedvogels. Effecten op trek- en wintervogels zijn 
niet in de effectvoorspelling opgenomen omdat het voorkomen van deze groepen vogels 
slechts ten dele bepaald wordt door de omstandigheden in het studiegebied. 

Verspreidingspatronen van broedvogels zijn in 1992 ge'inventariseerd met behulp van de 
gestandaardiseerde methode van het broedvogelmonitoringsproject van de Samenwerkende 
Organisaties Vogelonderzoek Nederland (SOVON). 

Aangezien effecten van diepinfiltratie op avifauna ten dele veroorzaakt worden door verande­
ringen in de structuur van vochtafuankelijke vegetaties, worden effecten pas berekend 
wanneer bij normale bedrijfsvoering de grondwaterstand met meer dan 0,10 m stijgt danwel 
in een calamiteitensituatie met meer dan 0,20 m daalt (zie paragraaf 4.4.2). 

4.5.3 Leemten in kennis en informatie 

Onduidelijk is in hoeverre de effecten van vergraving op de avifauna tijdelijk zijn (korte 
termijn effect) danwel langdurig (lange termijn effect). Monitoringsonderzoek na aanleg van 
een diepinfiltratiesysteem dient hierover uitsluitsel geven. 

Het terrein van de HGCC (geen toestemming) en de bebouwde kom van Wassenaar Dorp 
(geen be'invloeding door diepinfiltratie) zijn niet ge'inventariseerd. 

4.6 GEOMORFOLOGIE EN BODEM 

4.6.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
De berekening van de effecten van vergraving op geomorfologie en bodem is afuankelijk 
gesteld van (1) de aanlafwezigheid van infrastructuur, (2) de aan/afwezigheid van microrelief 
en (3) in hoeverre de betreffende terreinen in het verleden reeds vergraven zijn (al dan niet 
verstoorde bodemopbouw). Daarnaast wordt de eventuele beperking van verstuivingsmoge­
lijkbeden bepaald. Dit effect op verstuiving is afuankelijk van de lengte van puttenreeksen en 
leidingen door het duingebied, voor zover deze niet langs bestaande infrastructuur liggen. 

Na berekening van de effecten is een waardeoordeel vastgesteld. De gehanteerde klasseninde­
ling "gering-matig-groot-zeer groot effect" voor effecten van vergraving is gebaseerd op 
expertkennis en op de maximale vergravingsschade die kan ontstaan wanneer 1 ha zeer 
reliefrijk, ongestoord duingebied wordt vergraven. Voor meer informatie over de gebruikte 
methode van berekening en waardering wordt verwezen naar het Achtergronddocument 
Toegepaste methoden (ref. M37). 

De klassenindeling "nihil-gering-groot effect", die gebruikt is voor de inschatting van effect 
op verstuivingsmogelijkbeden is eveneens gebaseerd op expertkennis. Hier wordt uitgegaan 
van een groot effect wanneer meer dan 1 km leidingtrace gepland is in open duingebied 
zonder infrastructuur. Bij de klasse "nihil" is er geen sprake van een effect op verstuivings­
mogelijkbeden. 
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Effecten 
De effecten van vergraving op geomorfologie en bodem zijn weergegeven in tabel VIII. De 
effecten worden als een gering effect gewaardeerd, mede omdat dat leidingen en putt en zoveel 
mogelijk gesitueerd zijn langs perceelranden en bestaande infrastructuur of in reeds vergraven 
en afgevlakte bodems. 

Tabel VIII. Effecten op geomorfologie en bodem 

I DuinrelllHertenkamp I Alternatief A en B I 
Effecten van vergraving 84 

Beperking verstuiving nihil 

Het effect op beperking van verstuivingsmogelijkheden is nihil omdat de transportleidingen en 
puttenreeksen buiten het duingebied gesitueerd zijn. 

4.6.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

Voor het bepalen van het microrelief van het gebied waar de leidingtraces doorheen lopen is 
de hoogtekaart van 1: 10. 000 gebruikt. Geringe reliefverschillen op een korte afstand zijn op 
deze kaart moeilijk te onderscheiden. Voor nauwkeurigheden en beperkingen van de 
gebruikte methode van effectvoorspelling wordt verwezen naar het Achtergronddocument 
Toegepaste methoden (ref. M37). 

4.6.3 Leemten in kennis en informatie 

Er zijn geen leemten in kennis of informatie met betrekking tot geomorfologie en bodem. 

4.7 LANDSCHAP 

4.7.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Bij de effectbeschrijving van diepinfiltratie op landschap worden zowel het effect op de land­
schapsbeleving als het effect op de landschapswaarde beschouwd. De eerste effectbepaling 
heeft het "gebruik" van het landschap als uitgangspunt, de tweede effectbepaling de "intrinsie­
ke waarde" van het landschap. 

Effecten op de landscbapsbeleving 
De effecten van diepinfiltratie op landschapsbeleving worden door middel van een veldonder­
zoek bepaald. De factoren die bepalend zijn voor het effect zijn: "mate van landschapsbele­
ving" en "openheid landschap ter plaatse van de putten". Voor een meer gedetailleerde 
beschrijving van effectbepaling wordt verwezen naar het Achtergronddocument Toegepaste 
methoden (ref. M37). 
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Ter plaatse van de putt en varieert de score van 3 (open) tot 4 (zeer open). Het effect op de 
landschapsbeleving wordt bepaald door de openheid van het landschap ter plaatse van een put 
te vermenigvuldigen met een factor die bepaald wordt door de maximale belevingswaarde van 
de 'gebruikers' van het landschap (zie bijlage 4, tabel A) . De weegfactor voor de land­
schapsbeleving is 1 (de factor die overeenkomt met de classificatie matig laag). Tabel IX geeft 
een overzicht van de gesommeerde effect en van diepinfiltratie op het landschap ter plaatse van 
de putten. De onttrekkingsputten die al aanwezig zijn, zijn niet meegenomen in de effectbepa­
ling. Het effect wordt geclassificeerd als matig. 

Tabel IX. Effecten op landschapsbeleving 

II DuinrelllHertenkamp I Alternatief A en B 

Effecten op landschapsbeleving 279 

Effecten op de landschapswaarde 
De effecten van diepinfiltratie op landschapswaarde worden bepaald door middel van een 
veldbezoek. Hierbij wordt bepaald in welke mate de verschillende landschapsaspecten worden 
aangetast door een diepinfiltratiesysteem. 

Tabel X. Effecten op landschapswaarde 

referentie- alternatief 
Landschapsaspecten waardering situatie A enB 

ref. situatie 
score scorl; 

cultuurhistorie vrij hoge waarde 2 2 

zeldzaarnheid geringe waarde 1 1 

verstoring door gebiedsvreemde eiementen geringe waarde 1 0 

landschapskarakteristiek vrij hoge waarde 2 2 

samenhang hoge waarde 3 3 

I totaalscore (max. = 20) I I 9 I 8 I 

Hoewel in de huidige situatie reeds onttrekkingsputten aanwezig zijn, heeft het toevoegen van 
extra putten (niet opgaande gebiedsvreemde elementen) op locatie Duinrell/Hertenkamp toch 
een negatief effect op de landschapswaarde. Vergraving en verwijdering van gebiedseigen 
elementen hebben niet een zodanig effect dat de overige landschapsaspecten er wezenlijk door 
be'invloed worden. De waarde van het landschap vermindert door de aanleg van het diepinfil­
tratiesysteem met een punt (tabel X). 

De kwetsbaarheid van de locatie wordt vervolgens conform het Achtergronddocument 
Toegepaste methoden (ref. M37) bepaald door het verschil in waardering voor en na de 
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ingreep te vermenigvuldigen met de waarde van het landschap voor de ingreep. De kwets­
baarheid van het landschap voor de ingreep diepinfiltratie is lx9 = 9, wat als een gering effect 
gec1assificeerd wordt. 

Ingrepen in water en bodem door vergraving en verwijdering van gebiedseigen elementen 
hebben niet een zodanig effect dat de overige landschapsaspecten er wezenlijk door bei'nvloed 
worden. 

4.7.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De belevingswaarde van het landschap is voor iedereen in principe anders. Zowel de 
referentiesituatie als de mogelijke effecten zijn dan ook zeer moeilijk in objectieve termen uit 
te drukken. Ook de waardering van de landschapselementen is gebaseerd op subjectieve 
criteria. Door de opgestelde methodiek is deze subjectiviteit echter weI navolgbaar. 

4.7.3 Leemten in kennis en informatie 

Er bestaan geen getoetste methoden om de effecten van ingrepen zoals diepinfiltratiesystemen 
op het landschap en de belevingswaarde van het landschap objectief te beschrijven of te 
kwantificeren. 

4.8 RECREATIE 

4.8.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Bij de bepaling van effecten van diepinfiltratie op recreatie wordt onderscheid gemaakt tussen 
permanente en tijdelijke effecten. Permanente effecten treden op wanneer bijvoorbeeld 
putdeksels obstakels vormen voor recreanten. Een voorbeeld van een tijdelijk effect is hinder 
tijdens de aanleg als gevolg van geluidsproduktie en beperking van de toegankelijkheid. Per 
object (put of pompstation) wordt een ins chatting gemaakt van de grootte van deze effecten. 
Bij permanente effecten wordt geen effect vertaald in 0 punten, en een gering tot groot effect 
in 3 punten. Indien een object een tijdelijk effect tot gevolg heeft (hinder tijdens aanleg) wordt 
hieraan een score van 1 punt toegekend. Voor een meer gedetailleerde beschrijving van de 
toegepaste methode wordt verwezen naar het betreffende Achtergronddocument (ref. M37). 

Effecten 
Gezien het feit dat er in het gebied DuinreIl/Hertenkamp geen recreatie plaatsvindt, zal de 
aanleg en aanwezigheid van putten geen effect hebben op recreatie. Wanneer de Hertenkamp 
na herinrichting inderdaad een recreatieve nevenfunctie krijgt, kan dit mogelijk een per­
manent effect hebben op de recreatieve waarde van het gebied. Er wordt echter vanuit gegaan 
dat bij herinrichting een integraal plan wordt gemaakt waarbij met aIle aspecten rekening 
wordt gehouden. Daardoor zullen de permanente effecten beperkt zijn. 

4.8.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De nauwkeurigheid van de voorspellingsmethode is relatief beperkt. De ins chatting van de 
effecten is kwalitatief en subjectief van aard, waardoor de effecten als indicatief dienen te 
worden beschouwd. 
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4.8.3 Leemten in kennis en informatie 

De kennis omtrent de effecten van ingrepen zoals de aanleg van leidingen en putten op 
verschillende groepen van recreanten alsmede de effecten van permanent zichtbare putdeksels 
aan de oppervlakte is beperkt. 

4.9 ARCHEOLOGIE EN CUL TUURHISTORIE 

4.9.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Voor de effectbepaling is het areaal dat wordt vergraven bepalend (voor zover dit niet reeds 
in de referentiesituatie vergraven is). Voor het verticale vergravingstraject geldt dat doorgra­
ving van een archeologisch waardevolle horizon een zwaardere weegfactor levert dan een 
horizon waarin in het verleden nog maar weinig archeologische vondsten gedaan zijn. Voor 
een meer gedetailleerde beschrijving van de toegepaste methode wordt verwezen naar het 
betreffende Achtergronddocument (ref. M37). 

Diepinfiltratie kan effect hebben op de archeologische en cultuurhistorische waarden als 
gevolg van vergraving en als gevolg van grondwaterstandsveranderingen. Beide effecten 
worden hieronder apart besproken. De hoogteligging van het maaiveld is ter plaatse van de 
locatie circa NAP + 1 m. 

EffecteD als gevolg van vergraving 
Tabel XI geeft een overzicht van de effecten als gevolg van vergraving. Effecten als gevolg 
van vergraving treden op voor alle nieuwe putten. Hierbij moet echter rekening worden 
gehouden met het feit dat de bovenste meter van de bodem al vergraven is. Het effect van 
vergraving betreft daarom aileen de ondergrond vanaf 1 m-m. v. Hiervoor is in de effectbere­
kening gecorrigeerd door de wegingsfactor te halveren. Het feit dat pas lager dan 1 m-m. v . 
effect optreedt door vergraving, betekent dat er geen vergravingseffecten zijn door de aanleg 
van leidingen. Dit omdat het verticale vergravingstraject van leidingen, conform het Achter­
gronddocument Toegepaste methoden (ref. M37) slechts 1 meter bedraagt (bijlage 4, tabel B). 

EffecteD als gevolg van groDdwaterstandsveranderingen 
Vit de hydrologische effectberekeningen blijkt dat bij normale bedrijfsvoering de stijging van 
de freatische grondwaterstand overal minder dan 0,12 m bedraagt. Het gebied waar de 
stijging de gestelde marge (0,10 m) overschrijdt is zeer klein; de effecten van deze grondwa­
terstandsverandering op de archeologie en cultuurhistorie is dan ook nihil verondersteld. 

Bij een calamiteuze situatie zal een daling van de freatische grondwaterstand optreden van 
lokaal maximaal 0,64 m. Zoals aangegeven in het Achtergronddocument Toegepaste metho­
den (ref. M37) worden eventuele effecten van deze kortdurende situatie niet relevant geacht. 

Hieruit voigt dat de totaaleffecten van grondwaterstandsveranderingen op de archeologische 
waarden nihil zijn. 
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Tabel XI. Effecten op archeologie en cultuurhistorie 

I DuinrelllHertenkamp I Alternatief A en B I 
Effecten als gevolg van vergravingen 316 

Effecten als gevolg van grondwaterstandsveranderingen nihil 

Effecten als gevolg van zettingen aan cultuurhistorische elementen 
Bij het optreden van het calamiteitenscenario kunnen objecten uit de lijst "Nationale inventari­
satie Cultuurhistorische objecten" schade oplopen door zettingen. Voor de locatie Duin­
rell/Hertenkamp zijn de effecten nihil voor beide alternatieven. 

4.9.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De hier gebruikte methode voor het vaststellen van de effecten van diepinfiltratie op de 
archeologica is gebaseerd op enkele algemeen geldende aannamen met betrekking tot de 
verspreiding van archeologica. Tevens zijn er met betrekking tot andere aspecten diverse 
aannamen gedaan (b.v. oppervlak en diepte van vergraving, hoogteligging). Gezien de 
onbekendheid van de verspreiding van de archeologica kan met deze aanname worden 
volstaan. 

4.9.3 Leemten in kennis en informatie 

De kennis van de archeologische waarden op de locatie Duinrell/Hertenkamp is erg beperkt. 
Er zijn tot op heden geen archeologische vondsten bekend. Op basis van de beschikbare 
informatie is het dan ook niet mogelijk om binnen de locatie gebieden te onderscheiden met 
hoge of geringe (potentiele) archeologische waarden. Daarnaast is niet bekend in welke mate 
de archeologica reeds is aangetast door de aanleg van wegen, gebouwen en cultuurgraslanden 
in het gebied alsmede door van nature optredende grondwaterstandsveranderingen. 

4.10 BEBOUWING EN INFRASTRUCTUUR 

4.10.1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
Diepinfiltratie kan op drie verschillende manieren tot schade aan gebouwen of infrastructuur 
leiden: 

door stlJgmg van de freatische grondwaterstand van meer dan 0,1 m (bij normale 
bedrijfsvoering) kan wateroverlast ontstaan in de vorm van onderlopende kelders; 
door daling van de freatische grondwaterstand van meer dan 0,5 m (bij het calamiteiten­
scenario) kan rotting van eventueel aanwezige houten funderingspalen optreden; 
door daling van de grondwaterstijghoogten (bij het calamiteitenscenario) kan zettingsscha­
de ontstaan als gevolg van maaivelddaling (wanneer deze meer dan 0,008 m bedraagt). 

De eerste twee effecten zijn in kaart gebracht door middel van een numeriek grondwaterstro­
mingsmodel. Voor het kwantificeren van het derde effect is gebruik gemaakt van het 
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programma Consol, dat het zettingsverioop in de tijd bepaalt volgens de methode van 
Terzaghi. In de zettingsberekeningen zijn de stijghoogteverlagingen in alle watervoerende 
pakketten verdisconteerd. De schade wordt uitgedrukt in het aantal gebouwen, bruggen en 
gemalen waarbij deze effecten optreden. Een gedetailleerde beschrijving van de methode 
waarmee de zettingen zijn berekend is gegeven in het Achtergronddocument Toegepaste 
methoden (ref. M37). 

Schade als gevolg van stijging of dating van de freatische grondwaterstand (bij respectie­
velijk nonnale bedrijfsvoering en het calamiteitenscenario) 
Bij normale bedrijfsvoering bedraagt de verhoging van de freatische grondwaterstand 
maximaal 0,12 m. De verhogingen groter dan 0,1 m treden op in een gebied van geringe 
omvang gelegen in de binnenduinrand, voor een deel ter plaatse van recreatiepark Duinrell. 
Omdat in dit gedeelte nauwelijks bebouwing aanwezig is zal schade als gevolg van waterover­
last nihil zijn. De verhogingen in bebouwde gebieden bedragen in aIle gevallen minder dan 
0,10 m; daar zal dientengevolge geen schade als gevolg van wateroverlast optreden. 

Onder calamiteuze omstandigheden bedraagt de maximale freatische veriaging 0,64 m hetgeen 
meer is dan de grenswaarde van 0,5 m. Circa 50 tot 85 % van de gebouwen in het gebied met 
een veri aging groter dan 0,5 m is op staal gefundeerd (in totaal 7 gebouwen). Van de overige 
bebouwing zal een gering deel op houten palen gefundeerd zijn. Gezien de duur van de 
calamiteit zal er geen rotting van de paalkoppen optreden. Veranderingen in de grondwater­
stand zullen dus niet leiden tot schade aan bebouwing of infrastructuur. 

Schade als gevolg van maaivelddaling 
In het verI eden waren de stijghoogten in het eerste, tweede en derde watervoerend pakket 
lager dan nu het geval is als gevolg van andere wijzen van grondwaterwinning. Aan de hand 
van deze historische stijghoogtegegevens en de door middel van het grondwaterstromingspro­
gramma TRIW ACO berekende stijghoogten in deze pakketten v66r en na het in produktie 
brengen van een diepinfiltratiesysteem op de locatie Duinrell/Hertenkamp, kan aangetoond 
worden dat bij het calamiteitenscenario, alleen ter plaatse van de locatie zelf in het derde 
watervoerend pakket de historische veriagingen overschreden zullen worden. De maaiveldda­
ling die deze overschrijding tot gevolg heeft blijft echter ruimschoots onder de norm van 
0,008 m waarbij schade aan bebouwing op kan treden. In de rest van het studiegebied zijn de 
stijghoogteveriagingen als gevolg van het optreden van een calamiteit van dezelfde orde van 
grootte of kleiner dan de maximaal in het veri eden opgetreden veriagingen. In dit deel van het 
studiegebied zal daarom geen maaivelddaling optreden. Geconc1udeerd kan worden dat er 
geen schade aan bebouwing of infrastructuur zal optreden als gevolg van zettingen. 

4.10.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

Op de volgende niveaus wordt een zekere onnauwkeurigheid geintroduceerd in de ins chatting 
van de effecten van grondwaterstandsveriagingen en van de mogelijke schade aan bebouwing 
en infrastructuur . 

Invoerparameters: 
* grondwaterstandsverlagingen; deze zijn niet gemeten, maar voorspeld door middel 

van een numeriek model en betreffen dus geen absolute waarden; 
* bodemopbouw; door de benadering via deelgebieden met een representatief profiel 

wordt de werkelijkheid vereenvoudigd. Door onregelmatigheden in de bodemop-
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bouw die in het algemeen niet goed bekend zijn, kunnen op lokale schaal verschillen 
optreden; 

* fysische eigenschappen ondergrond; deze zijn niet ter plaatse gemeten maar overge­
nomen uit bestaande literatuur en moeten dus als een benadering van de werkelijke 
waarde worden beschouwd; 

Methode berekening maaivelddalingen als gevolg van grondwaterstandsverlagingen: 
* de maaivelddaling als gevolg van krimp en oxydatie is in de berekeningen ver­

waarloosbaar gesteld ten opzichte van de maaivelddaling als gevolg van klink; 
hiermee wordt een geringe fout gelntroduceerd; 

* er wordt gerekend met een grondwaterstandsverlaging ter grootte van de "verlaging 
na 3 weken" gedurende de hele peri ode van 3 weken; de hieruit afgeleide maaiveld­
daling moet dus beschouwd worden als een maximale waarde; 

Methodeberekening schade aan bebouwing en infrastructuur: 
* de bepaling van de bebouwingsdichtheid is verricht aan de hand van topografische 

kaarten (schaal 1:25.000) en betreffen dus schattingen; 
* de wijze van fundering is bestudeerd aan de hand van informatie beschikbaar bij de 

Gemeente Den Haag, Dienst Bouwen en Wonen, en de Gemeente Wassenaar, Dienst 
Woningtoezicht. Omdat exacte gegevens per gebouw over leeftijd, type fundering en 
staat van fundering niet voorhanden bleken te zijn is gewerkt met informatie van 
globale aard; 

* voor een vertaling van maaivelddalingen groter dan 0,008 m naar (financiele) schade 
zijn zeer gedetailleerde bouwtechnische gegevens nodig. Omdat deze niet beschik­
baar zijn is ervan uitgegaan dat alle gebouwen op staal zijn gefundeerd ('worst-case' 
benadering) en is volstaan met het vaststellen van de aantallen gebouwen in gebieden 
met een bepaalde maaivelddaling (groter dan 0,008 m respectievelijk groter dan 
0,035 m). 

4.10.3 Leemten in kennis en informatie 

Over de lokale variatie in diktes van veen- en kleilagen en -lenzen en de fysische eigenschap­
pen van deze lagen bestaat weinig gedetailleerde informatie. Over de staat waarin de 
fundering van de bebouwing en infrastructuur zich bevindt en over de funderingswijze zijn 
slechts globale gegevens beschikbaar. 

4.11 LANDBOUW 

4.11 .1 Effecten van diepinfiltratie 

Algemeen 
De landbouwschade en de af- of toename van deze schade bij normale bedrijfsvoering en bij 
het calamiteitenscenario zijn bepaald met behulp van de zogenaamde HELP-tabellen (ref. 47). 
Hierbij wordt het vochttekort en de wateroverlast berekend als functie van de grondwatertrap, 
het bodemtype, de aard van de bovengrond en het bodemgebruik. In gevallen waarbij 
significante maaivelddaling als gevolg van zetting optreedt wordt deze bij de berekende 
hydrologische veranderingen opgeteld. 

Effecten bij normale bedrijfsvoering 
Bij normale bedrijfsvoering zal de verhoging van de freatische grondwaterstand op een enkele 
plaats de drempelwaarde (0,05 m) waaronder geen effecten optreden overschrijden. Hierdoor 
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zal plaatselijk de landbouwschade als gevolg van wateroverlast toenemen en de landbouw­
schade als gevolg van droogte afnemen (zie tabel XII). 

Effecten bij calamiteitenscenario 
In calamiteuze omstandigheden zal de grondwaterstand dalen waardoor plaatselijk landbouw­
schade kan toenemen als gevolg van het toegenomen vochttekort of afnemen als gevolg van 
de afgenomen wateroverlast (zie tabel XII). Bij de berekening van deze schade is ervan 
uitgegaan dat de verlaging optreedt gedurende de meest kritische fase van het groeiproces. 
Het betreft hier dus maximale waarden (worst-case benadering). 

Tabel XII. Effecten op landbouw 

Duinrelll normale bedrijfsvoering calamiteitenscenario (*) 
Hertenkamp toename afname netto toename afname Toename netto toename 

wateroverlast droogteschade landbouwscha- wateroverlast droogte- landbouw-
(% ha) (% ha) de (% ha) (% ha) schade (% ha) schade (% ha) 

Grasland 0 -1 -1 42 36 -6 
Bouwland 1 0 1 -134 80 -54 

(*) worst-case situatie (grondwaterstandsverlaginggedurende de meest kritische periode in het groeiseizoen) 

4.11.2 Nauwkeurigheid en beperkingen 

De afname van de landbouwschade veroorzaakt door de relatieve grondwaterstijging als 
gevolg van zettingen (maximaal enkele rnm's) wordt verwaarloosbaar geacht. Bij de bereke­
ning van opbrengstwijzigingen bij het optreden van calamiteiten is uitgegaan van permanent 
optredende verlagingen. In werkelijkheid is dit niet het geval, maar zal de mate waarin 
opbrengstwijzigingen ook daadwerkelijk optreden afuankelijk zijn van het tijdstip waarop een 
cal amite it optreedt. Hier is derhalve een 'worst-case' situatie gepresenteerd. 

4.11.3 Leemten in kennis en informatie 

4.12 

Over de lokale variatie in diktes van veen- en kleilagen en -lenzen en de fysische eigenschap­
pen van deze lagen bestaat weinig gedetailleerde informatie. De hieruit voortvloeiende 
onnauwkeurigheden in de berekende waarden van de freatische grondwaterstand werkt door 
in de landbouwschadeberekeningen. Schadebepalingen bij grondwaterstandsveranderingen 
geringer dan 0,05 m is niet mogelijk. In de huidige schademodellen (TCGB-Growin, HELP 
tabellen) wordt met dergelijke geringe veranderingen geen rekening gehouden. 

BESCHERMING EN PLANNING 

4.12.1 Bescherming 

Bij de bescherming van een diepinfiltratielocatie worden de volgende aspecten in beschouwing 
genomen: 

bescherming van de waterleidingtechnische werken; 
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oorsprong van het eventueel onttrokken "natuurlijk" grondwater. 

Ter bescherming van de waterleidingtechnische werken wordt een zone tot 30 meter buiten de 
diepinfiltratielocatie tot waterwingebied gerekend (ref. 39). Voor de locatie Duinrell/Herten­
kamp geldt dat deze zone in de huidige situatie al gedeeltelijk tot het waterwingebied van het 
DZH behoort. Tevens geldt dat binnen deze zone geen risicovolle activiteiten plaatsvinden. 
De Buurtweg die de locatie Duinrell/Hertenkamp aan de zuid-oostzijde begrenst, is een lokale 
verbindingsweg. Delen van de 30 m zone zijn goed toegankelijk voor publiek. De bescherm­
baarheid van de waterleidingtechnische werken wordt daarom gec1assificeerd als matig. 

Bij normale bedrijfsvoering wordt er geen "natuurlijk" grondwater onttrokken. Het onttrok­
ken grondwater bestaat volledig uit gei"nfiltreerd water. 

In calamiteuze omstandigheden wordt er geen water gelnfiltreerd, zodat een groter deel van 
het onttrokken water uit natuurlijk grondwater zal bestaan. Gezien de beperkte peri ode van 
maximaal 3 weken wordt uitsluitend grondwater uit de directe omgeving onttrokken. De zone 
waaruit het onttrokken water afkomstig is, strekt zich uit tot maximaal 30 meter buiten de 
infiltratielocatie. Dit gebied ligt deels binnen het waterwingebied van het DZH, deels binnen 
het grondwaterbeschermingsgebied. Om deze reden kan het aspect bescherming voor deze 
locatie gec1assificeerd worden als goed. 

4.12.2 Planning 

De realiseringstermijn voor een diepinfiltratiesysteem wordt voornamelijk bepaald door de 
eigendomsverhoudingen van het terrein waarop het gelnstalleerd zal worden. In het geval van 
Duinrell/Hertenkamp is sprake van eigendom van het DZH. Daarom is de realiseringstermijn 
te c1assificeren als kort. 
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5. EVALUATIE EN MONITORINGSPROGRAMMA 

5.1 EVALUATIE 

In hoofdstuk 4 zijn de effecten van diepinfiltratie besproken. Er is onderscheid gemaakt in 11 
criteria, waarbij per criterium in het algemeen meerdere (sub)criteria belicht zijn. De criteria 
zijn gegroepeerd in milieu-criteria, economische criteria en bedrijfsvoeringscriteria. Het 
berekende effect (of score) is per (sub)criterium met behulp van een normeringstabel vertaald 
in een kwalitatieve waardering (nihil, gering, matig, groot of zeer groot). Hierdoor zijn de 
effecten van de verschillende (sub )criteria onder ling te vergelijken. Bij het onder ling 
vergelijken van de totale milieu-effecten van diepinfiltratiesystemen is tevens gebruik gemaakt 
van een gewichtenset, waarbij per criterium een gewicht varierend van 0 tot 9 is toegekend. 
Door het toekennen van gewichten wordt het belang van de diverse criteria tot uitdrukking 
gebracht. Voor de uitwerking hiervan wordt verwezen naar het rapport 'Vergelijking van 
alternatieven' (ref. MI2). 

Doordat bij het ontwerp van het diepinfiltratiesysteem op deze locatie is gebleken dat er geen 
reele inrichtingsvarianten te onderscheiden zijn, en de verschillen in voorzieningen en 
bedrijfsvoering niet tot verschillen in milieu-effecten leiden, scoren de twee alternatieven qua 
milieu-effecten even goed. Voor de locatie Duinrell/Hertenkamp is de totale score voor de 
milieucriteria bij alternatief A en alternatief B 55 ,5 punten. Per miljoen m3 gewonnen water 
bedraagt de score 8,81 bij zowel alternatief A als alternatief B. Omdat de bedrijfsvoeringsva­
riant van alternatief B de waterleidingbedrijven de mogelijkheid geeft het infiltratiedebiet door 
het jaar constant te houden geven de initiatiefnemers de voorkeur aan alternatief B. 

Hoewel is aangetoond dat de verschillen in milieu-effecten tussen de twee bedrijfsvoeringsva­
rianten nihil zijn (zie Achtergronddocument Inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering, ref. 
M35) is vanuit milieu-oogpunt een lichte voorkeur uit te spreken voor alternatief A. De reden 
hiervoor is dat de bijbehorende bedrijfsvoeringsvariant een kleinere invloed heeft op de 
natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstand. Daarom wordt bij overigens identieke milieu­
effecten het alternatief A in dit MER als het meest milieuvriendelijk alternatief beschouwd. 

5.2 MONITORINGSPROGRAMMA 

De in het onderzoek vastgestelde leemten in kennis en informatie die relevant zijn voor de 
bepaling van de optredende gevolgen voor het milieu zijn betrokken bij het in hoofdlijnen op 
te stell en evaluatie/monitoringsprogramma. Voor het monitorings-programma kan onder­
scheid worden gemaakt in drie aandachtsvelden: 

wegnemen van leemten in kennis en informatie; 
toetsing of voorspelde effecten ook werkelijk optreden; 
bedrijfsvoering. 

Het monitoringsprogramma is opgezet voor het cluster van alternatieven waarvoor daadwer­
kelijk vergunning zal worden aangevraagd; het zogenaamde voorkeurscluster van de 
initiatiefnemer. De alternatieven A en B van het diepinfiltratiesysteem Duinrell/Hertenkamp 
behoren niet tot dit cluster. Het monitoringsprogramma is uitgewerkt in het rapport 'Vergelij­
king van alternatieven' (ref. MI2) . 
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VERKLARENDE WOORDENLlJST 

Abiotisch (milieu) 

Alternatief A 

Alternatief B 

Bouwsteen 

Calamiteitenscenario 

Diepinfiltratie 

Duinvaaggrond 
Freatisch (grondwater) 

Gemiddelde bedrijfsvoering 

Grondwaterstijghoogte 

Infiltratie 

Kwel 

Landschapstype 
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het geheel van niet levende componenten van het na­
tuurlijk milieu (fysisch milieu) 
samenvoeging van de milieuvriendelijke varianten 
voor de onderdelen inrichting, voorzieningen en 
bedrijfsvoering tot een geheel diepinfiltratiesysteem 
samenvoeging van de voorkeursvarianten voor in­
richting, voorzieningen en bedrijfsvoering tot een 
geheel diepinfiltratiesysteem 
het totaal van de technische infrastructuur benodigd 
voor het realiseren van een diepinfiltratiesysteem op 
een locatie (b.v. putten, aan- en afvoerleidingen, 
pompstation) en de bijbehorende wijze van bedrijfs­
voering van het systeem en het beheer van de locatie 
bijzondere bedrijfsvoeringsvariant waarbij ervan 
wordt uitgegaan dat de aanvoer van infiltratiewater 
gedurende 3 weken uitvalt, terwijl tegelijkertijd een 
piekleverantie van 1,3 keer de normale hoeveelheid 
onttrokken water moet plaatsvinden (frequentie van 
voorkomen: eens per enkele tientallen jaren) 
het door middel van putten in de bodem brengen van 
water en het eveneens door middel van putten op 
enige afstand weer terugwinnen van dit water 
bodemtype: leemarm en zwak lemig fijn zand 
water onder de grondwaterspiegel in een relatief 
goed doorlatend pakket en boven eerste slechtdoorla­
tende of ondoorlatende laag 
normale bedrijfsvoeringsvariant waarbij het infiltra­
tie- en onttrekkingsdebiet constant zijn en het infil­
tratiedebiet gelijk is aan het onttrekkingsdebiet ver­
menigvuldigd met de overinfiltratiefactor (komt 
overeen met normale bedrijfsvoeringsvariant 0) 
waterstand van het grondwater in een peilbuis op een 
bepaalde locatie en diepte in de ondergrond uitge­
drukt in meters ten opzichte van een bepaald referen­
tievlak (NAP) 
het verschijnsel dat water aan het grondoppervlak de 
grond binnentreedt. Het begrip wordt ook gebruikt 
voor aanvulling van water vanuit sloten, buizen of 
(infiltratie) putten die zich onder grondoppervlak 
bevinden 
het uittreden van grondwater. Het uittreden van 
grondwater kan plaatsvinden direct aan het grondop­
pervlak, in sloten of via capillaire opstijging 
landschap met eigen karakteristieke verschillen ten 
opzichte van andere landschapsvormen, bijvoorbeeld 
heidelandschap, polderlandschap, duinlandschap, 
enz. 
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Locatie 

Meest milieuvriendelijk 
alternatief 

Milieuvriendelijke variant 

Niet-stationaire situatie 

Normale bedrijfsvoering 

Nonnale bedrijfsvoerings­
variant 0 

Nonnale bedrijfsvoerings­
variant 1 

Nonnale bedrijfsvoerings­
variant 2 

Normale bedrijfsvoerings­
variant 3 

Plantengemeenschap 
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terrein waarop de infiltratie- en onttrekkingsputten 
van het diepinfiltratiesysteem zullen worden gei'nstal­
leerd 

het alternatief (zie onder ' Alternatief A en B') dat na 
bepaling van aIle milieu-effecten het meest milieu­
vriendelijk blijkt te zijn 
variant van een onderdeel van een diepinfiltratiesys­
teem (inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering) 
die naar verwachting de minste milieu-effecten tot 
gevolg heeft. In het geval van het onderdeel inrich­
ting kenmerkt de milieuvriendelijke variant zich over 
het algemeen door het kleinste aantal vergraven 
meters 
situatie waarbij de stroming en de grondwaterstijg­
hoogte verandert in de tijd 
bedrijfsvoeringsvariant onder normale omstandighe­
den, dat wi! zeggen: omstandigheden waarbij de 
aanvoer van infiltratiewater niet is weggevallen als 
gevolg van bijvoorbeeld leidingbreuk of verontreini­
ging van het Maaswater 

nonnale bedrijfsvoeringsvariant waarbij het infiltra­
tie- en onttrekkingsdebiet constant zijn en het infil­
tratiedebiet gelijk is aan het onttrekkingsdebiet ver­
menigvuldigd met de overinfiltratiefactor (komt 
overeen met gemiddelde bedrijfsvoering) 

nonnale bedrijfsvoeringsvariant waarbij het onttrek­
kingsdebiet bepaald wordt door de drinkwater­
behoefte ('de vraag voIgt') en het infiltratiedebiet 
constant is 

nonnale bedrijfsvoeringsvariant waarbij het onttrek­
kingsdebiet bepaald wordt door de drinkwater­
behoefte en het infiltratiedebiet steeds gelijk is aan 
het onttrekkingsdebiet vennenigvuldigd met de over­
infiltratiefactor 

nonnale bedrijfsvoeringsvariant waarbij het onttrek­
kingsdebiet bepaald wordt door de drinkwater­
behoefte en het infiltratiedebiet in een gegeven deca­
de (periode van 10 dagen) steeds gelijk is aan het 
onttrekkingsdebiet van de daaraan voorafgaande 
decade (,infiltratie loopt 10 dagen achter op onttrek­
king') 
natuurlijk ontwikkelde leefgemeenschap van typisch 
bij elkaar voorkomende soorten planten in een speci­
fiek leefgebied van planten en dieren 
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Radiale put 

Referentiesituatie 

Studiegebied 

Upconing 

Vegetatietype 
Verblijftijd 

Vlakvaaggrond 
Voorkeursalternatief 

Voorkeursvariant 

Wisselputsysteem 

Worst -case benadering 
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onttrekkingsput met een of meerdere horizontale 
putfilters 
de toestand van het milieu zoals die zich voordoet 
binnen de termijn waarin ook de effecten van die­
pinfiltratie optreden 
het gebied waarbinnen effecten van een bepaalde 
ingreep (in dit geval diepinfiltratie) op kunnen treden 
het naar boven trekken van het zoet/zoutwater grens­
vlak als gevolg van grondwateronttrekking 
zie plantengemeenschap 
reistijd van een waterdeeltje in de bodem tussen twee 
punten, bijvoorbeeld tussen infiltratieput en onttrek­
kingsput 
bodemtype: leemarm en zwak lemig fijn zand 
het alternatief (zie onder 'alternatief A en B') waar­
naar, na bepaling van aIle milieu-effecten, de voor­
keur van het bedrijf uitgaat. Hierbij heeft intern 
reeds afstemming plaatsgevonden van de voorkeuren 
van de diverse sectoren binnen de initiatiefnemers 
(zoals bijvoorbeeld de sectoren watervoorziening en 
natuurbeheer) 
variant van een onderdeel van een diepinflltratiesys­
teem (inrichting, voorzieningen en bedrijfsvoering) 
die de voorkeur heeft van de initiatiefnemer. Hierbij 
heeft intern reeds afstemming plaatsgevonden van de 
voorkeuren van de diverse sectoren binnen de initia­
tiefnemers (zoals bijvoorbeeld de sectoren water­
voorziening en natuurbeheer) 
diepinfiltratiesysteem, waarin in een trace de infiltra­
tie- en winputten om en om staan 
benadering waarbij de effecten ingeschat worden 
zoals die in het ergste geval op zouden kunnen treden 
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ICAPACITEIT VAN EEN DIEPINFILTRATIESYSTEEM DuinrelllHertenkamp I 
Algemene data voor bepalen van de capaciteit: 

mv 0 [m] Positie maaiveld t.o. v. NAP 

top -15 [m] Top watervoerend pakket t.O.V. NAP 

bodem -75 [m] Bodem watervoerend pakket t.o.V. NAP 

%stroming 90 [%] Percentage WVP beschikbaar voor stroming 

k 30 [mId] Hydraulische doorlatendheid 

por 0,35 [-] Porositeit 

d inf 1 [m] Diameter boorgatwand infiltratieput 

max inf 25 [m] Maximale lengte infiltratiefilter 

niet inf 5 [m] Deel van WVP niet beschikbaar voor filter 

rho w 1000 [kg/m3] Dichtheid water 

rho sd 1600 [kg/m3] Dichtheid droge grond 

rho sw 2000 [kg/m3] Dichtheid natte grond 

lambda a 0,22 [-] Coefficient voor actieve gronddruk 

gws_min -0,35 [m] Minimale (natuurlijke) grondwaterstand t.O .V. NAP 

phi_max -1 [m] Maximale (natuurlijke) stijghoogte t.o .V. NAP 

min_sp 2,17 Minimale speelruimte voor verstopping 

alpha 0,D15 [m/h2] Quotient kwadraat infiltratiesnelheid en speelruimte 

%oi 16,0 [%] Percentage overinfiltratie 

dphi_oi 0,68 [m/(miljoen m3/j)] Stijghoogtetoename t.g. v. 1 miljoen m3/j overinfiltratie 

Data voor een gescheiden systeem: 

opp 0,30 [km2
] Oppervlakte gescheiden systeem 

Unfg 0,83 [km] Totale lengte infiltratiereeks 

t_gem 0,67 01 Gewenste gemiddelde verblijftijd 

dphi_q 0,09 [m/(miljoen m3/j)] Quotient stijghoogte infiltratiereeks en capaciteit systeem 

p_maxgem 1,00 [-] Quotient maximale en gemiddelde putafstand 

Algemene resultaten: 

sp 3,49 [m] Totale speelruimte stijghoogtetoename 

hO max 1,32 [m] Max. stijghoogtetoename schone put 

h_wvp 54,00 [m] Effectieve dikte watervoerend pakket 

I inf 25,00 [m] Lengte infiltratiefilter 

Resultaten voor een gescheiden systeem: 

-+ Gem. verblijftijd bepaalt capaciteit 

phiyutg 0,05 [m] Extra stijghoogteverhoging put i.p. v. reeks 

phUotg 1,32 [m] Totale stijghoogteverhoging in put 

<Linfg 0,18 [mth] Specifieke volumestroom boorgatwand 

qyutg 340 [m3/d] Capaciteit infiltratieput 

nyutg 59 [-] Aantal infiltratieputten 

<Ltotg 6,3 [miljoen m3/j] Wincapaciteit gescheiden systeem 
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Diepinfiltratiesysteem Duinrell/Hertenkamp 

Putten nummer X-coord . V-coord . Volumestroom 
(m3/d) 

infiltratie 1 85928 461652 340.1 
infiltratie 2 85934 461659 340.1 
infiltratie 3 85940 461667 340.1 
infiltratie 4 85946 461675 340.1 
infiltratie 5 85952 461683 340.1 
infiltratie 6 85959 461691 340.1 
infiltratie 7 85966 461702 340.1 
infiltratie 8 85976 461712 340.1 
infiltratie 9 85986 461722 340.1 
infiltratie 10 85995 461733 340.1 
infiltratie 11 86000 461748 340.1 
infiltratie 12 86006 461763 340.1 
infiltratie 13 86017 461776 340.1 
infiltratie 14 86027 461789 340.1 
infiltratie 15 86037 461802 340.1 
infiltratie 16 86047 461815 340.1 
infiltratie 17 86055 461829 340.1 
infiltratie 18 86064 461834 340.1 
infiltratie 19 86073 461856 340.1 
infiltratie 20 86082 461868 340.1 
infiltratie 21 86090 461878 340.1 
infiltratie 22 86096 461886 340.1 
infiltratie 23 86102 461894 340.1 
infiltratie 24 86108 461902 340.1 
infiltratie 25 86114 461910 340.1 
infiltratie 26 86089 461524 340.1 
infiltratie 27 86095 461532 340.1 
infiltratie 28 86101 461540 340.1 
infiltratie 29 86107 461548 340.1 
infiltratie 30 86116 461561 340.1 
infiltratie 31 86125 461574 340.1 
infiltratie 32 86134 461587 340.1 
infiltratie 33 86144 461601 340.1 
infiltratie 34 86151 461614 340.1 
infiltratie 35 86160 461628 340.1 
infiltratie 36 86169 461641 340.1 
infiltratie 37 86178 461654 340.1 
infiltratie 38 86188 461666 340.1 
infiltratie 39 86195 461680 340.1 
infiltratie 40 86202 461694 340.1 
infiltratie 41 86211 461707 340.1 
infiltratie 42 86223 461721 340.1 
infiltratie 43 86235 461737 340.1 
infiltratie 44 86214 461750 340.1 
infiltratie 45 86212 461760 340.1 
infiltratie 46 86219 461770 340.1 
infiltratie 47 86228 461781 340.1 
infiltratie 48 86237 461791 340.1 
infiltratie 49 86247 461802 340.1 
infiltratie 50 86256 461813 340.1 
infiltratie 51 86265 461824 340.1 
infiltratie 52 86274 461835 340.1 
infiltratie 53 86283 461847 340.1 
infiltratie 54 86293 461859 340.1 
infiltratie 55 86303 461870 340.1 
infiltratie 56 86313 461882 340.1 
infiltratie 57 86320 461892 340.1 
infiltratie 58 86325 461900 340.1 
infiltratie 59 86332 461907 340.1 
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Putten nummer X-coord. V-coord _ Volumestroom 
(m 3/dl 

onttrekking 1 (KW III 1 85868 461710 -618.0 
onttrekking 1 2 85887 461754 -571 .0 
onttrekking 1 3 85916 461808 -556.0 
onttrekking 1 4 85945 461853 -554.0 
onttrekking 1 5 85989 461899 -620.0 
onttrekking 1 6 86041 461941 -711 .0 
onttrekking 2 7 85992 461608 -718.4 
onttrekking 2 8 86007 461629 -718.4 
onttrekking 2 9 86029 461652 -718.4 
onttrekking 2 10 86054 461675 -718.4 
onttrekking 2 11 86085 461688 -718.4 
onttrekking 2 12 86106 461716 -718.4 
onttrekking 2 13 86124 461745 -718.4 
onttrekking 2 14 86143 461769 -718.4 
onttrekking 2 15 86159 461795 -718.4 
onttrekking 2 16 86176 461819 -718.4 
onttrekking 2 17 86191 461844 -718.4 
onttrekking 2 18 86206 461871 -718 .4 
onttrekking 2 19 86225 461899 -718 .4 
onttrekking 2 20 86236 461911 -718.4 
onttrekking 3 21 86208 461486 -605.2 
onttrekking 3 22 86248 461546 -605.2 
onttrekking 3 23 86289 461608 -605 .2 
onttrekking 3 24 86333 461672 -605 .2 
onttrekking 3 25 86378 461739 -605.2 
onttrekking 3 26 86418 461797 -605.2 
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Waterbalans locatie Duinrell-Hertenkamp 

Qont 

Qnat r ~--

1--- .. 
~ Qaf'lI 

Qinf Qnat Qont 

(106 m3/jr) (106 m3/jr) (106 m3/jr) 

Duinrell-Hertenkamp 
alternatief A 7,34 0 6,33 
alternatief B 7,34 0 6,33 

Legenda: 

Qinf 
Qont 

Qnat 

Qafstr 

% over 

I I %nat 

%afstr 

II Qafstr 

Qafstr 

(106 m3/jr) 

1,0 
1,0 

= intiltratiedebiet 
= onttrekkingsdebiet 
= onttrokken natuurlijk grondwater 
= afstromend infiltratiewater 

Qinf - Qont 

* 100 
Qont 

Qnat 
* 100 

Qont 

Qafstr 

* 100 
Qinf 

Qinf - (Qont - Qnat) 

%overinf % nat %afstr 

16,0 0 14 
16,0 0 14 
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Detaillering e-ffectb'epaling milieu-aspecten 
landschap en archeologie en cultuurhistorie 
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Tabel A. Effecten op landschapsbeleving 

Putnummer Onttrekkingsputten Infiltratieputten 
score voor openheid score voor openheid 

1 - 6 - 3 
7 - 14 4 3 
15 - 25 3 3 
26 3 4 
27 tIm 59 - 4 

Subtotaal 68 211 

Totaal 279 

vooe nummering putten zie figuur 5 

Tabel B. Effecten op archeologie en cultuurhistorie 

gelegen in areaal van hoogte- vergr. fractie in zone gewicht score x 
ongest. verstoring ligging traject in x fractie opp. 
bodem m2 inm mt.o.v. > NAP NAP <NAP ongest. = score 
profiel t.o.v. NAP +3m +1-3 m +lm bodem 

NAP gew.0.02 gew.0.90 gew.O.04* profiel 

Inf. putnr. 

1 tIm 59 + 100 1,0 0/-1,0 0 0 1 0,04 4 

Ont. putnr. 

7 tIm 26 + 100 1,0 0/-1,0 0 0 1 0,04 4 

I Totaalscore I 316 I 
* de weegfactoT is gehalveerd gezien het feit dat de bovenste meter bodemlaag reeds verstoord is in het gebied 

DuinrelllHertenkamp 
in deze tabel zijn aileen putten/leidingen opgenomen die liggen in ongestoord bodemprofiel 
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