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NIEUWBOUWWIJK

Figuur 5.1

Plangebied MER KWO de Draai

LEVEN MET WATER

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAAI

Samenvatting

Inleiding
De gemeente Heerhugowaard onhvikkelt de nieuwbouwwijk De Draai, waarbij ten oosten

van de huidige stedelijke bebouwing van Heerhugowaard 2800-3000 woningen worden

gebouwd. In het kader van het Leven met Water project 'Transities naar meer duurzame

concepten van stedelijk waterbeheer' wenst de gemeente Heerhugowaard kansen uit te

werken die liggen op het grensvlak van waterbeheer en energievoorziening. Eén van de
mogelijkheden voor een duurzame energievoorziening is de toepassing van ondergrondse

energieopslag in combinatie met warmtepompen.

De in het kader van het Leven met Water project opgestelde haalbaarheidsstudie

'Verkenning technische en financiële haalbaarheid watersysteem als energieleverancier' d.d.
17 januari 2007 (14). richtte zich op het grondwater- en oppervlaktewatersysteem als

energieleverancier in De Draai. Koude en Warmte wordt daarbij geleverd met behulp van

een ondergronds energieopslagsysteem; ook wel koude-/warmteopslag genoemd: KWO.

Hierbij wordt gekoeld en verwarmd met behulp van winterkoude en zomerwarmte die
wordt opgeslagen in het grondwater. Hierdoor ontstaat er een duurzaam energiesysteem.

Op basis van het positieve resultaat met het 'Leven met Water'-project heeft de gemeente

besloten om een eventueel tekort aan warmte te onttrekken aan oppervlaktewater.

I 1106231CE8J189f000692 ARCADIS & IF-Tethnology I 5



VOORDELEN

DOEL KWO SYSTEEM

ENERGIECONCEPT

MASTERPLAN

MEEST MILIEUVRIENDELIKE

ALTERNATIEF.

VOORKEURSALTERNATIEF

STARTNOTITIE/MER KWQ DE DRAAI

Doelstelling
Conventioneel worden gebouwen in Nederland in hun behoefte aan warmte voorzien door

aardgasgestookte ketels. Voor het koelen van gebouwen wordt normaalgesproken gebruik

gemaakt van compressie koelmachines (CKM); ook wel airconditioning genoemd. Voor de
te ontwikkelen woonwijk De Draai, aan de oostkant van Heerhugowaard, is een

energievisie ontwikkeld, waarin de koude- en warmtevraag van de woonwijk wordt

geleverd met behulp van een KWO-systeem.

Een KWO-systeem in De Draai heeft de volgende voordelen;

. Energiezuinig, er wordt minder energie verbruikt voor de koeling en venvarming. Voor

de verwarming wordt geen aardgas gebruikt en voor de koeling een stuk minder

elektriciteit dan voor een gebruikelijke airco. Een KWO-systeem bespaart energie en dus

neemt ook de uitstoot van COi en andere broeikasgassen af.

Een KWO-systeem biedt de mogelijkheid om woningen energiezuinig te koelen, wat in

de referentie niet gebeurt. Het comfort in de woning is daardoor hoger dan in de

referentie.

Uitstraling; met een KWO-systeem krijgt De Draai een "groene" uitstraling. Dit heeft een

positieve uitwerking en kan zich vertalen in minder maatschappelijke weerstand bij de

voorbereiding en realisatie.
Kostenbesparend, naast het besparen van gas voor de verwarming wordt er ook

bespaard op de elektriciteit voor de airco.
. Het regeneratiesysteem heeft een positieve invloed op oppervlaktewaterkwaliteit in de

zomer.

Voortvloeiend uit de voordelen die KWO met zich meebrengt is het doel van het KWO-

systeem in woningbouwlocatie De Draai het behalen van zowel economische als

milieutechnische voordelen.

Energieconcept en Masterplan
Voor De Draai is voor het energieconcept uitgegaan van een worst-case benadering voor de

te leveren warmte- en koudevraag. Hierbij wordt alle warmte en koude geleverd met de

KWO in combinatie met warmtepompen.

In het MER vormt dit individuele monovalente systeemconcept de basis bij de

alternatiefontwikkeling omdat bij het individuele concept de grootste warmte- en
koudevraag wordt verwacht en de veroorzaakte effecten groter zijn (worst-case scenario)

dan bij het collectieve concept. Tevens past het individuele concept beter bij grondgebonden
woningen, die in het gebied de overhand hebben.

Voor de toepassing van KWO in De Draai is vervolgens een Masterplan opgesteld om een

optimaal gebruik van de ondergrond te realiseren met zo klein mogelijke effecten. Uit

berekeningen is gebleken dat de effecten in dit maximale scenario zeer gering zijn en dat
nauwelijks effecten optreden buiten het plangebied. Door deze gunstige omstandigheid kan

direct invullng worden gegeven aan het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) en is

het zoeken naar alternatieven niet aan de orde. Omdat het resulterende MMA
milieu technisch gezien, maar ook financieel- en uitvoeringstechnisch beschouwd geen
belemmeringen oplevert dient deze daarom tevens als Voorkeursalternatief (VKA).

1110623/CE8J189/000692 ARCADIS & IF-Technology I 6



Tabel 5.1

Samenvatting fysische effecten

Tabel 5.2

Effecten op

grondwaterg e bru ik ers

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAAI

Effecten
De onderstaande tabel geeft de resultaten weer van de uitgevoerde modelberekeningen. Dit
zijn de fysische effecten van realisatie van het gekozen KWO-systeem. De tabellen Tabel

S.2,Tabel 5.3, Tabel SA enTahel 5.5 geven een samenvattend overzicht van de afgeleide

effecten die van belang zijn voor de belanghebbenden in en rondom het plangebied.

Parameter Effect
Freatische grondwaterstandveranderi n9 maximaal 0,02 m
Stijg hoogteveranderi n9 1'" watervoerende pakket maximaal 0,08 m

id' en 3d. watervoerende pakket max. 2,2 m

Hydrothermische effecten grondwater Temperatuurverschillen van 0,5.e na 20 jaar

mogelijk tot maximaal 110 m van de bronnen.

oppervlaktewater Daling gemiddelde temperatuur in de zomer
van 2,5 'e .

Grondmechanische effecten Zetting maximaal 4 mm nabij bronnen.
Grondwaterkwaliteit Wordt niet beïnvloed
Zoet./brak grensvlak Wordt niet beïnvloed
Oppervlaktewaterkwa i iteit Gunstige invloed op algengroei in de zomer

In Tabel 5.2 tot en metTabel S.5 zijn alleen die parameters uit Tabel S.l opgenomen die voor

de verschilende functies in of in de nabijheid van De Draai een mogelijk effect hebben. In de
nabijheid van De Draai bevindt zich één ander KWO-systeem, namelijk die van het

Trinitascollege. Dit is de enige grondwatergebruiker die invloed zou kunen ondervinden

van het KWO-systeem in De Draai.

Parameter Effect

Grondwatergebruikers
Hydrologische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

g rondwaterstandsvera nderi ng zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen effecten
optreden.

Stijghoogteverandering wateivoerend Geen merkbaar effect. Er bevinden zich geen andere

pakket 1
grondwatergebruikers in wateivoerend pakket 1 in of
nabij het plangebied.

Stijghoogteverandering wateivoerend Geen merkbaar effect. Het KWO-systeem van het

pakket 2/3 Trinitascollege ligt buiten het invloedsgebied van het

KWO-svsteem van De Draai.

Hydrothermische effecten

Hydrothermische effecten grondwater Geen merkbaar effect. De figuren Figuur 7.15 en Figuur
7.16 tonen de ligging van het Trinitascollege als

grondwatergebruiker. Beide figuren tonen aan dat het
KWO-systeem van De Draai geen effect op het systeem

van het Trinitascollege en vice versa hebben. Er bevinden
zich geen andere grondwatergebruikers in of nabij het
plangebied.

Effecten op grondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

grondwaterverontrein ig i ngen

I 110623/CE8J189/000692 ARCADIS & IF.Technology I 7



Tabel S.3

Secundaire effecten op

landbouw

Tabel S.4

Secundaire effecten op natuur

Tabel S.S

Secundaire effecten op

infrastructuur en gebouwen

ENERGIEPRESTATIE

STARTNOTITi:/MER KWO DE DRAAI

Parameter Effect

Op landbouw 

Hydrologische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

grondwatersta ndsvera nderi n9 zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat oogstderving niet
optreedt.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect

pakket 1

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect

pakket 2/3

Hydrothermische effecten

Hydrothermische effecten grondwater Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Effecten op grondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

9 rondwaterverontreinig i ngen

Effect ..
Parameter

.

Op natuur 

HvdroloQische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

grondwaterstandsverandering zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen negatief op
natuur optreedt.

Hydrothermische effecten

Hvdrothermische effecten qrondwater Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Hydrothermische effecten . Geen merkbaar effect
oppervlaktewater

Effecten op grondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

I orondwaterverontreiniainaen

Parameter Effect
Op infrastructuur en gebouwen .

Grondmechanische effecten

zettingen Gezien de geringe zetting van maximaal 4 mm voor het
gebied direct naast de bronnen treedt er geen effect op
voor infrastructuur en gebouwen

Energie Prestatie Coëffciënt (EPe)
Verwarming van de woning met een individuele warmtepomp die aangesloten is op een

collectief KWO-systeem, levert een winst in de EPe op, bespaart primaire energie en

reduceert de uitstoot van e02.

Tabel 5.6 geeft de absolute en relatieve besparingen/reductie bij toepassing van een

warmtepomp weer. Hierbij is de verbruikte elektriciteit omgerekend naar

aardgasequivalenten.

I 110623/CE8I189/00092 ARCAOIS & If-Technol09Y I 8



Tabel 5.6

Absolute en relatieve

besparingen/reductie per

standaard referentie woning

van SenterNovem

ROBUUSTHEID

LEEMTEN IN KENNIS

EVALUATIE

STARTNQTITE!MER KWO DE DRAAI

besparing/reductie
Eenheid absoluut relatief

Energieprestatie coëfficiënt (EPe) (-) 0,20 26%
primair aardgasverbruik m3 a.e.ljaar 285 31%

CO, emissie kg/jaar 405 25%

Robuustheid energielevering door KWO in De Draai
Bij een afwijkende warmte- of koudevraag van de woningen en de gebouwen ten opzichte

van de gehanteerde uitgangspunten, wijzigt de warmte- en koudeonttrekking aan de KWO.

De systeemcomponenten in de totale KWO-systemen dienen in staat te zijn om bij deze

veranderende warmte- of koudeonttrekkingen aan de bodem de energiebalans te

handhaven.

Op jaarbasis wordt bij het individuele monovalente systeemconcept 27.700 MWh, aan

warmte aan de bodem onttrokken. De hoeveelheid koude die op jaarbasis wordt onttrokken

bedraagt 10.900 MWh,. Het verschil à 16.800 MWh, wordt geregenereerd, waarbij de warmte

aan het oppervlaktewater in de omgeving wordt onttrokken. Uit berekeningen met behulp

van het door IF Teclmology ontwikkelde en gevalideerde simulatieprogramma IFWaSim

blijkt dat voldoende warmte aan het oppervlaktewater kan worden onttrokken voor

regeneratie. Hierdoor wordt een robuust KWO-systeem verkregen.

Leemten in kennis en evaluatie
Bij de totstandkoming van deze Startnotitie/MER zijn er geen grote leemten in informatie

geconstateerd. Om effecten van het voornemen niet te onderschatten is altijd uitgegaan van

een worst-case benadering. Dit betekent dat de werkelijke effecten als gevolg van hert
voornemen naar alle waarschijnlijkheid kleiner zullen zijn dan de effecten die in dit rapport

zijn gepresenteerd.

Het evaluatieprogramma wordt vastgesteld door het bevoegde gezag, provincie Noord-

Holland. Het doel van het evaluatieprogramma is het controleren in hoeverre de berekende

effecten, voor zover relevant voor belangen in de omgeving, overeen komen met de

werkelijk optredende effecten.

Om te controleren of de aangehouden gemiddelde doorlatendheid van het 2" /3"

watervoerende pakket overeen komt met de werkelijkheid worden onttrekkings- en

infiltratieproeven voorgesteld. Om de in de berekeningen aangehouden waterverplaatsing

per seizoen en de gehanteerde infiltratietemperaturen te controleren wordt voorgesteld de
onttrokken en geïnfiltreerde hoeveelheden water en de bijbehorende infiltratietemperaturen

te meten en te registreren.

1 110623ICE81189/0oo692 ARCADIS & IF.Technofogy 1 9
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1.1

Figuur 1.2

Plangebied MER KWO de Draai

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAAI

HOOFDSTUK

Inleiding

AANLEIDING & VOORNEMEN

De gemeente Heerhugowaard ontwikkelt de nieuwbouwwijk De Draai, waarbij ten oosten

van de huidige stedelijke bebouwing van Heerhugowaard 2800-3000 woningen worden

gebouwd. In het kader van het Leven met Water project 'Transities naar meer duurzame

concepten van stedelijk waterbeheer' wenst de gemeente Heerhugowaard kansen uit te

werken die liggen op het grensvlak van waterbeheer en energievoorziening. Eén van de
mogelijkheden voor een duurzame energievoorziening is de toepassing van ondergrondse

energieopslag in combinatie met warmtepompen. Koude en Warmte wordt daarbij geleverd

met behulp van een ondergronds energieopslagsysteem; ook wel koude-/warrnteopslag

genoemd: KWO.
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STARTNOTITIE EN MER

GECOMBINEERD

1.2

STARTNOTITIE/MER KWQ DE DRAAI

De in het kader van het Leven met Water project opgestelde haalbaarheidsstudie

'Verkenning technische en financiële haalbaarheid watersysteem als energieleverancier' d.d.

17 januari 2007 (14), richtte zich op het grondwater- en oppervlaktewatersysteem als

energieleverancier in De Draai. Naast de ondergrond als leverancier van warmte en koud(;

heeft de gemeente besloten om een eventueel tekort aan warmte te onttrekken aan

oppervlaktewater.

Aangezien na volledige realisatie van De Draai de grondwateronttrekking voor het KWO-

systeem naar venvachting de m.e.r.-drempel van 3 miljoen m3/jaar overschrijdt, heeft de

provincie Noord-Holland de Gemeente verzocht de m.e.r.-procedure te doorlopen. Omdat
al in een vroeg stadium bleek dat de meeste effecten die het KW04systeem met zich

meebrengt niet of nauwelijks significant zijn is in dit project gekozen voor een opzet waarbij

in dit document de startnotitie en het MER zijn gecombineerd. Paragraaf 1.3 gaat nader in

op deze keuze.

Het streven van de Gemeente is om begin 2010 de eerste paal in De Draai te slaan en

vervolgens in 7 á 8 jaar het gehele gebied te ontwikkelen.

DOEL M.E.R.-PROCEDURE

De milieueffectrapportage (m.e.r.) levert de informatie die nodig is om het milieu volledig
mee te wegen bij besluiten over plannen en projecten die grote milieugevolgen kunnen

hebben.

Gewijzigd Besluit m.e.r. 1994 (gewijzigd per 28 augustus 2006)
Het Besluit m.e.l. 1994 stoelt op hoofdstuk 7 van de Wet milieubeheer (Wm). Het is een

algemene maatregel van bestuur (AMvB). De gevallen waarvoor een m.e.r. moet worden

toegepast, staan vermeld in het Besluit m.e.l. 1994. Het besluit bevat een aantal bijlagen

waaronder de C- en D-lijst. De C-lijst bevat activiteiten en besluiten waarvoor een milieu-

effectrapport verplicht is. De D-lijst bestaat uit een opsomming van activiteiten en besluiten

waarvoor een artikeI7.8a/7.8d-procedure nodig is. Hierbij wordt per geval beoordeeld of

een MER noodzakelijk is.

In onderdeel C1S.1 uit het Besluit m.e.l. wordt het volgende vermeld: Bij de infiltratie van

water in de bodem of onttrekking van grondwater aan de bodem alsmede de wijziging of
uitbreiding van bestaande infitraties en onttrekkingen, met uitzondering van
bronbemalingen bij bouwputten, bodemsaneringen en proefprojecten voor waterwinning
vraagt de C-lijst om een MER in gevallen waarin de activiteit betrekking heeft op een

hoeveelheid water van 3 miljoen m3 of meer per jaar.

De tekst in bovengenoemd kader heeft betrekking op daadwerkelijke onttrekkingen. In de

situatie van de voorgestelde KWO is dit praktisch gesproken niet aan de orde omdat het
KWO-systeem een gesloten systeem betreft waarbij de onttrokken hoeveelheid grondwater

weer wordt geïnfiltreerd. Hierdoor zijn de veroorzaakte hydrologische effecten vele malen

kleiner dan bij een grondwateronttrekking van vergelijkbare omvang waarbij het onttrokken

water niet in de bodem wordt teruggebracht.

1,,0623fCE8I1891000692 ARCADIS & "'T"hooI09' 1,4 I
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1.3 STARTNOTITIE EN MER IN ÉÉN

De startnotitie is normaal gesproken de eerste stap in de m.e.r.-procedure en heeft tot doel

om alle betrokkenen te informeren over het voorgenomen initiatief. De startnotitie vormt

daarbij mede de basis voor het advies voor richtlijnen voor de inhoud van het MER. Dit

advies wordt door de Commissie voor de milieueffectrapportage uitgebracht aan het

bevoegd gezag, die normaal gesproken de richtlijnen formeel vaststelt. In dit specifieke

geval echter is in overleg met het bevoegd gezag van deze gangbare procedure afgeweken.

Uit verkennende berekeningen is namelijk gebleken dat de geohydrologische situatie ter

plaatse dermate gWltig is om KWO te realiseren, dat van effecten op het mileu nauwelijks

of geen sprake zal zijn. Doordat geohydrologisch geen belemmeringen worden opgelegd,

kan direct actief op zoek worden gegaan naar het meest milieuvriendelijke alternatief

(MMA). Dit MMA vormt voor de initiatiefnemer het voorkeursalternatief (VKA) dat voor
realisatie in aanmerking komt.

Omdat het traject waarin verschilende alternatieven worden afgewogen op basis van reële

toepasbaarheid en milieueffecten hier niet aan de orde is, is de mogelijkheid ontstaan de

startnotitie op verantwoorde wijze te combineren met het MER in één document. Dit

document zal ter inzage worden gelegd en ter toetsing worden aangeboden aan de

Commissie voor de milieueffectrapportage en de wettelijke adviseurs.

Voorliggend document wordt in het navolgende aangeduid als Startnotitie/MER.

1.4 PROCEDURE

Gezien de omvang van de voorgenomen onttrekkingen, een gemiddelde waterverplaatsing

van circa 8.000.000 m3 per jaar met een maximum van 12.000.000 m3 per jaar, dient ter

onderbouwing van de verguningaanvraag in het kader van de Grondwaterwet een
Milieueffectrapport (MER) te worden opgesteld. Figuur 1.3 geeft middels een
procedureschema inzicht in de koppeling van de gecombineerde Startnotitie/MER met de

Grondwaterwet. Het schema toont de twee verschilende sporen (m.e.r.-spoor en

verguningenspoor) die doorlopen worden met hun onderlinge afuankelijkheid.
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Figuur 1.3

Koppeling MER met de

Grondwaterwet -

-.
.
-
.

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAI

Vergunning ex artikel 14 Grondwaterwet

INIBG Anderen IN/BG -..

..I.

-Indienen MER

EBeroep I F Beroep

IN = Initiatiefnemer
BG = Bwoegd geiag

Cmer = Commissie voor de miheuettec.rapportage
GS = Gedeputeerde Staten
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1.5 BETROKKEN PARTIJEN

Bij de realisatie van het KWO-systeem van De Draai is de gemeente Heerhugowaard

betrokken als initiatiefnemer. De provincie Noord-Holland vervult de rol van bevoegd

gezag.

Contartgegevens initiatiefnemer

Gemeente Heerhugowaard
Parelhof 1

1703 EZ Heerhugowaard

Postbus 390, 1700 AJ Hee(hugowaard

Telefoon 072-57 55 555.

Fax 072-57 55 556.

E-mail: post~heerhugowaard.nl

Contactgegevens Bevoegd gezag

Provincie Noord-Holland
Postbus 123

2000 MD Haarlem

TeL. (023) 514 31 43

Fax (023) 514 40 40

E-mail: posti!oord-holland.nl

Controlerende instantie

Commissie voor de milieueffectrapportage (Cmer)

De m.e.r.-procedure en met name de rol van de Cmer geeft alle belanghebbenden de

garantie dat de besluitvorming een toetsbare weg doorloopt, waarbij inspraak en advies
wezenlijke onderdelen zijn. De Cmer is een onafhankelijke commissie. Zij adviseert het

bevoegd gezag in Advies-Richtlijnen over de inhoudelijke eisen die aan het MER gesteld

worden. Omdat er in dit geval sprake is van een startnotitie die is samengevoegd met het
MER wordt er geen richtlijnenadvies verstrekt door de commissie. De commissie zal wel

zoals gebruikelijk na het verschijnen van deze startnotitie/MER een toetsingsadvies

uitbrengen. Hiermee adviseert de commissie het bevoegd gezag met betrekking tot de
volledigheid en de kwaliteit van het rapport. Hierbij worden binnengekomen zienswijzen

uit de inspraakperiode in acht genomen alsmede het advies van de wettelijke adviseurs.

1,6 LEESWIJZER

De Startnotitie/MER is opgebouwd uit twee delen, een deel A en een deel B.

Deel A bevat de informatie over het 'waarom' van het project (hoofdstuk 1 en 2) en een

samenvatting van de effecten van het voorgenomen alternatief (hoofdstuk 3). Naast een

toelichting op de achtergronden van het project gaat hoofdstuk 2 tevens in op de voordelen
van KWO in de Draai, afgezet tegen het conventionele systeem.
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Deel B (hoofdstuk 4 ti m 8) vormt de onderbouwing van deel A. In deel B gaat hoofdstuk 4

in op de energetische uitgangspunten van de KWO in de bodem en behandelt hoofdstuk 5

het Masterplan. In het Masterplan is uitgewerkt met welke bronnenconfiguratie de

mogelijkheden van de ondergrond optimaal kunnen worden benut voor de levering van de

gevraagde warmte en koude. Hoofdstuk 6 en 7 gaan respectievelijk in op de relevante

informatie over het plangebied en de effecten van het KWO systeem. Het afsluitende

hoofdstuk 8 gaat in op het beleidskader en geeft een overzicht van de benodigde
verguningen en besluiten.

I

Voor een verklaring van de gebruikte technische termen en afkortingen verwijzen wij de

lezer naar bijlage 2 en 3.

I

i
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2,1

Figuur 2.4

Principeschema van het

KWO-systeem

STARTNOTlTE/MER KWQ DE DRAAI

HOOFDSTUK

doelstelling

ENERGIESYSTEEM: CONVENTIONEEL VERSUS KWO

Conventioneel worden gebouwen in Nederland in hun behoefte aan warmte voorzien door

aardgasgestookte ketels. Voor het koelen van gebouwen wordt normaalgesproken gebruik

gemaakt van compressie koelmachines (CKM); ook wel airconditioning genoemd. Voor de

te ontwikkelen woonwijk De Draai, aan de oostkant van Heerhugowaard, is een

energievisie ontwikkeld, waarin de koude- en warmtevraag van de woonwijk wordt
geleverd met behulp van een KWO-systeem. Om KWO mogelijk te maken worden koude en

warme bronnen gerealiseerd. De werking van de KWO is schematisch weergegeven in

onderstaande figuur en kan worden beschreven aan de hand van de volgende

bedrijfssituaties.

. *000
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Verwarming
Ten behoeve van de warmtelevering wordt grondwater uit de warme bronnen opgepompt.

Aan het grondwater wordt warmte onttrokken dat wordt gebruikt voor de verwarming van
de gebouwen. Het afgekoelde grondwater wordt vervolgens via de koude bronnen in de

bodem geretourneerd en opgeslagen voor de zomerperiode.

Koeling
Als behoefte is aan koeling, wordt grondwater opgepompt uit de koude bronnen. Het

grondwater wordt gebruikt voor de koeling van de gebouwen en warmt daarbij op. Het
opgewarmde grondwater wordt vervolgens via de warme bronnen in de bodem
geretourneerd en opgeslagen voor het winterseizoen.
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DOEL KWO SYSTEEM

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAAI

Bij KWO wordt zodoende gekoeld en verwarmd met behulp van winterkoude en

zomerwarmte die wordt opgeslagen in het grondwater. Hierdoor ontstaat er een duurzaam
energiesysteem.

VOORDELEN KWO-SYSTEEM

Een KWO-systeem in De Draai heeft de volgende voordelen;

. Energie zuinig, er wordt minder energie verbruikt voor de koeling en verwarming. Voor

de verwarming wordt geen aardgas gebruikt en voor de koeling een stuk minder

elektriciteit dan voor een gebruikelijke airco. Een KWO-systeem bespaart energie en dus

neemt ook de uitstoot van COi en andere broeikasgassen af.

Een KWO-systeem biedt de mogelijkheid om woningen energiezuinig te koelen, wat in de
referentie niet gebeurt. Het comfort in de woning is daardoor hoger dan in de referentie.

Uitstraling; met een KWO~systeem krijgt De Draai een "groene" uitstraling. Dit heeft een

positieve uitwerking en kan zich vertalen in minder maatschappelijke weerstand bij de
voorbereiding en realisatie.

Kostenbesparend, naast het besparen van gas voor de verwarming wordt er ook bespaard

op de elektriciteit voor de airco.

. Het regeneratiesysteem heeft een positieve invloed op oppervlaktewaterkwaliteit in de

zomer.

De in het kader van het Leven met Water project opgestelde haalbaarheidsstudie (14t

richtte zich op het watersysteem als energieleverancier in De Draai. Hieruit kwam naar

voren dat de bodemopbouw ter plaatse van 'De Draai' in principe geschikt is voor KWO.

Daarnaast bleek dat de investeringskosten van een KWO-systeem veel hoger zijn dan bij een

conventioneel systeem met HR-gasketels. Deze extra investeringen worden echter

terugverdiend met de lagere jaarlijkse exploitatiekosten.

Voortvloeiend uit de voordelen die KWO met zich meebrengt is het doel van het KWO-

systeem in woningbouw locatie De Draai het behalen van zowel economische als

milieutechnische voordelen.
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HOOFDSTUK

Voorgenomen
alternatief

3.1 VOORKEURSALTERNATIEF EN MEEST MILIEUVRIENDELIKE ALTERNATIEF

Voor De Draai zijn voor het energieconcept twee uitersten mogelijk, namelijk (1) het

individuele concept, waarbij wordt uitgegaan van een warmtepomp in elke

woning/ gebouwen (2) het collectieve concept, dat uit gaat van een centrale

energievoorziening. Bij het individuele concept wordt alle warmte en koude geleverd met

de KWO in combinatie met warmtepompen. Bij het collectieve concept wordt voor de
verwarming tevens gebruik gemaakt van gasgestookte ketels voor de pieken in de

warmtevraag.

Het collectieve bivalente systeemconcept is, vooral energetisch gezien, geschikt voor

appartementencomplexen of andere voorzieningen waar elke dag veel mensen aanwezig

zijn. Hierbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld ziekenhuizen of kantoren. Het
individuele monovalente systeemconcept is meer geschikt voor individuele woningen.

In het MER vormt het individuele monovalente systeemconcept de basis bij de alternatieven

omdat bij het individuele concept de grootste warmte- en koudevraag wordt verwacht en de
veroorzaakte effecten groter zijn dan bij het collectieve concept (worst-case scenario). Tevens

past het individuele concept beter bij grondgebonden woningen, die in het gebied de

overhand hebben.

Voor de toepassing van KWO in De Draai is een Masterplan opgesteld (zie hoofdstuk 5) om

een optimaal gebruik van de ondergrond te realiseren met zo klein mogelijke effecten. In dit

Masterplan is uitgegaan van het individuele concept, omdat de omvang van de benodigde
KWO in dat geval het grootst is. Uit berekeningen is gebleken dat de effecten in dit

maximale scenario zeer gering zijn en dat nauwelijks effecten optreden buiten het

plangebied. Door deze gunstige omstandigheid kan direct invulling worden gegeven aan

een meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) en is het zoeken naar alternatieven niet aan
de orde. Omdat het resulterende MMA milieutechnisch gezien, maar ook financieel- en

uitvoeringstechnisch beschouwd geen belemmeringen oplevert dient deze daarom tevens

als voorkeursaltematief (VKA).

3.2 SAMENVATTING VAN DE EFFECTEN

Tabel 3.7 geeft de resultaten weer van de uitgevoerde modelberekeningen. Dit zijn de

fysische effecten van realisatie van het uitgewerkte KWO-systeem. De tabellenTabel3.8,
Tabel 3.9,TabeI3.10 en Tabel 3.11 geven een samenvattend overzicht van de afgeleide
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Tabel 3 7

Samenvatting fysische effecten

Tabel 3.8 

Effecten op

9 rondwate ive rb u í kers

STARTNQTITE/MER KWO DE DRAI

effecten die van belang zijn voor de grond(water)belanghebbenden in en rondom het

plangebied. Hoofdstuk 7 geeft een uitgebreider overzicht van de effecten.P t ffctarame er
Freatische grondwaterstandver anderi n9

Stijg hoogteveranderi ng

e e

maximaal 0,02 m
1"e watervoerende pakket maximaal 0,08 m
id' en 3d. watervoerende pakket max. 2,2 m

Temperatuurverschillen van 0,5 'e na 20 jaar
mogelijk tot maximaal 110 m van de bronnen.
Daling gemiddelde temperatuur in de zomer
van 2,5 'e .
Zetting maximaal 4 mm nabij bronnen.
Wordt niet beïnvloed
Wordt niet beïnvloed
Gunstige invloed op algengroei in de zomer

Hydrothermische effecten grondwater

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten
Grondwaterkwaliteit
Zoet-/brak grensvlak

Oppervlaktewaterkwal iteit

In de tabellen Tabel 3.8 tot en met Tabel 3.11 zijn alleen die parameters uit Tabel 3.7

opgenomen die voor genoemde functies een mogelijk effect hebben. In de nabijheid van De

Draai bevindt zich één ander KWO-systeem, namelijk die van het Trinitascollege. Dit is de

enige grondwatergebruiker die invloed zou kunnen ondervinden van het KWO-systeem in

De Draai.

Parameter Effect
.

Grondwatergebruikers
Hydrologische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

9 rondwaterstandsvera nderi ng
zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen effecten
optreden.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect. Er bevinden zich geen andere

pakket 1
grondwatergebruikers in watervoerend pakket 1 in of
nabij het plangebied.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect. Het KWO-systeem van het

pakket 2/3 Trinitascollege ligt buiten het invloedsgebied van het

KWO~systeem van De Draai.

Hydrothermische effecten

Hydrothermische effecten grondwater Geen merkbaar effect. De figuren Figuur 7.15 en Figuur
7.16 tonen de ligging van het Trinitascollege als
grondwatergebruiker. Beide figuren tonen aan dat het
KWO-systeem van De Draai geen effect op het systeem

van het Trinitascollege en vice versa hebben. Er bevinden
zich geen andere grondwatergebruikers in of nabij het
plangebied.

Effecten op grondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

grondwaterverontreinig i ng en i

I

i
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Tabel 3.9

Effecten op landbouw

Tabel 3.10

Effecten op natuur

Tabel 3.11

Effecten op infrastructuur en

gebouwen

3.3

STARTNOTITIEfMER Kwa DE DRAAI

Parameter Effect
.

Op landbouw 

Hiidrolonische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

grondwaterstandsver anderi n9 zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat oogstderving niet
optreedt.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect

pakket 1

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect

pakket 2/3

Hvdrothermische effecten

Hydrothermische effecten arondwater Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Effecten op grondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

grondwaterverontreinig i ngen

Parameter Effect

Op natuur 

Hvdrolonische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

grondwatersta ndsveranderi ng
zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen negatief op

natuur optreedt.

Hvdrothermische effecten

Hvdrothermische effecten grondwater Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Hydrothermische effecten Geen merkbaar effect

oppervlaktewater

Effecten on nrondwaterkwaliteit

Bodem- en Geen merkbaar effect

I arondwaterverontreiniainaen

Parameter Effect
Op infrastruduur en ebouwen

Grondmechanische effecten

zettingen Gezien de geringe zetting van maximaal 4 mm voor het
gebied direct naast de bronnen treedt er geen effect op
voor infrastructuur en gebouwen

i

I

ICONCLUSIE

De effecten van de toepassing van KWO in het maximale scenario zijn dusdanig klein dat

het in dit geval verantwoord is om geen andere alternatieven uit te werken. De uitgewerkte
situatie wordt beschouwd als MMA en is tevens het VKA.
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DEEL B
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HOOFDSTUK

Energieconcept

4.1 INLEIDING

Dit hoofdstuk geeft de energetische uitgangspunten van de KWO in de bodem weer die

samen met het Masterplan (hoofdstuk 5) de basis vormen voor de effectberekeningen.

Paragraaf 4.2 beschrijft de randvoorwaarden en de beschikbare informatie. De uitwerking

vindt plaats in paragraaf 4.3. Paragraaf 4.4 geeft een beeld van de energieprestatie van het
KWO-systeem en de mate van robuustheid van de energielevering.

4.2 RANDVOORWAARDEN EN BESCHIKBARE INFORMATIE

Bij de ontwikkeling van het KWO~systeem voor De Draai zijn de volgende uitgangspunten

en randvoorwaarden gehanteerd:
De aan te brengen voorzieningen (bronnen, ondergrondse infrastructuur en overige

technische voorzieningen) moeten technisch inpasbaar zijn in het gebied van De Draai;

. Het koude-/warmteopslagsysteem moet technisch realiseerbaar zijn.

De realisatie en exploitatie moet economisch haalbaar zijn.

Er mogen geen nadelige geotechnische gevolgen ontstaan (opbreken deklaag of

onaanvaardbare zettingen).

Het thermisch rendement moet minimaal 85% zijn.

De effecten voor bestaande grondwatergebruikers en de effecten voor de mileucom-

partimenten (water, bodem en lucht) moeten aanvaardbaar zijn.

De energetische uitgangspunten zijn gebaseerd op de volgende informatiebronnen:

Tabel met kentallen van woningen en voorzieningen (bijlage 4).

. Berekeningen energievraag (bijlage 5).

De warmtevraag in de winter is groter dan de koudevraag in de zomer. Uitgangspunt is dat

aanvullende regeneratie geschiedt door onttrekking in de zomer van warmte aan het

oppervlaktewater om de energiebalans te herstellen.

4,3 UITWERKING

Het verwarming- en koel vermogen en de warmte- en koudevragen van de woningen en

gebouwen is bepaald op basis van de kentallen genoemd in Tabel 4.12.
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Tabel 4.12

Kentallen verwarmen en

koelen

Figuur 4.5

ligging deelwijken met

nummer

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAI

Woningen
verwarmingsvermogen 50 W/m2

equivalente vollasturen ruimte- en tapwaterverwarming 1.50 h

koelvermogen 20 W/m2

equivalente vollasturen koeling 800 h

Knooppunt Noord en Zuid (deelwijken 11 en 12)
verwarmingsvermogen 100 W/m2

equivalente vollasturen verwarming 1.000 h

koelvermogen 100 W/m2

equivalente vollasturen koeling 1.000 h

Tabel 4.13 geeft de oppervlakte aan woningen en voorzieningen per deelwijk. Figuur 4.5

toont de ligging van de onderscheiden deelwijken.

: ir,.~---_____r-~__;- -'" -_ ~I i f¡, --~I l, £
JE" ~ - I/

,er 11

1

Aan de hand van de oppervlakte aan woningen en voorzieningen per deelwijk uit Tabel 4.13

en de kentallen uit Tabel 4.12 zijn per deelwijk de vermogens en energiehoeveelheden,

alsmede de parameters van de KWO bepaald. Deze gegevens zijn vastgesteld voor:

De individuele (moß(walente) installatie.
. De collectieve (bivalente) installatie.
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Tabel 4.13

Oppervlakte woningen en

voorzieningen

4.3,1

Tabel 4.14

Kentallen van het individueel

monovalent systeemconcept

STARTNQTITE/MER KWO DE DRAAI

Deelwijknummer "12 woningen mI voorzieningen
1 55.000

2 44.000

3 28.000
4 + 11 93.000 11.400

5 75.000

6 32.000
7 + 12 116.000 4.300
8 52.000

9 63.000

Totaal 558.000 15.700

Paragraaf 4.3.1 gaat nader in op het individuele monovalente systeemconcept. In deze

Startnotitie/MER wordt uitgegaan van dit systeemconcept. Ter vergelíjking is in paragraaf

4.3.2 het collectieve bivalente systeemconcept beschreven.

INDIVIDUEEL MONOVALENT SYSTEEMCONCEPT

Het individuele monovalent systeemconcept bestaat uit per woning of gebouw opgestelde
warmtepompen die verdamperzijdig zijn aangesloten op het KWO-systeem. Het KWO-

systeem zal bestaan uit meerdere grondwatersystemen, bijvoorbeeld één KWO-systeem per

deel wijk. Alleen de warmtepompen dragen zorg voor ruimte- en tapwaterverwarming.

Aanvullende verwarming met bijvoorbeeld ketels vindt niet plaats. Ook koeling vindt alleen
plaats met het KWO-systeem. Onderstaande tabel geeft de kentallen weer van het

individueel monovalent systeemconcept.

deelwijk- capaciteit gemiddelde geleverde geleverde aanvullende aantal
nummer KWO waterverplaatsing energie (winter) energie (zomer) regeneratie doubletten

m3 per uur m3 per jaar MWh MWh MWh

1 500 738.000 2.600 900 1.00 2

2 500 586.000 2.100 700 1.400 2

3 250 378.000 1.400 500 900 1

4+11 750 1.438.000 4.700 2.100 2.700 3

5 750 1.008.000 3.600 1.00 2.400 3

6 250 418.000 1.500 500 1.000 1

7+12 1.000 2.050.000 6.300 3.000 3.100 4

8 500 696.000 2.500 900 1.600 2

9 500 846.000 3.000 1.00 2.000 2

totaal 5.000 8.158.000 27.700 10.900 16.800 20

Het maximum grondwaterdebiet bedraagt 4.150 m3 per uur. In totaal zijn 20 koude en 20

warme bronnen nodig (20 doubletten).

Onderstaande figuur geeft het systeemconcept van deze variant weer.
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Figuur 4.6

Individueel monovalent

systeemconcept

4.3.2

Tabel 4.15

Kentallen van het collectief

bivalent systeemconcept

STARTNOTlTE/MER KWO OE DRAAI

Koeling woningen en gebouwen Verwarming woningen en gebouwen

warmte-
pompen

Rege-
neratie

Energieopslag in de bodem Energieopslag in de bodem

Het individuele monovalente systeemconcept is met name geschikt voor individuele

woningen.

COLLECTIEF BIVALENT SYSTEEMCONCEPT

Het collectief bivalent systeemconcept bestaat uit meerdere centrale grondwatersystemen;

bijvoorbeeld één per deelwijk. In centrale technsche ruimten staan warmtepompen en

gasketels opgesteld, die warmte opwekken voor ruimte- en tapwaterverwarming. Koeling
vindt plaats met de KWO. Vanaf de technische ruimten zal een distributienet voor warm en

koud water naar de woningen en gebruikers worden aangebracht. Onderstaande tabel geeft

de kentallen weer van het collectief bivalent systeemconcept.

deelwijk- capaciteit gemiddelde geleverde geleverde aanvullende aantal
nummer KWO waterverplaatsing energie (winter) energie (zomer) regeneratie doublettei

m3 per uur m3 per jaar MWh MWh MWh

1 500 554.000 2.000 1.000 1.000 2

2 500 440.000 1.00 800 800 2

3 250 284.000 1.000 500 500 1 I

4+11 750 1.078.000 3.600 2.200 1.400 3 I

5 500 756.000 2.700 1.400 1.400 2 i

6 250 314.000 1.00 600 600 1 I

7+12 1.000 1.538.000 4.800 3.00 1.00 4

8 500 522.000 1.900 1.000 1.000 2

9 500 634.000 2.300 1.00 1.00 2

totaal 4.750 6.120.000 21.000 12.000 9.000 19

Het maximale grondwaterdebiet ligt in deze variant op 3.790 m3 per uur. Het aantal

benodigde doubletten bedraagt 19.

Onderstaande figuur geeft het systeemconcept van de collectieve installatie weer voor het

zomerseizoen (koeling) en voor het winterseizoen (verwarmig).
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Figuur 4.7

Collectief bivalent

systeemconcept
Koeling woningen en gebouwen Verwarming woningen en gebouwen

Rege-
neratie

warmte-
pompen

Ketels

Energieopslag in de bodem Energieopslag in de bodem

Het collectieve bivalente systeemconcept is, vooral energetisch gezien, erg geschikt voor

appartementencomplexen of andere voorzieningen waar elke dag veel mensen aanwezig

zijn. Hierbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld ziekenhuizen of kantoren.

4,4 ENERGIEPRESTATIE EN ROBUUSTHEID

In paragraaf 4.4.1 is voor een standaard referentie tussenwoning van SenterNovem de

energieprestatie berekend "oor zowel de referentiesituatie als voor de situatie waarin KWO

wordt toegepast. In beide gevallen is de bouwkundige constructie - bijvoorbeeld de isolatie

van de woning - en het warmteafgiftesysteem gelijk gekozen (lage temperatuur

verwarmig), overeenkomstig het voornemen van de gemeente Heerhugowaard. Doordat

de woningen die in De Draai gepland zijn niet overeen komen met de standaard referentie
tussenwoning van SenterNovem, kan deze energieprestatie niet één op één worden gebruikt

om de energieprestatie voor de gehele wijk te bepalen. Paragraaf 4.4.2 presenteert daarom

de energieprestatie voor de gehele wijk.

4.4.1 ENERGIEPRESTATIE

Voor de standaard referentie tussenwoning van SenterNovem is voor de referentievariant

en de variant met warmtepompen en KWO de Energieprestatie coëfficiënt (EPC) berekend.

Doel van de berekeningen is het kwantificeren van de verlaging in de EPC, de

energiebesparing, de reductie in COi-uitstoot tussen verwarming met een CV-ketel en

verwarming met een individuele warmtepomp die aangesloten is op een collectief KWO-
systeem. Uitgangspunt hierbij is dat de bouwkundige constructie en de warmte-

afgiftesystemen voor beide varianten gelijk zijn. Substitutiegedrag vindt dus niet plaats.
Hieronder wordt verstaan het bezuinigen in de bouwkundige constructie bij verwarming

met een warmtepomp, zodat de EPC nog net voldoet aan het vigerend Bouwbesluit.

De berekeningen zijn uitgevoerd met de referentie tussenwoning van SenterNovem met een

gebruiksoppervlak van 124 m2. De EPC dient te voldoen aan het vigerend Bouwbesluit,

waarbij de EPC kleiner of gelijk dient te zijn aan 0,8.

In de referentievariant worden de ruimten en het tapwater verwarmd met een gasgestookte

HR-ketel (HR-I07). In de referentievariant wordt de woning niet gekoeld. In de variant met

warmtepompen wordt verwarmd met een individuele elektrisch aangedreven
combiwarmtepomp.
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Tabel 4.16

Absolute en relatieve

besparingen/reductie per

standaard referentie woning

van SenterNovem

4.4.2

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAAI

De bronwarmte van de warmtepomp is afkomstig van een centraal KWO-systeem. In de

zomer vindt koeling van de woning plaats. De koude is hierbij afkomstig uit de koude bron

van de KWO.

Resultaten Epe-berekeningen
Verwarming van de woning met een individuele warmtepomp die aangesloten is op een

collectief KWO-systeem, levert een winst in de EPe op, bespaart primaire energie en

reduceert de uitstoot van COi' Tabel 4.16 geeft de absolute en relatieve

besparingen/reductie bij toepassing van een warmtepomp weer. Hierbij is de verbruikte

elektriciteit omgerekend naar aardgasequivalenten (a.e.).

besparing/reductie
Eenheid absoluut relatief

Energieprestatie coëfficiënt (EPe) (-) 0,20 26%

primair aardgasverbruik m3 a.e.ljaar 285 31%

CO emissie kg/jaar 405 25%

ENERGIEBESPARING EN EMISSIEREDUCTIE

Voor het bepalen van de energiebesparing en de emissiereductie wordt de warmte- en

koudelevering met het KWO-systeem en warmtepompen vergeleken met conventionele

installaties in de referentievariant.

In de referentievariant bestaat bij de woningen de conventionele installatie uit verwarming

met een gasgestookte CV-keteL. Het jaarlijks gemiddeld rendement van de ketel bedraagt

80% op onderwaarde. De woningen worden in de referentievariant niet gekoeld.

De conventionele installatie van de twee knooppunten bestaat in de referentievariant uit

warmtelevering met gasgestookte CV-ketels met een gemiddeld rendement van 90% op

onderwaarde. De koude wordt geleverd met elektrische compressiekoelmachines met een

gemiddelde COP van 4,0. Dit is inclusief ventilator- en pompenergie van de koeltorens.
Voor het rendement van de elektriciteitsopwekking wordt 42% op onderwaarde

aangehouden.

Voor uitsluitend het grondwatersysteem (bronpompen) van de koude-/warmteopslag
wordt een COP van 40 aangehouden. De gemiddelde COP van de warmtepompen en het

regeneratiesysteem bedraagt respectievelijk 4 en 15.

Indien jaarlijks circa 10.900 MWht aan koude en 27.700 MWht aan warmte wordt geleverd

met de KWO en 16.800 MWh aan warmte wordt geregenereerd met oppervlaktewater,

bedraagt de besparing in het primair aardgasverbruik circa 2 mln. m3/jaar (40%). De

reductie in de uitstoot van koolstofdioxide (CO,) en stikstofoxiden (NOJ bedraagt op

jaarbasis 2.800 ton (30%) respectievelijk 8.600 kg (83%). De uitstoot van S02 is hoger

(4.650 kg/jaar) doordat er in het totale primaire aardgasverbruik een groter aandeel
elektriciteit opgenomen is.

Tabel 4.17 geeft een overzicht van de energieverbruiken en van de COL' NO~ en SOL-uitstoot

voor het conventionele systeem (referentie) en het KWO-systeem.
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referentie KWO

Energieverbruik en emissies
gasverbruik m3/jaar 5.123.000 0

elektriciteitsverbru i k kWh)jaar 390.000 11.500.000
primair aardgasverbruik m3 a.e./jaar 5.230.000 3.160.000
CO -uitstoot ton/jaar 9.300 6500
NO .uitstoot kg/jaar 10.300 1.00
sa .uitstoot kg/jaar 250 4.900

Tabel 4 17

4.4.3 ROBUUSTHEID ENERGIELEVERING KWO

Bij een afwijkende warmte- of koudevraag van de woningen en de gebouwen ten opzichte

van de gehanteerde uitgangspunten, wijzigt de warmte- en koudeonttrekking aan de KWO.

De systeemcomponenten in de totale KWO-systemen dienen in staat te zijn om bij deze

veranderende warmte- of koudeonttrekkingen aan de bodem de energiebalans te

handhaven.

Op jaarbasis wordt bij het individuele monovalente systeemconcept 27.700 MWhl aan

warmte aan de bodem onttrokken. De hoeveelheid koude die op jaarbasis wordt onttrokken

bedraagt 10.900 MWht. Het verschil à 16.800 MWhi wordt geregenereerd, waarbij de warmte

aan het oppervlaktewater in de omgeving wordt onttrokken. Uit berekeningen met behulp

van het door IF Technology ontwikkelde en gevalideerde simulatieprogramma IFWaSim

blijkt dat voldoende warmte aan het oppervlaktewater kan worden onttrokken voor

regeneratie. Hierdoor wordt een robuust KWO-systeem verkregen.
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5.1

5,2

TabelS.18

Energetische uitgangspunten

masterplan (per doublet)

STARTNOTITIE/MER KWO DE DRAI

HOOFDSTUK

Masterplan

INLEIDING

Als basis voor de nadere uitwerking van het KWO-systeem dient naast het

energieconcept(hoofdstuk 4) het masterplan. In het masterplan is uitgewerkt met welke

bronnenconfiguratie de mogelijkheden van de ondergrond optimaal kunnen worden benut

voor de levering van de gevraagde warmte en koude met zo weinig mogelijk negatieve

effecten. Dit hoofdstuk gaat in op het masterplan.

UITGANGSPUNTEN

Op basis van de energetische uitgangspunten van het individuele concept (grootste
waterverplaatsing en grootste aantal bronnen) is het masterplan vastgesteld. De

uitgangspunten per doublet zijn opgenomen in Tabel 5.18. De locaties van de bronnen zijn

opgenomen in Figuur 5.8.

parameter eenheid Waarde
gemiddelde waterverplaatsing (ml/seizoen) 200.000
maximale waterverplaatsing (ml/seizoen) 300.000
debiet (ml/uur) 250
aantal doubletten (-) 20 (40 bronnen)

Naast deze energetische uitgangspunten zijn ook inpassingstechnische uitgangspunten/
randvoorwaarden opgesteld:

Bronnen worden niet geplaatst binnen een straal van 10 meter van de aanwezige

gastransportleiding.
Bronnen worden niet geplaatst binnen 10 meter van de aanwezige hoogspanningsleiding.
Bronnen worden zoveel mogelijk geplaatst in de deelwijk die ze voorzien van koude en

warmte.

Per bron wordt minimaal 70 meter filter geplaatst.
Het bronnenplan is flexibeL. Aangezien de exacte indeling van de woonwijk op het

moment van het opstellen van de Startnotitie/MER niet vaststaat, is het van belang dat

de bronlocaties voldoende flexibel kunnen worden gekozen op het moment dat het

grondwatersysteem daadwerkelijk wordt gerealiseerd.
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Figuur 5.8

Masterplan bouwlocatie de

Draai met deelwijknummers

STARTNOTlTE/MER KWO DE DRAI

MASTERPLAN

In Figuur 5.8 is het masterplan gepresenteerd waarbij de deelwijken met nummers zijn

aangegeven. Er is voldoende ruimte voor het plaatsen van de 20 doubletten. In het plan zijn
voorkeursbronlocaties aangegeven. Elke bron is voorzien van een gebied waarbinnen de

bron verschoven mag worden onder voorwaarde dat de afstand tussen de warme en de
koude bronnen minimaal 120 meter bedraagt. Dit om thermische interactie tussen de warme

en koude bronnen te voorkomen. Bronnen van hetzelfde type (koud of warm) dienen uit

technische overwegingen onderling minimaal 30 meter uit elkaar te liggen.

Legenda

~ bufferzone

_ warme bron

LI koude bron

hoospanningleiding

Tussen de deelwijken zijn bufferzones aangebracht waar geen bronnen geplaatst kunen
worden. Deze zones waarborgen dat de keuze van de bronlocaties in de ene deelwijk geen

gevolgen heeft voor de indeling binnen de naastgelegen deelwijk. Op één deelwijk na

kunen de benodigde bronnen geplaatst worden binnen de deelwijk zelf.
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De bronnen van deelwijk 7+12 kunen niet alle acht binnen de deelwijk geplaatst worden.
Derhalve zijn twee bronnen van deelwijk 7+12 gepland in deelwijk 9.
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6.1

Figuur 6.9

Plangebied MER KWO De Draai

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAAI

HOOFDSTUK

Huidige situatie

INLEIDING

Het KWO-alternatief kan in de gebruiksfase verschilende milieu-effecten teweeg brengen.

Deze effecten worden vergeleken met de huidige situatie en de autonome ontwikkelingen

op basis van vastgestelde plannen. Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van de huidige

situatie in het gebied die de basis vormen voor de geohydrologische berekening en daarbij

optredende effecten. Tevens gaat dit hoofdstuk in op de mogelijke belangen die door het

initiatief kunnen worden beïnvloed.

Het voor dit onderzoek relevante plangebied is weergegeven in onderstaande figuur.
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6.2 BODEMOPBOUW

De bodemopbouw in de directe omgeving van de locatie is bescrueven op basis van de
volgende gegevens:

a. Boorbeschrijvingen uit het archief van TNO Bouwen Ondergrond via DINOLoket.

b. Grondwaterkaart van Nederland.

c. Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS).

d. Interregionale informatie over de diepe watervoerende pakketen.

e. De kwel- en infiltratiekaart van Noord-Holland Noord (Ut. IJ.

Op basis van deze gegevens is de bodemopbouw geschematiseerd in een aantal
watervoerende pakketten en scheidende lagen (Tabel 6.19). In bijlage 9 is de NW-ZO-

doorsnede toegevoegd.

Tabel6.t9

Geohydrologische

schematisatie

diepte
Lithologie formatie

geohydrologische
(m.mv)* benaming
0-20 afwisseling van klei, veen en Westland deklaag

(sterk) slibhoudend (matig)
fijn zand

20 - 35 fijn tot grof zand, mogelijk Twente, Kreftenheye l watervoerende pakket

met kleilagen

35 - 40 klei, fijn zand Drente, Eem l scheidende laag

40 - 270 matig fijn tot grof zand, Urk, Sterksel, 2"13. watervoerend pakket
klei- en leemlagen, schelpen Hardeiwijk

,270 klei en slibhoudend fijn Maassluis, Oosterhout hydrologische basis
zand

. Het maaiveld bevindt zich op 1,8 tot 2,5 m minus NAP.

Deklaag
Uit lokale boringen blijkt dat op de locatie een 20 m dikke deklaag aanwezig is. Aan de hand

van de dikte en ingeschatte verticale doorlatendheid van de veen-, leem- en kleilagen is de
weerstand van de deklaag ingeschat op 500 dagen. Uit de kwel- en infiltratiekaart van

Noord-Holland (Lit. IJ volgt een weerstand van de deklaag van 3.800 à 4.500 dagen. Uit de

Geologische Kaart van Nederland (Ut. 2) volgt een deklaagweerstand van 5.000 à 10.000

dagen. In deze effectenstudie wordt ter plaatse van de projectlocatie een weerstand van de

deklaag aangehouden van 500 dagen (worst-case voor effecten naar maaiveld).

Op basis van het geplande slootpeil (1,2 m-mv) en een drooglegging van 0,8 m, is sprake

van een opbollng van 0,4 m. Volgens het Bestemmngsplan van de Draai (Ut. 3) bedraagt
de kwel 0 tot 0,26 mm per dag. Uitgaande van een neerslagoverschot van 1 mm per dag en

afwezigheid van kwel (worst-case) is de drainage weerstand berekend op 400 dagen. Deze

waarde komt overeen met de waarden die worden gegeven in de kwel- en infitratiekaart
van Noord-Holland (350 - 500 dagen). In deze studie is voor de drainageweerstand 400

dagen aangehouden.

Voor de freatische bergingscoëffciënt is een relatief lage waarde van 0,15 aangehouden

(worst-case).
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Tabel 6.20

Eigenschappen van tweede en

derde wateNoerende pakket,

bekend uit op grote afstand

uitgevoerde boringen

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAAI

Eerste watervoerende pakket
Voor de bepaling van het doorlaatvermogen van het eerste watervoerende pakket is gebruik

gemaakt van boringen. Op basis van de korrelgrootte in dit pakket is met behulp van een

empirische formule (Shepherd) het horizontale doorlaatvermogen geschat op iso m2/ d. Uit

REGIS volgt een doorlaatvermogen van circa 200 m2/d.

In deze studie is voor het eerste watervoerende pakket op basis van bovenstaande gegevens

een doorlaatvermogen van 180 ml/cl aangehouden. De bergingscoëffciënt is berekend op

0,005 met behulp van de methode van Van der Gun.

Eerste scheidende laag
Uit REGIS en boorbeschrijvingen blijkt dat op de projectlocatie de eerste scheidende laag

beperkt ontwikkeld is (zie bijlage 9). Op basis van de aanwezigheid van
weerstandsbiedende lagen in de beschikbare boringen in de omgeving, is de weerstand van

de slechtdoorlatende laag 100 tot 1.00 dagen. Uit REGlS volgt een weerstand van 900 à

3.500 dagen. In deze studie wordt voor de eerste scheidende laag een weerstand van 100

dagen aangehouden (worst-case benadering voor de effecten naar maaiveld).

Gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket
Doordat in het overgrote deel van Noord-Holland sprake is van zout grondwater is dit

pakket in het verleden nauwelijks geb:uikt voor het onttrekken van grondwater en zijn

nauwelijks pompproeven beschikbaar. De eigenschappen van het watervoerend pakket zijn

wel bekend uit proeven die op grote afstand zijn uitgevoerd, zie de tabel hieronder.

Locatie Bodemeigenschappen
Amsterdam Uit capaciteitsproeven uitgevoerd bij KWO-systemen blijkt dat de

doorlatendheid meestal tussen 40 en 50 mld ligt en minimaal 30 mld

bedraagt;
IJmuiden (Corus) Uit geohydrologisch onderzoek ten behoeve van de grondwaterwinning

Hoogovens is voor het derde watervoerende pakket een doorlaatvermogen
van 7.000 m2/d afgeleid voor een 145 dik pakket. De gemiddelde
doorlatendheid bedraagt hier 48 mld;

Enkhuizen De Grondwaterkaart lelystadlHarderwijk (lit. 5) geeft voor een locatie in
de haven van Enkhuizen, waar een pompproef is uitgevoerd, een
doorlaatvermogen van 8.250 m2/d bij een pakketdikte van ongeveer 205 m.
De gemiddelde doorlatendheid bedraagt hier 40 mld;

Flevoland De Grondwaterkaart lelystadlHarderwijk (lit. 5), waarin ook nog net
Enkhuizen valt, geeft op basis van pompproeven een gemiddelde
doorlatendheid tussen 25 en 75 mld voor het derde watervoerende pakket.
Het RIO heeft voor het gecombineerde tweede en derde watervoerende

pakket een geschatte gemiddelde doorlatendheid van 50 mld, vooral door
de hoge doorlatendheid van het derde watervoerende pakket. Hieruit valt
af te leiden dat het RID voor het derde watervoerende pakket een
doorlatendheid hoger dan 50 mld aanhoudt;

Friesland Uit een pompproef bij Balk (lit. 6) is een doorlaatvermogen van 7.000 m2/d
afgeleid voor het gecombineerde eerste en tweede watervoerende pakket
(tweede watervoerend pakket in Friesland komt overeen met derde
watervoerend pakket in deze studie) met een totale dikte van 160 m,
hetgeen een gemiddelde doorlatendheid van 44 mld betekent. Bij
pompstation Spannenburg is voor dit pakket een doorlaatvermogen van
6.200 berekend uit een pompproef, bij een gemiddelde doorlatendheid van
39 mld (lit. 7). Nabij Stavoren is uit een capaciteitsproef een
doorlaatvermogen van 4.400 m2/d afgeleid voor een laag met een dikte van
100 m (gemiddelde doorlatendheid 44 mld).
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Alle beschikbare informatie duidt op een vrij constante gemiddelde doorlatendheid tussen

35 en 50 mld.

In het onderzoek naar de effecten van de sanering van gasbronnen in Noord-Holland (Lit. 4J

worden doorlaatvermogens voor het tweede en derde watervoerende pakket van
respectievelijk 3.500 en 7.500 m2 per dag gegeven voor de Draai en de directe omgeving

daarvan. Het doorlaatvermogen van het totale pakket komt daarmee op 11.000 m2 per dag).

In deze studie is voor het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket op basis

van bovenstaande gegevens een gemiddelde doorlatendheid van 35 m per dag

aangehouden. Dit is een worst-case benadering, waarmee het totale doorlaatvermogen

uitkomt op 8.000 m' per dag.

De bergingscoëfficiënt is berekend op 0,0024 met behulp van de methode van Van der Gun.

Tabel 6.21 geeft een samenvatting van de geohydrologische parameters voor de
verschilende lagen die in deze studie zijn gebruikt.

Tabel 6.21 

Geohydrologische

bodemparameters

geohydrologische benaming k.D (m'/dJ c (dl 5(-1 .

Deklaag - 500 0,15

l watervoerende pakket 180 - 0,005

1" scheidende laag - 100

2" 13" watervoerende pakket 8.000 0,0024

6,3 GRONDWATERSTROMING/GRONDWA TERSTAND

Grondwaterstroming
De regionale horizontale grondwaterstroming in het gecombineerde tweede en derde
watervoerende pakket is bepaald op basis van een isohypsenbeeld afkomstig uit het

Regionaal Geohydrologisch Informatie Systeem (REGIS).

Uit het isohypsenbeeld blijkt dat het grondwater in oostzuidoostelijke richting stroomt met
een snelheid van circa 5 m per jaar.

Oppervlaktewater
In het projectgebied wordt een watersyteem aangelegd waarvan het peil met behulp van een

gemaal wordt gehandhaafd. In het projectgebied zullen, afhankelijk van de maaiveldhoogte,

drie polderpeilen worden gehanteerd. De polderpeilen liggen op circa 1,2 m minus

maaiveld. Het watersysteem van de Draai is weergegeven in bijlage 6.

Grondwaterstand
De freatische grondwaterstand in de Draai wordt bepaald door het toekomstige

drainagesysteem. Het grondwater bevindt zich miimaal 0,8 m onder maaiveld. Het

polderpeil ligt op circa 1,2 m onder maaiveld.
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6.4 WATERKWALITEIT EN -TEMPERATUUR

Grondwater
Volgens REGIS is het grondwater in het gecombineerde tweede en derde watervoerende

pakket zout. Het zoet-/b(akgrensvlak (chloridegehalte van iso mg/l) bevindt zich in het
eerste watervoerende pakket op circa 30 m diep.

De temperatuur van het grondwater in het gecombineerde tveede en derde watervoerende
pakket bedraagt gemiddeld circa 12,5 oe.

Oppervlaktewater
Aangezien De Draai op voormalig agrarisch gebied wordt gerealiseerd, zal naar

venvachting nalevering van nutriënten naar het oppervlaktewater optreden.

Als gemiddelde zomertemperatuur wordt in deze studie 24 oe aangehouden.

6,5 BODEM- EN GRONDWATERVERONTREINIGINGEN

De gemeentewerf aan de beukenlaan 25 te Heerhugowaard is gebouwd op een voormalige

stortplaats. Deze locatie ligt direct aan het zuidelijkste puntje van het plangebied van de
Draai. Uit bodemkwaliteitsonderzoek is gebleken dat verhoogde concentraties van enkele

zware metalen, PAK en minerale olie gemeten zijn tot maximaal 2 m-mv. Uit
grondwaterkwaliteitsonderzoek is gebleken dat een benzeenverontreiniging is aangetroffen

tot maximaal 15 m-mv.

6,6 GRONDWATERGEBRUIKERS

Uit het meest recente overzicht met grondwateronttrekkingen van de Provincie blijkt dat

één grondwatergebruiker aanwezig is op circa iso m van de meest westelijke bronnen. Het

gaat om een KWO voor het Trinitascollege, locatie Beukenlaan, met een vergunning om per

jaar 150.000 m3 grondwater uit het gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket

te onttrekken met een maximaal debiet van 45 m3 per uur. De ligging van de bronnen van
dit systeem is weergegeven in de figuren Figuur 7.15 en Figuur 7.16.

6,7 ANDERE BELANGHEBBENDEN

Direct ten oosten van de Draai bevindt zich de ringvaartdijk die de polder waarin De Draai

zich bevindt omsluit. Dit deel van de ringvaart behoort tot de provinciale ecologische
hoofdstructuur (PEHS). Direct ten zuiden van De Draai bevindt zich PEH5-gebied

Waarderhout. In of in de nabijheid van De Draai bevindt zich geen Vogel- of

Habitatrichtljngebied en grondwaterbeschermingsgebied (Lit. 16).

Binnen een straal van 500 m van de projectlocatie zijn geen archeologisch waardevolle

gebieden aanwezig (lit. 1S). De gemeente Heerhugowaard is op dit moment bezig met het

uitvoeren van archeologisch en cultuurhistorisch onderzoek binnen het plangebied van De
Draai. Aanvullend onderzoek zal uitwijzen of hier daadwerkelijk archeologische c.q.

cultuurhistorische waarden aanwezig zijn.

I

I

I.
i

I

In de directe omgeving van De Draai bevindt zich infrastructuur, bebouwing en zijn

agrarische gebruikers aanwezig.
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HOOFDSTUK

Effecten

Dit hoofdstuk geeft een omschrijving van de effecten die de KWO-installatie in de

gebruiksfase met zich meebrengt. Hierbij is onderscheid gemaakt in fysische effecten en

effecten voor gebruikers.

7,1 EFFECTBEOORDELING

Effecten worden in de Startnotitie/MER waar mogelijk gekwantificeerd. Dit geldt met name
voor de fysische effecten zoals bijvoorbeeld het hydrologisch invloedsgebied. Effecten voor

gebruikers worden kwalitatief beschreven. Het gaat dan om de invloed van het KWO-

systeem voor grond(water)gebruikers zoals bijvoorbeeld de landbouw.

Fysische effecten

Van de volgende thema's zijn in deze StartnotitiejMER de effecten bepaald:

Hydrologie: verandering stijghoogte en grondwaterstand.

Hydrothermie: effecten op grondwater- en oppervlaktewater temperatuur.

Grondmechanica: zettingen en zettingsverschilen.

Grond- en oppervlaktewaterkwaliteit: verandering in kwaliteit.

Zoet-/brakwatergrensvlak: invloed op de ligging van het grensvlak.

Effecten voor gebruikers
Voor onderstaande grond(water)gebruikers zijn vervolgens de effecten bepaald:

. Landbouw.

. Natuur.

. Bebouwing en infrastructuur.

. Overige grondwatergebruikers.

7.2 UITGANGSPUNTEN VOOR DE HYDROLOGISCHE EFFECTBEREKENINGEN

Beschrijving computerprogramma
Om de hydrologische effecten van de KWO te berekenen, is gebruik gemaakt van het
hydrologische softwarepakket MLU (Multi-layer Unsteady-state). Het programma berek:nt

analytisch de stroming in afgesloten, gedeeltelijk afgesloten en freatische watervoerende

pakketten. In het model wordt de bodemopbouw geschematiseerd tot (isotrope)
watervoerende pakketten en scheidende lagen. In MLU is in een watervoerend pakket

alleen horizontale stroming mogelijk en in een scheidende laag alleen verticale stroming.

Met MLU kwmen alleen stijghoogten in de watervoerende pakketten berekend worden_ Een

stijghoogteberekening in een scheidende laag is niet mogelijk. Informatie over MLU is te

vinden op het internetadres: www.microfem.com.
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Schematisatie
De bodemopbouw in het model is gebaseerd op de geohydrologische schematisatie in Tabel

6.19. Uitgangspunt is dat de bodemopbouw geldt voor het totale gemodelleerde gebied. In
Tabel 7.22 is deze schematisatie weergegeven.

Tabel 7.22 Doorlaat-
weerstand

bergings-
diepte

toelichting coëfficient
(m-mvl

vermogen
(dl

(m'/dl H
0,8 * bovenrand met drainageweerstand - 400 -

0,8, 3 watervoerend gedeelte van de deklaag 20 - 0,15

3 - 20 deklaag - 500 -

20 - 35 ,. watervoerend pakket 180 - 0,005

35 - 40 ,. scheidende laag - 100 -

40 - 100
deellaag 2./3' watervoerend pakket boven

2.100 - 0,0009
bronfilter

100 fictieve scheidende laag - 7,5

100 - 170 deellaag 2'/3' watervoerend pakket (filters) 2.450 - 0,0007

170 fictieve scheidende laag - 10 -

170 - 270
deellaag 2'/3' watervoerend pakket onder

3.450 - 0,0008
bronfilter

Schematisatie bodem opbouw

ten behoeve van hydrologische

modelberekeningen

. De grondwaterstand ligt op circa 0,8 m onder maaiveld (m-mv).

Gecombineerde tweede en derde watervoerende pakket
Met behulp van een fictieve scheidende laag kan een watervoerend pakket in een aantal

sublagen worden onderverdeeld, bijvoorbeeld als de filters van de bronnen slechts een
gedeelte van het watervoerende pakket beslaan. In werkelijkheid zijn deze lagen fysiek niet

aanwezig. Door het onderverdelen van het gecombineerde tweede en derde watervoerende

pakket in een aantal sublagen moet per sublaag een dtx)rlaatvermogen worden ingevoerd.
Deze is bepaald door de gemiddelde doorlatendheid van het totale watervoerende pakket te

vermenigvuldigen met de dikte van de sub laag.

De weerstanden van de fictieve lagen zijn berekend met de formule c = D Ikm, waarbij D de

som is van de helft van de dikten van de boven- en onderliggende lagen en k"., de verticale

doorlatendheid. Voor de verticale doorlatendheid in het gecombineerde tweede en derde
watervoerende pakket is 25 % van de horizontale doorlatendheid aangehouden.

Oppervlaktewater
In de omgeving van de locatie is oppervlaktewater aanwezig. In het grondwatermodel is

een bovenrand gedefinieerd met een drainageweerstand van 400 dagen.

Schematisatie in tijd
Om de stijghoogte- en grondwaterstandveranderingen te berekenen is een niet-stationaire

berekening uitgevoerd, waarbij het systeem op maximaal debiet draait gedurende het aantal

vollastdagen. Het maximale debiet per bron is 250 m3/h. Het aantal vollastdagen is de tijd

die verstrijkt als het systeem op maximaal debiet de maximale waterhoeveelheid verpompt

(6.000.000 m3 per seizoen I 5.000 m3 per uur = 1.200 uur per seizoen = 50 dagen per seizoen).

In de praktijk zal het KWO-systeem niet 50 dagen aaneengesloten op maximaal debiet

draaien. De resultaten van de berekeningen aangaande de grondwaterstandveranderingen
zijn daarom vaak een overschatting van de werkelijk optredende effecten.
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De berekeningen zijn gebaseerd op het beginsel van superpositie, hetgeen inhoudt dat

alleen de stijghoogteveranderingen ten gevolge van de KWO worden berekend. De

werkelijke stijghoogte kan worden verkregen door de berekende stijghoogteveranderingen

op te tellen bij het stijghoogtepatroon van dat moment.

7,3 VERANDERING IN STIGHOOGTE EN GRONDWATERSTAND

De MLD-berekeningen zijn uitgevoerd om inzicht te krijgen in de veranderingen van de

grondwaterstand en de stijghoogten in de verschilende watervoerende pakketten ten
gevolge van de KWO. Tevens is bepaald tot welke afstand in de omgeving van de KWO

grondwaterstand- c.q. stijghoogteveranderingen merkbaar zijn. Dit is het zogenaamde

invloedsgebied, dat wordt gedefinieerd als het gebied waar de berekende veranderingen

groter zijn dan 0,05 m.

Effecten KWO

De berekende maximale hydrologische effecten in het eerste en het 2" /3" watervoerende

pakket zijn weergegeven in de figuren Figuur 7.10 en Figuur 7.11. Aangezien de invloed op

de grondwaterstand kleiner is dan 5 cm is hiervan geen figuur opgenomen.

Tabel 7.23 presenteert de grondwaterstandveranderingen en de stijghoogteveranderingen in

het eerste watervoerende pakket en het gecombineerde tweede en derde watervoerende
pakket (opslagpakket) in de zomer- en wintersituatie. De straal van de invloedsgebieden in

de verschilende pakketten, gemeten vanaf de bronnen, worden in Tabel 7.24 vermeld. In de
zomer- en wintersituatie zijn de grondwater- en stijghoogteveranderingen even groot, maar

tegengesteld.
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Figuur 7.11
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Tabel 7.23
parameter zomer- en wintersituatie
grondwaterstandver andering max. 0,02 m

stijghoogteverandering l watervoerende pakket max. 0,08 m

stijghoogteverandering 2'/3' watervoerende pakket max. 2,2 m

Maximale grondwaterstand- en

stijg hoogteve randeri nge n

Tabel 7.24 watervoerende laag zomer- en wintersituatie
deklaag

l watervoerende pakket 380m
2'/3' watervoerende pakket (opslag pakket) 450m

Straal invloedsgebieden vanaf

de bronnen (grondwaterstand-

Istijghoogtevera nderi nge n

~ 0.05 mi
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7.4 HYDROTHERMISCHE EFFEcrEN

7.4.1 GRONDWATER

Uitgangspunten voor de berekeningen
Het berekenen van de thermische effecten van de KWO is uitgevoerd met het programma
HstWin-2D. Met het programma HstWin-2D kan warmte- en stof transport worden

berekend in een verzadigd 2-dimensionaal grondwatersysteem.

De randvoorwaarden in het HstWin-2D-model zijn gebaseerd op de geohydrologische

beschrijving in hoofdstuk 6. HstWin-2D simuleert de grondwaterstroming en het

warmtetransport in één laag. De dikte van deze laag is gelijk gekozen aan de effectieve dikte

van de warme en de koude bel (berekend op 70 m). In deze berekening is het watervoerende

pakket als een afgesloten watervoerend pakket beschouwd (geen verticale voeding). Wel

vindt warmte-uitwisseling met boven- en onderliggende lagen plaats door middel van

geleiding. Tabel 7.25 zijn de belangrijkste geohydrologische en geothermische

invoerparameters opgenomen die bij de berekeningen zijn gebruikt.

Tabel 7.25 

Modelschematisatie HstWin-2D

warmte-
dikte doorlatendheid

stijghoogte-
geleidings.

warmte-
laagnaam

(m) (mld)
gradient (m

coëfficiënt
capaciteit

per km)
(W/(mK)J

(MJ/(m'K))

geleidende toplaag - , 2,4 2,5

opslagpakket 70 35 0,1 2,4 2,5

geleidende onderlaag , - 2,4 2,5

Op basis van het onttrekkings-/infiltratiepatroon weergegeven in Tabel 7.26 is het
grondwatersysteem thermisch doorgerekend met het programma HstWin-2D.

Tabel 7.26 seizoen bedrljfstoestand onttrekken uit Infiltreren in
V (m'/a) . T,lCl

(per bron)
winter warmtelevering W K 300.000 7

lente - - - - -

zomer Koudelevering K W 300.000 16

herfst - - - - -

Onttrek k i ng 5-/i nfi Itratie patroon

Temperatuurveranderingen
De koude bel is gedefinieerd als het gebied waarbinnen de grondwatertemperatuur in het

opslagpakket minimaal 0,5 oe lager is dan de natuurlijke grondwatertemperatuur. De
warme bel is gedefinieerd als het gebied waarbinnen de grondwatertemperatuur in het

opslagpakket minimaal 0,5 oe hoger is dan de natuurlijke grondwatertemperatuur. De
natuurlijke grondwatertemperatuur van het opslagpakket bedraagt 12,5 0c. De berekende

temperaturen na 20 jaar KWO zijn weergegeven in de figuren Figuur 7.12 en Figuur 7.13.

Het contourinterval is 0,5 0c. Na 20 jaar is een temperatuurverandering van 0,5 °C in het

opslagpakket mogelijk tot maximaal 1 10 m vanaf de bronnen.
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Figuur7.12
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Figuur 7.13
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OPPERVLAKTEVVATER

De invloed van de temperatuur door de warmteonttrekking aan het oppervlaktewater ten
behoeve van regeneratie, is berekend met behulp van het door IF Technology ontwikkelde
en gevalideerde simulatieprogramma IFWaSim. Met IFWaSim wordt de gemiddelde

temperatuur van het oppervlaktewater gekwantificeerd, waarbij rekening gehouden wordt

met de buitentemperatuur, de zoninstraling, de windsnelheid en de luchtvochtigheid. Bij

energieonttrekking aan het oppervlaktewater in de zomer, zal de temperatuur van het water

lager zijn dan in de natuurlijke situatie. De daling in de gemiddelde temperatuur van het

oppervlaktewatersysteem ten gevolge van regeneratie in de zomer bedraagt circa 2,S°C. De

maximale temperatuur daalt hierdoor van 2S,OOC naar circa 22,SoC (zie Figuur 7.14).

I 110623/CE8/189/000t92 ARCAOIS & IF. Technology I 52



Figuur 7.14 30,0

Gemiddelde temperatuur b~.
oppervlaktewater ~ 25,0.~
(mei tot en met september)

...
i:. 20,0".
".0-0
0 15,0~
~.
".
¡; 10,0~.

oe
"i
oe

5,0oe.~

'"

0,0

STARTNOTlTE/MER KWO DE DRAAI

zomerperiode van i mei tot en met 30 september

Aan de berekeningen liggen de navolgende uitgangspunten ten grondslag:

Standaard klimaatjaar 1964 -1965.

. Oppervlaktewater van 15,7 ha en gemiddeld 1,3 m waterdiepte.

Regeneratie van volledige warmtetekort (16.800 MWht).

Regeneratie bij oppervlaktewatertemperaturen boven 14°C.

Nabij de lozingspunten waar het afgekoelde oppervlaktewater wordt geloosd, bedraagt de

minimale temperatuur ongeveer 13°e. De maximale temperatuurdaling nabij de

lozingspunten bedraagt op een warme dag derhalve maximaal circa 11°e.

Bij het regenereren van warmte is geen sprake van andere fysische of chemische

beïnvloeding van het oppervlaktewater. Er is slechts sprake van een geringe daling van de
oppervlaktewatertemperatuur in de zomer.

7,5 GRONDMECHANISCHE EFFEcrEN

7.5.1 UITGANGSPUNTEN VOOR DE BEREKENINGEN

De stijghoogteveranderingen als gevolg van de KWO kunnen een zekere zetting

teweegbrengen. In welke mate deze zettingen daadwerkelijk optreden, hangt af van de
zettngsgevoeligheid van de aanwezige bodeITagen en van de grootte van de
stijghoogteveranderingen. Daarnaast zijn de eerder opgetreden bodembelastingen van

belang.

Om een ongewenst verlies aan bruikbaarheid, schade of hoge onderhoudskosten aan

infrastructuur en constructies te voorkomen mag de zetting volgens NEN 6740 (Lit. 8) niet

groter zijn dan 0,15 m (150 mm) en mag het zettingsverhang (rotatie) niet groter zijn dan

1:300. Bij de aanwezigheid van ondiepe zettingsgevoelige bodemlagen, zoals een deklaag,

kunen verschilen in de samenstellng van de betreffende laag aanleiding geven tot
verschilzettingen aan maaiveld. Wanneer de veroorzaakte zetting in de deklaag groter is
dan 15 mID, dan kunnen effecten van betekenis optreden (Lit. 9).
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In een rapport over de effecten van temperatuurveranderingen op de grondwaterkwaliteit

(Lit. ioi zijn vier onderzoeken naar pathogene micro-organismen en vier onderzoeken naar
de invloed op de natuurlijke grondwaterflora samengevat. Het temperatuurbereik waarvoor

onderzoek is verricht ligt tussen 6 °C en meer dan 100 oe. Bij geen van de beschreven

onderzoeken is een toename van pathogene micro-organismen gevonden, waarbij onder

andere onderzoek is gedaan naar legionella, colibacteriën, thermotolerante bacteriën en

faecale streptokokken. Wel blijkt dat de verstoring van de bodem tijdens het boren van de

bronnen tijdelijk een sterk stimulerende werking kan hebben op de groei van micro-

organismen doordat bij het boren voedsel beschikbaar komt. Na enige tijd zakt het aantal

micro-organismen weer naar het oorspronkelijke niveau.

Uit de onderzoeken naar de gevolgen van temperatuurveranderingen op de chemische en
microbiologische processen in het grondwater, blijkt dat het tffect van

temperatuurveranderingen op de grondwaterkwaliteit bij de meeste praktijkexperimenten

kleiner is dan de variatie in de kwaliteit van het toestromende grondwater. Ook bij dit

project zal de kwaliteit van het grondwater niet negatief worden beïnvloed door de

tempera tuurveranderingen.

7.5.2 WATERKWALITEITSVERANDERINGEN IN GRONDWATERCIRCUIT

Het grondwatercircuit zal van het distributienet door middel van warmtewisselaars

volledig gescheiden worden gehouden. Het gebouwcircuit wordt gevuld met leidingwater.
Indien er door slijtage aan de warmtewisselaar een lekkage zou ontstaan waarbij water van

het secundaire circuit naar het grondwatercircuit zou kunnen lekken, zal dit direct worden

gesignaleerd door een drukdaling in het secundaire circuit.

Overigens komt het grond wa ter alleen in aanraking met leidingen, pompen en andere

standaard componenten. Deze componenten bestaan uit HDPE, PVC, roestvast staal, brons,

rubber en kunststof coatings. Deze materialen zullen geen significante verandering in de

samenstelling van het grondwater teweeg brengen (Lit. 9). Bovendien wordt het

grondwatercircuit luchtdicht en onder overdruk gehouden, zodat contact van het
grondwater met de atmosfeer is uitgesloten. Dit betekent dat het in het grondwater
aanwezige ijzer in oplossing zal blijven. In het grondwatercircuit ontstaat derhalve geen

verandering van de grondwaterkwaliteit.

7.5.3 INVLOED OP HET ZOET-/BRAKGRENSVLAK

De overgang van zoet naar brak grondwater bevindt zich boven de eerste scheidende laag.
Aan de hand van de berekende stijghoogteveranderingen en de weerstand van de eerste

scheidende laag kan worden berekend hoe groot de maximale opwaartse en neerwaartse

stroming is door de scheidende laag. Uitgaande van 1.200 equivalente vollasturen per

seizoen zal afhankelijk van het seizoen en de locatie een opwaartse of neerwaarste stroming
plaatsvinden van 0,06 m. In het andere seizoen is de stroming gelijk, maar tegen gesteld van

richting. Op jaarbasis is de netto stroming derhalve nihil (-:0,01 m).

Uit de berekeningen wordt geconcludeerd dat het zoet- jbrakgrensvlak niet negatief wordt
beïnvloed voor de beoogde KWO.
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Bij de KWO wordt grondwater onttrokken uit het 2e/3e watervoerende pakket en op enige
afstand weer op dezelfde diepte geïnfitreerd. De fiters van de putten worden geplaatst
tussen 100 en 170 m diep. Het grondwater is over het gehele traject zout. Wel wordt onderin

het filtertraject een hoger chloridegehalte verwacht dan bovenin. Bij het onttrekken en

infitreren van water uit dit traject vindt onomkeerbare menging plaats van het water uit het

filtertraject. Bovenin zal daardoor sprake zijn van een toename van het chloridegehalte en

onderill van een afname. Deze menging blijft in eerste instantie beperkt tot de directe

omgeving van de KWO putten. Op de langere termijn zaL, vanwege de invloed van de

grondwaterstroming, in een groot deel van De Draai menging zijn opgetreden.

7.5.4 o PPE RVLAKTEWA TER KWALITE IT

In paragraaf 7.4.2 is ingegaan op de effecten van regeneratie op de temperatuur van het

oppervlaktewater in De Draai. Verandering in temperatuur van het oppervlaktewater kan

van de waterkwaliteit beïnvloeden.

Er is bij warmteregeneratie geen sprake van andere fysische of chemische beïnvloeding van

het oppervlaktewater. Aangezien er dus slechts sprake is van een geringe daling van de

watertemperatuur tijdéns de zomerperiode heeft dit geen nadelige effecten op

waterkwaliteit of watermilieu. In tegendeel: gedurende de zomerperiode waarin sprake is
van (te) hoge watertemperaturen kan een geringe daling van de watertemperatuur wellicht

de vorming van blauwalgen in enige mate beperken.

7,6 INVLOED OP BODEM- EN GRONDWATERVERONTREINIGINGEN

Gezien de zeer geringe effecten op de grondwaterstand (0:0,02 m) en de stijghoogte in het

eerste watervoerende pakket (0:0,08 m) zal de verontreinigingssituatie op en in de omgeving

van het plangebied van de Draai niet negatief beïnvloed worden door de beoogde KWO.

7,7 SAMENVATTING FYSISCHE EFFEcrEN

Onderstaande tabel geeft een samenvattend overzicht van de fysische effecten zoals deze in

het voorgaande zijn besproken.

i

I
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Samenvatting fysische effecten
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Parameter Effect
Hydrologische effecten

Freatische

grondwaterstandsverandering

Max. 0,02 m.

Stijg hoogteveranderi n9

watervoerend pakket 1

Max. 0,08 m. Stijghoogteverandering van 5 cm is mogelijk
tot maximaal 380 m van de bronnen.

Stijgh oogtevera nderi n9

watervoerend pakket 2/3

Max. 2,2 m. Stijghoogteverandering van 5 cm is mogelijk
tot maximaal 450 m van de bronnen.

Hydrothermische effecten

Tem peratu u rveranderingen

grondwater

De infiltratietemperatuur van water bedraagt in de winter
re en in de zomer 16"C. Na 20 jaar is een

temperatuurverandering van 0,5 oe in het opslag pakket
mogelijk tot maximaal 110 m vanaf de bronnen.

De daling in de gemiddelde temperatuur van het
oppervlaktewatersysteem ten gevolge van regeneratie in
de zomer bedraagt circa 2,5°C.

T emperatuu rveranderingen

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten
. Zettingen Maximaal 4 mm voor het gebied direct naast de

bronnen.

Het zettingsverhang bedraagt maximaal 1 m per 100

km in de directe nabijheid van de bronnen (binnen 10

m rondom de bronnen)

Effecten op grondwaterkwaliteit
. Invloed van temperatuur Het effect van temperatuurveranderingen op de

grondwaterkwaliteit is bij de meeste praktijkexperimenten
kleiner dan de variatie in de kwaliteit van het
toestromende grondwater. Ook bij dit project zal de
kwaliteit van het grondwater niet negatief worden
beïnvloed door de temperatuurveranderingen.

. Waterkwaliteitsverandering in Door het grondwatercircuit luchtdicht en onder overdruk

grondwatercircuit te houden en door bepaalde materialen te gebruiken voor
de standaard componenten voor een KWO-systeem zal de
samenstelling van het grondwater niet significant
veranderen.

. Invloed op zoet./brakgrensvlak Uit de berekeningen wordt geconcludeerd dat het zoet-
Ibrakgrensvlak niet negatief wordt bei"nvloed voor de

beoogde KWO.

Wel zal sprake zijn van menging van grondwater met een
verschillend chloridegehalte uit het filtertraject.

. Invloed op bodem- en Binnen het berekende invloedsgebied van het beoogde

g rondwaterverontrein ig i ngen KWO-systeem bevinden zich geen (ernstige)

vero nt rei n ig i ngen.
I

I.
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Tabel 7.28 

Effecten op

grondwatergebruikers

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAAI

EFFECTEN VOOR GEBRUIKERS EN/OF FUNCTIES

De tabellen Tabel 7.28, Tabel 7.29, Tabel 7.30 en Tabel 7.31 geven een samenvattend

overzicht van de gevolgen van de fysische effecten op landbouw, natuur en infrastructuur

en gebouwen. Voor de volledigheid zijn bij de verschilende functies alle parameters in

onderstaande tabellen opgenomen waarvoor fysische effecten zijn vastgesteld. Daar waar

een fysisch effect geen effect op gebruikers of functies kan hebben staat 'niet relevant'

vermeld. Waar fysische effecten geen of verwaarloosbare effecten op gebruikers of functies

hebben staat 'geen merkbaar effect' vermeld.

In de nabijheid van De Draai bevindt zich één ander KWO-systeem, namelijk die van het

Trinitascollege. Dit is de enige grondwatergebruiker die invloed zou kunnen ondervinden

van het KWO-systeem in De Draai (zie de figurenFiguur 7.15 en Figuur 7.16).

Parameter Effe(t

Grondwatergebruíkers
Hvdrologische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

9 rondwaterstandsvera nderi ng
zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen effecten

optreden.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect. Er bevinden zich geen andere

pakket 1
grondwatergebruikers in watervoerend pakket 1 in of
nabij het plangebied.

Stijghoogteverandering watervoerend Geen merkbaar effect. Het KWO~systeem van het

pakket 2/3 Trinitascollege ligt buiten het invloedsgebied van het

KWO-svsteem van De Draai.

Hvdrothermische effecten

Hydrothermische effecten grondwater Geen merkbaar effect. De figuren Figuur 7.15 enFiguur
7.16 tonen de ligging van het Trinitascollege als
grondwatergebruiker. Beide figuren tonen aan dat het
KWO-systeem van De Draai geen effect op het systeem

van het Trinitascollege en vice versa hebben. Er bevinden
zich geen andere grondwatergebruikers in of nabij het
plangebied.

Hydrothermische effecten Niet relevant.

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten

zettjnnen Niet relevant

Effecten 00 arondwaterkwaliteit

Grondwaterkwaliteit Niet relevant

Kwaliteit arondwatercircuit Niet relevant

Zoet-/brakn rensvlak Niet relevant

Bodem- en Geen merkbaar effect

grondwaterverontrein ig i ngen

I

I
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Tabel 7.29 

Effecten op landbouw

Tabel 7.30

Effecten op natuur

STARTNOTITE/MER KWQ DE DRAI

Freatische

9 rondwaterstandsvera ndering

De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

zodanig klein (maximaal 0.02 m) dat oogstderving niet
optreedt.
Niet relevantStijghoogteverandering watervoerend

pakket 1

Stijghoogteverandering watervoerend

pakket 2/3

H drothermische effecten

H drothermische effecten rondwater

Hydrothermische effecten

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten

zettingen

Effecten op rondwaterkwaliteit

Grondwaterkwaliteit

Kwaliteit rondwatercircuit

Zoet-/brak rensvlak

Bodem- en

grondwaterverontrein ¡gingen

Niet relevant

Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Niet relevant.

Niet relevant

Niet relevant

Niet relevant

Niet relevant

Geen merkbaar effect

Parameter Effect

Op natuur 

Hvdroloaische effecten

Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

9 rondwaterstandsvera ndering
zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen negatief op
natuur optreedt.

Stijghoogteverandering watervoerend Niet relevant

I pakket 1

Stijghoogteverandering watervoerend Niet relevant

pakket 2/3

Hvdrothermische effecten

Hvdrothermische effecten Qrondwater Aan het maaiveld treedt geen effect op.

Hydrothermische effecten Geen merkbaar effect

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten

zettinaen Niet relevant

Effecten 00 arondwaterkwaliteit

Grondwaterkwaliteit Niet relevant

Kwaliteit arondwatercircuit Niet relevant

Zoet~/braka rensvlak Niet relevant

Bodem. en Geen merkbaar effect

a rondwaterverontrei n io¡ noen
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Effecten op infrastructuur en

gebouwen
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Parameter Effect

Op infrastructuur en gebouwen

Wi.-rologische effecten
Freatische De berekende grondwaterstandveranderingen zijn

grondwaterstandsverandering zodanig klein (maximaal 0,02 m) dat er geen negatief op
infrastructuur en gebouwen.

Stijghoogteverandering watervoerend Niet relevant

pakket 1

Stijghoogteverandering watervoerend Niet relevant

pakket 2/3

Hvdrothermische effecten

Hydrothermische effecten cirondwater Niet relevant

Hydrothermische effecten Niet relevant

oppervlaktewater

Grondmechanische effecten

zettingen Gezien de geringe zetting van maximaal 4 mm voor het
gebied direct naast de bronnen treedt er geen effect op
voor infrastructuur en gebouwen

Effecten op arondwaterkwaliteit

Grondwaterkwaliteit Niet relevant

Kwaliteit qrondwatercircuit Niet relevant

Zoet-/bra kgrensvla k Niet relevant

Bodem- en Geen merkbaar effect

grondwaterverontrein iainaen
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Figuur 7.15

Ligging Trinitascollege. De

hydrothermische effecten van

beide KWO-systemen

beïnvloeden elkaar niet.

Afgebeeld is de zomersituatie.
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Figuur 7.16

Ligging Trinitascollege. De

hydrothermisehe effecten van

beide KWO-systemen

beïnvloeden elkaar niet.

Afgebeeld is de wintersituatie.
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Tabel 8.32

Beleidskader en vergunningen

STARTNOTITIE!MER KWQ DE DRAAI

HOOFDSTUK

Beleidskader en te
nemen besluiten

BELEIDSKADER

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de relevante wet- en regelgeving en

beleidsplannen die van invloed zijn op het initiatief. In de tabel is ook aangeven wie het

bevoegd gezag is in het kader van verguning/ontheffing- verlening. Tevens is de
procedure termijn opgenomen waarbinnen het bevoegd gezag de vergunning/ontheffing
moet afgeven. Na de tabel wordt achtereenvolgens ingegaan op de van toepassing zijnde

wet- en regelgeving en beleid op nationaaL, provinciaal en regionaal niveau.

Wet- regelgevingl Benodigde Bevoegd
Maximale

Aspect Jaar termijnbeleidsstuk vergunn ing/ontheffing gezag
Procedure

Water/bodem Grondwaterwet 1981 vergunning Gedeputeerde 7,5

Grondwaterwet Staten Noord- maanden
Holland

Grondwaterverorden ing 1999

Noord-Holland 1999

Provinciaal Waterplan 2006
2006-2010

Wet 1986

bodembescherming
Milieu Provinciaal 2003

milieubeleidsplan
Provinciale 2006
milieuverordening
Noord-Holland

Grondwaterwet
De Grondwaterwet stelt regels ten aanzien van het onttrekken en infiltreren van
grondwater. Deze wet beperkt zich tot de grondwaterkwantiteit. Het kwaliteitsaspect van

het grondwater valt onder de reikwijdte van de Wet bodembescherming. De

Grondwaterwet stelt slechts in hoofdlijnen regels voor grondwateronttrekkigen en

infiltraties. Een nadere uitwerking van deze hoofdregels vindt op provinciaal niveau plaats

in Grondwaterverordening Noord-Holland 1999.

Op grond van de Grondwaterwet geldt er een verbod om zonder vergunning grondwater te

onttrekken, tenzij daarvoor door de provincie een vergunng is verleend. Daarnaast is het
infiltreren van water zonder vergwming verboden.
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Een verguning voor het infiltreren van water wordt enkel verleend als er geen gevaar voor
verontreiniging van het grondwater bestaat. Aan de vergunnng kunnen voorschriften
worden verboden ter beschennng van het grondwater.

Grondwaterverordening Noord-Holland 1999

Bij besluit van 2 juli 1999 hebben Gedeputeerde Staten van de provincie Noord-Holland de

Grondwaterverordening Noord-Holland 1999 vastgesteld. Deze verordening geeft een

nadere uitwerking van de Grondwaterwet, zoals regels over registratieverplichting, over te

leggen gegevens bij de vergunningaanvraag en regels over grondwatersaneringen.

Provinciaal Waterplan bewust omgaan met water
Het Provinciaal Waterplan vindt haar wettelijke grondslag in de Wet op de

waterhuishouding. Provincie Noord-Holland heeft het 'Provinciaal Waterplan bewust

omgaan met water 2006 - 2010' vastgesteld op 30 januari 2006. Het waterplan stimuleert

optimaal gebruik van de ondergrond en een zo groot mogelijke bijdrage aan COi-reductie.

De provincie wil de toepassing van warmte-koude opslag bevorderen en zorgen voor

afstemming tussen eigenaren en gebruikers van systemen bij intensief gebruik van de

ondergrond.

Wet bodembescherming

De Wet bodembescherming kent een algemene zorgplicht. Hieruit vloeit voort dat een ieder

die handelingen op of in de bodem verricht, gehouden is zorgvuldig te zijn en accuraat op te

treden. Met deze zorgplicht wordt de eigen verantwoordelijkheid van de burger benadrukt

bij de bescherming van het milieu. Wanneer door onzorgvuldig handelen schade aan het

mileu wordt verricht, kan op basis van de zorgplicht handhavend worden opgetreden door
het bevoegd gezag.

Provinciaal milieubeleidsplan Noord-Holland 2002-2006
Het Provinciaal milieubeleidsplan Noord-Holland is van 21 oktober 2002. Hierin wordt

innovaties zoals energie in combinatie met warmte- en koudeopslag ondersteund. Ter

ondersteuning van warmte- en koudeopslag zorgt de provincie voor een laagdrempelige
verguningverlening in combinatie met zorgvuldige afweging van risico's voor andere
gebruikers van de ondergrond.

Provinciale Milieuverordening Noord-Holland

De Provinciale Milieuverordening Noord-Holland is bij besluit van 27 november 2006

vastgesteld door Provinciale Staten. In de provinciale mileuverordening zijn onder meer
voorschriften opgenomen die betrekking hebben op algemeen provinciaal milieubeleid,

mileubeschermingsgebieden, bodemsanering, ontheffng en handhaving.

8.2 TE NEMEN BESLUIT

Voorliggende Startnotitie/MER is bedoeld om inzicht te geven in de mileueffecten als

gevolg van de voorgenomen grondwateronttrekking/infitratie ten behoeve van de
klimaatvoorziening van De Draai. Deze grondwateronttrekkingen zijn rechtstreeks

verbonden aan de Grondwaterwet. Deze Stamotitie/MER vormt de onderbouwing voor het
verlenen van de vergunning Grondwaterwet. Bij de beoordeling van deze aanvraag wordt

het voornemen en de milieueffecten daarvan getoetst aan voornoemd beleid van de
Provincie en aan de Europese en landelijke wetgeving voor zover deze van toepassing is.
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8,3 LEEMTEN IN KENNIS EN EVALUATIE

Deze paragraaf beschrijft de leemten in kennis en informatie die tijdens deze m.e.r.-studie

zijn geconstateerd. Daarnaast geeft het hoofdstuk een aanzet voor een evaluatieprogramma

dat een wettelijk verplicht onderdeel vormt.

Leemten În kennÎs

Over het algemeen zijn bij het tot stand komen van deze Startnotitie/MER geen grote

leemten in informatie geconstateerd. De belangrijkste leemten zijn:

Bodemopbouw en bijbehorende eigenschappen
Over de geohydrologie en bodemopbouw is goed in beeld. Er zijn met name enige

onzekerheden in de doorlaatvermogens (beperkt onzeker) en de weerstandswaarden van de

deklaag en de scheidende lagen (wat grotere onzekerheid). In deze studie is ervoor gekozen

om voor de doorlaatvermogens en weerstandswaarden uit te gaan van worst-case waarden,

zodat de hydrologische effecten van het voornemen niet worden onderschat. Dit betekent

dat de werkelijke effecten als gevolg van het voornemen naar alle waarschijnlijkheid kleiner

zullen zijn dan de effecten die in dit rapport zijn gepresenteerd.

Uitgangspunten KWO

De nu gehanteerde uitgangspunten voor de koude-/warmteopslag zijn een zo goed
mogelijke inschatting. Tot op zekere hoogte kan de gemiddelde waterverplaatsing per

seizoen en de gemiddelde infiltratietemperatuur per seizoen afwijken van de aangehouden
waarden. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn doordat de energievraag van de bebouwing in

de toekomstige situatie niet nauwkeurig kan worden ingeschat en/of dat de klimatologische

omstandigheden afwijken van de verwachting. In deze Startnotitie/MER is voor de

berekening van de hydrologische en thermische effecten uitgegaan van de maximaal te
verwachten waterverplaatsing per seizoen (relatief grote energielevering met het KWO-

systeem), zodat sprake is van een worst-case benadering.

De aard en omvang van de leemten staan een goed oordeel over de overigens geringe
positieve en negatieve effecten niet in de weg.

Aanzet evaluatieprogramma
De volgende alinea's geven een aanzet voor een evaluatieprogrogramma. Wettelijk bestaat

de verplichting om een evaluatieonderzoek uit te voeren. In deze evaluatie wordt alleen
aandacht besteed aan het uiteindelijk in het besluit gekozen en daadwerkelijk te realiseren

alternatief. Het evaluatieprogramma wordt vastgesteld door het bevoegde gezag, provincie
Noord-Holland. Het doel van de evaluatie drieledig:

. Voortgaande studie vastgestelde naar vastgestelde leemten in kennis en informatie.
Toetsing van de voorspelde effecten aan de daadwerkelijk optredende effecten.

. Bepaling van de noodzaak to het treffen van aanvullende mitigerende en compenserende
maatregelen en de toetsing van de noodzaak van deze maatregelen.
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De hydrologische en thermische effecten van de voorgenomen KWO zijn op basis van de
berekeningen zeer gering. Het doel van het evaluatieprogramma is het controleren in

hoeverre de berekende effecten, voor zover relevant voor belangen in de omgeving, overeen

komen met de werkelijk optredende effecten. De belangrijkste potentiële milieueffecten van

de voorgenomen grondwateronttrekking- en infiltratie op de omgeving zijn:

. Stijghoogte- en grondwaterstandveranderingen.

Veranderingen van de grondwatertemperatuur.

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

On ttre kki ngs-/i n fi I tra ti eproe f

Bij een onttrekkings-/infiltratieproef wordt het koude-/warmteopslagsysteem (vanuit

stistand) gedurende enige tijd op maximale capaciteit aan gezet, waarbij tijdens en na

afloop van de proef de invloed op de stijghoogten en grondwaterstanden wordt gemeten.

Door de meetgegevens (samen met de boorbeschrijvingen van de putten) te interpreteren

kan worden gecontroleerd in hoeverre de aangehouden gemiddelde doorlatendheid van het
2" /3e watervoerende pakket overeen komt met de werkelijkheid.

Voor het uitvoeren van een onttrekkings- / infitratieproef volstaan één koude en één warme

put. Om de metingen te kunnen uitvoeren dienen peilfilters in de omstorting van ten minste

één van de putten te worden aangebracht op verschilende dieptes, namelijk in het

filtertraject en in het eerste watervoerende pakket. Het uitvoeren van een onttrekkings-

/infiltratieproef in twee deelwijken volstaat hierbij (bij voorkeur één aan de zuidzijde en één
aan de noordzijde).

Waterhoeveelheden en infiltratietemperaturen
Uit ijkingsberekeningen met HSTWin-3D blijkt dat de thermische effecten van KWO-

systemen met een hoge betrouwbaarheid kunnen worden berekend. Een belangrijke
voorwaarde hierbij is dat de invoergegevens, zoals de waterverplaatsing per seizoen en de

gemiddelde infiltratietemperatuur juist zijn. De in de berekeningen aangehouden
waterverplaatsing per seizoen en de gehanteerde infitratietemperaturen kunnen echter
afwijken van de praktijk. Bij de KWO is het dan ook gewenst de onttrokken en geïnfiltreerde

hoeveelheden water en de bijbehorende infiltratietemperaturen te meten en te registreren.
Hieruit dient vervolgens de balans tussen de hoeveelheid warmte en de hoeveelheid koude

in de bodem te worden bijgehouden. Deze gegevens zijn niet alleen van belang om te

kunnen inschatten of de berekende thermische effecten overeen komen met de
werkelijkheid, maar ook belangrijk voor het functioneren van het systeem zelf.
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afkorting

CKM

COP

daliegat

dI

FiWiHex

freatisch grondwater

geohydrologie

GHG

GLG

ha

IFWaSim

isohypsen patroon

K

kW/MW

kwel

kWh I MWh I GWh

KWO

lux

maaiveld

ff-ffV

m.e.r.

MER

MJ I GJ
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verklaring

Compressie Koelmachine

Coëffciënt of Performance; Uitdrukking voor het rendement:

COP = de energieopbrengst van een proces gedeeld door de

benodigde energie.

Met veen opgevuld gat met een doorsnede van 2 tot 5 meter in

gebieden die nu bestaan uit klei- of zavelgronden. De daliegaten

zijn ontstaan door het opgraven van zavel- en kleigronden die

onder het veen lagen. Met deze kalkrijke zavel en klei werden de
veengronden vruchtbaarder gemaakt. De gaten werden

opgevuld met veen en liggen door inklinking inmiddels zo'n 20

tot 50 centimeter lager dan het omliggende land. Daliegaten (een

West-Friese term) komen in heel West-Nederland voor.

Delta T; Temperatuurverschil tussen het onttrokken en het

geïnfiltreerde grondwater.

"fine wire heat exchanger"; bepaald type warmtewisselaar

het ondiepe grondwater dat rechtstreeks in verbinding staat met

de atmosfeer

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

Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand

Gemiddeld Laagste Grondwaterstand

hectare

door IF Technology ontwikkeld en gevalideerd
simulatieprogramma voor warmteonttrekking aan het

oppervlaktewater

meetkundige verzameling van punten (hoogtelijn) met gelijke

grondwaterstand of stijghoogte.

Kelvin; eenheid voor temperatuur

kilo / mega Watt; eenheid voor vermogen

opwaarts gerichte grondwaterstroming

kilo / mega Wa tt; eenheid voor vermogen

Koude-/WarmteOpslag, ook wel ondergrondse energieopslag

eenheid van verlichtingssterkte

de oppervlakte van het natuurlijk of aangelegd terrein

meters beneden maaiveld

I

milieu effect rapportage (de procedure)

Milieu Effect Rapportage (het rapport)

mega / giga Joules; eenheid voor energie
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MMA Meest Mileuvriendelijk Alternatief

de hoeveelheid gas die, bij een temperatuur van nul graden

Celsius en onder absolute druk van 1,01325 bar, een volume van

één kubieke meter ineemt

Nm'

VKA

Normaal Amsterdams Peil; referentiehoogte waaraan

hoogtemetingen in Nederland worden gerelateerd

Warmte-rendement: gedeelte van de primaire energie dat wordt

omgezet in warmte

REgionaal Geohydrologisch Informatie Systeem

Seasonal Performance Factor: de verhouding tussen de

geleverde thermische energie in een seizoen en de daarvoor

ingezette elektrische energie (ook wel de gemiddelde COP over

het seizoen)

een maat voor de waterdruk in het grondwater

aanduiding elektrisch vermogen / energie

aanduiding thermisch vermogen / energie

VoorkeursalternatIef: alternatief dat de voorkeur heeft van de

initiatiefnemer

NAP

o

REGIS

SPF

stijghoogte

subscript e

subscript t

WKK

WP

wvp

Warmte- Kracht-Koppeling

WarmtePomp

wa tervoerend pakket
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BIJLAGE 3

STARTNOTJTE!MER KWQ DE DRAAI

Symbolenlijst

symbolen benaming eenheid

c weerstand scheidende bodemlaag d

c, primaire zettingsconstante -

c, secundaire zettingsconstante -

con.," totale zettngsconstante -

C volumetrische warmtecapaciteit MJ/(m'K)

d diepte m-mv of m:tNAP

D dikte bodem laag m

IIh stijghoogteverandering m

IIh'_, maximale freatische grondwaterstandverandering m

,óhx.mu maximale stijghoogteverandering watervoerend pakket x m

h stijghoogte m-mv of m:tNAP

h' freatische grondwaterstand m-mv of m:tNAP

h, stijghoogte watervoerend pakket x m-mv of m:tNAP

H effectieve filterlengte m

k, horizontale doorlatendheid bodemlaag mld

k, verticale doorlatendheid bodemlaag mld

k,D doorlaatvermogen watervoerende bodemlaag m2/d

i. warmtegeleidingscoëfficiënt W/(mK)

qm.. maximaal debiet m3/h

q, totale infiltratiecapaciteit m3/h

q. totale onttrekkingscapaciteit m3/h

Q.- gemiddeld verplaatste hoeveelheid energie per jaar MWh/a

p (massa) dichtheid kg/m3

s verhang %0

S berg i ngscoëfficiënt

a, korrelspanning N/m2

Ilo, verandering korrelspanning N/m2

T,~om gemiddelde infiltratietemperatuur 'C

T,",u maximale infiltratietemperatuur 'C

V verplaatste hoeveelheid grondwater per jaar m3/a

Vm.. maximaal verplaatste hoeveelheid grondwater per jaar m1/a

Vgo", gemiddeld verplaatste hoeveelheid grondwater per jaar m1/a

Z zetting mm
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STARTNOTITIE/MER KWO OE DRAAI

BIJLAGE 4 Kentallen woningen en voorzieningen

Tabel 4.33 

Type, inhouden aantal

woningen en voorzieningen

Woningen

financ.cat. br.inhoud type aantal Doelgroep
lA 426 app 203 ER (1 pers.huishouden + alg.ruimten)

16 399 app 140 1/2 pers.huishouden

1C 393 app 140 1/2 pers.huishouden

1D 521 eg 240 starters

2A 342 app 80 1/2 pers. huishouden 

26 568 eg 70 doorstr./ starter
2C 638 eg 70 doorstr.l starter

3A 481 app 140 1/2 pers.huishouden

36 439 patio 200 1/2 pers.huishouden

3C 517 eg 70 doorstromer
3D 585 app 80 1/2 pers.huishouden

3E 564 patio 250 1/2 pers.huishouden

3F 69, 2/1kap 160 doorstromer

4A 624 app 80 1/2 pers. huishouden 

46 603 2/1 kap 360 doorstromer
4C 493 vrijst. 25 doorstromer
4D 653 vrijst. 250 doorstromer
4E 840 vrijst. 100 doorstromer
4F 1136 vrijst. 42 doorstromer

2700

Voorzieningen Knooppunt Noord

A (m'l
1

Gebouw 1 geklimatiseerd 5.229

Gebouw 2 geklimatiseerd 3.00
Gebouw 3 geklimatiseerd 2.780

1 11.09 m'
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BIJLAGE 5 Berekeningen energievraag
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BIJLAGE 6

STARTNOTITE/MER KWO DE DRAI

Oppervlaktewatersysteem De Draai
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BIJLAGE 7

STARTNOTlTIEfMER KWO OE DRAAf

Zettingsberekening

~ ~ ~ Ji' ~. .- .' ... .,.
BerekenIng van eIndzetting volgens de methode van KoppeJan (combinatie van Terzaghl en Keverllng Buismanl

Projectnaam: De Draai

Af&. Projectnummer: 57289

fit; if Datum berekening: 15~ul-08
Rapport: Effectenstudie grondwatersysteem,~,,,pol.g, Speciaiist: ir. J.N Schuurman
Opmerklng(en): eindzetting bij bronnen

Gebruikte formule van Tel'ghl:

Z = D In 0", + IJ 0",
IGlG 0,8 m-ffV I C CJ

(m..v) I~I 1.1 H
~;i

(kglm3~1 (NI:I (Nim') fmml
Materiaal diepte Dikt. ,H Cp C. Conein "" Z

08
onverz. Zone 2.21 0,02 I . I 1601 I I 0.0

3

klei/zand "I 40 40012857141 1901 8799571 49051 33
20

zand 1ST o 08T 60 1 E+991 6001 2001 23661721 784 81 00
35

klei/zand 51 40 40012857141 1901 332264 71 11721 06
40

iand 601 016 6001' 1 E+99í 6001 2001 64863721 156961 00
100

zand 70r 221 1001 1 E+991 1001 2001 128628721 21582 00
"0

iand 1001 01 1001 1 E+991 1001 2001 212013721 10791 00
270

Verklaring van de parameters:
ITotale zening lmm)

41

~mbolen verii:aring eenheid
0 " Dikte Iml," " Slijghooleverandering ¡mI

Cp " Priaire zeltngsconslanle 1,1
C. " SS(ulalre ie"ingsconslanle H
Co,;n " Totaill2etiiigsconslanle 1.1

p '" Bulkdieitleid (\g/011
0. " KOHiilspaniiing (Nlm2)

''' '" Verandenng korrlspanning (Nlm2)
Z " Zetlng Iml
GLG '" Gemiddelde laa sle rodwatersiari m_01~l
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NEN, NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

ALGEMENE GEGEVENS

Projectomschrijving

Bestandsnaam

Omschrijving bouwwerk

Adres

De Draai te Heerhugowaard

C:\Documents and Seltngs\dorpj\Desktop\rferentiewoning SN\tussenwoning..ebalancerde ventilatie\tussenwoning..ebafa...

Variant zonder KWO + WP

Soort bouwwerk

Overige gebouwgegevens

Woonfunctie

Rc,gevels = 3,0; Rc,dak = 4,0; Rc,vloer = 3,0

Uraam = 1,8

gebal. vent. WTW 65%

0,80EPC-eis

INDELING GEBOUW

Type Omschrijving zone Ag fm2)

Verwarmd begane grond 46,20

Verwarmd verdieping 45,50

Verwarmd zolder 32,60

+

totaal 124,30

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - TRANSMISSIE

Definitie scheidingsconstructies zone: begane grond

constructie begrenzing constructiedee/ A Hkr Re U ZTA hellng ZDn- beschaduwing

Im2) (m) fm2fJW) (Wlm2K) (-) rJ wering

voorgevel buiten, N metselwerk 8,6 3,00 0,32

ramen 2,9 1,80 0,60 90 nee minimale belemmering

deur 2,4 2,00 0,00 90 nee minimale belemmering

achtergevel buiten, Z metselwerk 4,2 3,00 0.32

ramen 9,7 1,80 0.60 90 ja minimale belemmering

beane grond... kruip begane grondvloer 46,2 0,50 3,00 0,12

+

Totaal 74,0

Definitie scheidingsconstructies zone.' verdieping

constructie begrenzing constructiedee/ A Hkr Re U ZTA helling zon- beschaduwing

fm2) (mi Im2KI fWlm2K) ¡. rJ wering

voorgevel buiten, N metselwerk 12.2 3,00 0,32

ramen 5,1 1,80 0,60 90 nee minimale belemmering

achtergevel buiten, Z metselwerk 12,2 3,00 0,32

ramen 5,1 1,80 0,60 90 ¡a minimale belemmering

+

Totaal 34,6

EPW - NPR 5129 V2.02 20 aug 2008-16:13/EPC 0,78 blz. 1
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NEN, NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - TRASMISSIE (vervolg)

Definitie scheidingsconstructies zone: zo/der

constructie begrenzing constructiedeel A Hkr Re U ZTA hellng zon- beschaduwing

Im2) (m( (m2Kt fWlm2K) (-I ïl wering

voorgevel buiten, boven dak 29,7 4,00 0,24

dakraam 1,4 1,80 0,60 43 nee minimale belemmering

achtergevel buiten, boven dak 31,1 4,00 0,24

+

Totaal 62,2

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - LINEAIRE KOUDEBRUGGEN

Er is gerekend volgens de uitgebreide methode m.b.I. de koudebruggen.

Definitie lineaire koudebruggen zone: begane grond

constructie begrenzing koudebrug iip ty detail Psi Psi;gr Psi;e Eps

(mi (WlmKI (WlmKI (WlmKI (m2/mj

voorgevel buiten, N kozijnen onder 1,70 (eigen waarde) 0,081

kozijnen zij 7,70 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (cnd 2,90 (eigen waarde) 0,100

achtergevel buiten, Z kozijnen zij 4,80 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 4,00 (eigen waarde) 0,100

begane grond.. kruip v1oer-kozijn 5,20 -0,110 0,861 0,0012

vloer-metselwerk dw 5,00 .0,139 0,765 0,0012

Definitie lineaire koudebruggen zone: verdieping

constructie begrenzing koudebrug liP type detail Psi Psi;gr Psi;e Eps

(mi (W/roK) (WlmKI (WlmKI fm2/ro)

voorgevel builen, N kozijnen onder 3,40 (eigen waarde) 0,081

kozijnen zij 6,00 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 3,40 (eigen waarde) 0,100

achtergevel buiten, Z kozijnen onder 3,40 (eigen waarde) 0,081

kozijnen zij 6,00 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 3,40 (eigen waarde) 0,100

Definitie lineaire koudebruen zone: zolder

constructie begrenzing koudebrug liP type detail Psi Psi;gr Psi;e Eps

(mi (WlmK) (WlmK) (WlmK) fm~/mJ

voorgevel buiten, boven dak-voorgevel 5,10 (eigen waarde) .0,005

dak-buren 6,10 (eigen waarde) 0,164

nok 5,10 (eigen waarde) 0,019

EPW - NPR 5129 V2.02 20 aug 2008 -16:13/ EPC=O,78 blz. 2





NEN, NPR 5129

constructie begrenzing koudebrug iip type detail

(m)

dakraam zij 2,80 (eigen waarde)

dakraam onder 1,00 (eigen waarde)

dakraam boven 1,00 (eigen waarde)

achtergevel buiten, boven dak-achtergevel 5,10 (eigen waarde)

dak-buren 6,10 (eigen waarde)

EP woonfunctes en woongebouwen

Psi Psi;gr Psi;e Eps

(m2/m)fWlmK)

0.088

0,084

0.065

-0,005

0,164

fWlmK) fWlmK)

BOUWKUNDIGE GEGEVENS -INFILTRATIE

qv10;kar/m2 van de woonfunctie: 0,625 (dm3/sm"l

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - THERMISCHE CAPACITEIT

bouwpe van de woonfuncte: traditioneel, gemengd zwaar

INSTALLATIE W - VERWARMING EN HULPENERGIE

Verwarmingssysteem 1 . Verwarming 1

verwarmingstoestel type toestel

type luchtverwarmer/ketel

individueel centraal verwarmingstoestel

HR.107 Ketel

installatiekenmerken

aanvoertemperatuur

individuele bemetering

installatie voorzien van buffervat

laag temperatuursysteem (LT)

ja

nee

hulpenergie

type verwarmingslichaam

opwekkingsrendement (Nopw;verw)

systeemrendement (Nsys;verw)

aantal ketels-cvlluchtverwarmers met waakvlam

v1oer- enlof wand verwarming

0,975 H

1,000 (,)

o

gasketels-c voorzien van ventilator

voorzien van elektronica

aangewezen zones;

warmtepomp

individuele warmtepomp

gebouwgebonden warmte.kracht

begane grond

verdieping

zolder

circulatiepomp voorzien van pompregeling

geen circulatiepomp aanwezig

geen parallel buffervat aanwezig

lengte circulatieleiding 0,00 km

INSTALLATIE W - WARMTAPWATER

nr.opwekkingstoestel klasse Nopw;tap

(-)

qv;wp

(dm3/sj

aantal aantal Lbadr Laanr Lcirc d;inw Qbeh;tap;bruto

bad, aanr (m)

5,9

(m)

9.2

(m)

0,0

(mm) (MJ)

110351 gasgestookt combitoestel HRww 4 0,621 .c= 10

EPW - NPR 5129 V2.02 20 aug 2008 - 16:13/ EPe-O,78 blz. 3
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NEN, NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

INSTALLATIE W - VENTILATIE

Ventiatiesysteem 1 . Ventilatie 1

ventilatievoorziening

type warmteterugwinning

Nwt

mechanische luchttoe- en afvoer

kruisstroom-warmtewisselaar

0,65

regelbaar door bewoners

toevoer in zomer

nee

toevoer niet uitschakelbaar

100% bypass

voorveF\arming door warmteterugwinning

begane grond

verdieping

zolder

bypass aanwezig

type voorverwarming

aangewezen zones

INSTALLATIE W - VENTILATOREN

ventiatiesysteem

Ventilatiesysteem 1 - Ventiatie 1

type ventiator

gebalanceerde ventilatie, gelijkstroom

INSTALLATIE W - KOELING

koelsysteem: type toestel

vrije koeling

opwekkingsrendement voor koeling (Nopw;koel)

systeemrendement voor koeling (Nsys;koel)

geen koelmachine aanwezig

nee

0.000 (-)

0,000 (-)

INSTALLATIE E. VERLICHTING

omschrijving zone

begane grond

verdieping

zolder

Ag (m2)

46,2

45,5

32,6

Qprim;v/ (MJ)

2606

2587

1839

+ +

totaal 124,3 7012

RESULTATEN . INFORMATIEF

C02-emissie 2645 kg

Risico te hoge temperaturen (TOjuli)

Omschrijving zone

begane grond

verdieping

zolder

TOju/i

0,48 (laag - matig risico)

0,71 (laag - matig risico)

0,08 (laag - matig risico)

EPW - NPR 5129 V2.02 20 aug 2008 -16:13/ EPC-O,78 blz. 4
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RESULTATEN - ENERGIEPRESTATIEGEGEVENS

EP woonfuncties en woongebouwen

verwarming Oprim;verw

hulpenergie Oprim;hulp;verw

wanntapwater Oprim;tap

ventilatoren Oprim;vent

verlichting Qprim;vl

zomercomfort Qzom;comf

koeling Qprim;koel

bevochtiging Oprim;bev

comp. PV-cellen Qprim;pv

comp. WK Qprim;comp;WK

totaal Opres;tot

Opres;toel

Opres;totaal 1 (( 330 *

44425

Ag;verw + 65 *

124,3

RESULTATEN - AANDACHTSPUNTEN

11199 MJ

2917 MJ

17756 MJ

4819 MJ

7012 MJ

722 MJ

OMJ

OMJ

OMJ

OMJ

------- +

44425 MJ

45893 MJ

Averlies ) . Cepc

156,9 1,12

EPC

0,78 Epc voldoet aan EPC-eis Bouwbesluit 1 januari 2006

Er zijn geen waarschuwingen.
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NEN, NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

ALGEMENE GEGEVENS

Projectmschrijving

Bestandsnaam

Omschrijving bouwwerk

Adres

De Draai te Heerhugowaard

C:\Documents and Settings\dorpJìDesktop\referentiewoning SN\tussenwon ing-gebalanceerde ventilatie\tussenwoning-!ebala...

Variant met KWO + WP

Soort bouwwerk

Overige gebouwgegevens

Woonfunctie

RC,gevels = 3,0; RC,dak = 4,0; Rc, vloer = 3,0

Uraam = 1,8

gebal. vent. WTW 65%

o,aoEPC-eis

INDELING GEBOUW

Type Omschrijving zone Ag (m2j

Verwarmd begane grond 46,20

Verwarmd verdieping 45,50

Verwarmd zolder 32,60

+

totaal 124,30

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - TRASMISSIE

Definitie scheidingsconstructies zone: begane grond

constructie begrenzing constructiedeel A Hk, Re U ZTA heffng zon- beschaduwing

(m2) Iml Im2K1 fW/m2K) I-I rJ wering

voorgevel buiten, N metselwerk a.6 3.00 0,32

ramen 2,9 1,80 0,60 90 nee minimale belemmering

deur 2.4 2,00 0,00 90 nee minimale belemmering

achtergevel buiten, Z metselwerk 4.2 3,00 0,32

ramen 9.7 1,80 0,60 90 ja minimale belemmering

begane grond... kruip begane grond vloer 46,2 0,50 3,00 0,12

+

Totaal 74,0

Definitie scheidingsconstructies zone: verdieping

constructie begrenzing constructiedeef A Hk, Re U ZTA hefling zon- beschaduwing

(m2) Iml (m2K! fW/m2K) I-I ri wering

voorgvel buiten, N metselwerk 12,2 3,00 0,32

ramen 5,1 1,aO 0,60 90 nee minimale belemmering

achtergevel buiten, Z metselwerk 12,2 3,00 0,32

ramen 5,1 1,aO 0,60 90 ja minimale belemmering
I

+

Totaal 34,6

EPW - NPR 5129 V2.02 20 aug 2008 ~ 16:141 EPC=0,58 blz. 1





NEN, NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

BOUWKUNDIGE GEGEVENS. TRANSMISSIE (vervolg)

Definitie scheidingsconstructies zone: zolder

constructie begrenzing constructiedeel A Hk, Re U ZTA helling zon- beschaduw;ng

¡mil) (mi ¡mIlKl fWlm'Kl (,I lJ wering

29,7 4,00 0,24

1,4 1,80 0,60 43 nee minimale belemmering

31,1 4,00 0,24

+

62,2

voorgevel buiten, boven dak

dakraam

dakachtergevel buiten, boven

Totaal

BOUWKUNDIGE GEGEVENS. LINEAIRE KOUDEBRUGGEN

Er is gerekend volgens de uitgebreide methode m.b.t. de koudebn.ggen.

Definitie lineaire koudebruggen zone: begane grond

constructie begrenzing koudebrug iip type detail Ps; Psi;gr Psi;e Eps

(mi fWlmKI fWlmKI fW/mK) ¡m2/m)

voorgevel buiten, N kozijnen onder 1,70 (eigen waarde) 0.081

kozijnen zij 7,70 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 2,90 (eigen waarde) 0,100

acttergevel buiten, Z kozijnen zij 4,80 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 4,00 (eigen waarde) 0,100

begane grond.. kruip v1oer-kozijn 5,20 -D,110 0,861 0,0012

vloer-metselwerk dw 5,00 -D,139 0,765 0,0012

Definitie lineaire koudebruggen zone: verdieping

constructie begrenzing koudebrug liP type detail Psi Psi;gr Psi;e Eps

(mi fWlmKI fWlmKI fWlmKI ¡m2/m)

vorgevel buiten, N kozijnen onder 3,40 (eigen waarde) 0,081

kozijnen zij 6,00 (eigen waarde) 0,061

kozijnen boven (ond 3,40 (eigen waarde) 0,100

acttergevel buiten, Z kozijnen onder 3,40 (eigen waarde) 0,081

kozijnen zij 6,00 (eigen waarde) 0,061

koijnen boven (ond 3,40 (eigen waarde) 0,100

Definitie lineaire koudebruggen zone: zolder

constructie begrenzing koudebrug liP type detail Psi Psi;gr Psi;e Eps

(mi fWlmK) fWlmKI fWlmK) ¡mll/m)

voorgevel buiten, boven dak.voorgevel 5,10 (eigen waarde) -D,005

dak-buren 6,10 (eigen waarde) 0,164

nok 5,10 (eigen waarde) 0.019
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NEN, NPR 5129

constructie begrenzing koudebrug iip type detail

(m)

dakraam zij 2,80 (eigen waarde)

dakraam onder 1,00 (eigen waarde)

dakraam boven 1,00 (eigen waarde)

achtergevel buiten, boven dak-achtergevel 5,10 (eigen waarde)

dak-buren 6.10 (eigen waarde)

EP woonfuncties en woongebouwen

ps; Psi;gr Psi;e Eps

(m2/m)(WlmK)

0.068

0,084

0,065

-0.005

0,164

(WlmK) fW/mK)

BOUWKUNDIGE GEGEVENS -INFILTRATIE

qv10;kar/m2 van de woonfunctie: 0,625 (dm3/sm2j

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - THERMISCHE CAPACITEIT

bouwype van de wonfuncte: traditioneel, gemengd zwaar

INSTALLATIE W - VERWARMING EN HULPENERGIE

Verwarmingssysteem 1 - Verwarming 1

verwarmingstoestel type toestel collecteve electrische warmtepomp

grondwater

installatiekenmerken

bron warmtepomp

aanvoertmperatuur

gebouwgebonden warmtelevering op afstand

afleverset voor warmtapwaterbereiding

individuele bemetering

alle leidingen binnen de woonfunctie

installatie voorzien van buffervat

35°C 0: T 0:= 45"C

nee

nee

ja

ja

nee

hulpenergie

type verwarmingslichaam

opwekkingsrendement (Nopw;verw)

systeemrendement (Nsys;verw)

aantal ketels-c/luchtverwarmers met waakvlam

gasketels-Çv

vloer- en/of wandverwarming

1,575(-)

1,000 (-)

o

niet voorzien van ventiator

niet vorzien van elektronica

aangewezen zones:

warmtepomp

individuele warmtepomp

gebouwgebonden warmte-kracht

beane grond

verdieping

zolder

geen circulatiepomp aanwezig

circulatiepomp voorzien van pompregeling

geen parallel buffervat aanwezig

lengte circulatieleiding 0,00 km

INSTALLATIE W - WARMTAPWATER

nr.opwekkingstoestel klasse Nopw;tap

(-)

qv;wp

(dm3fs)

aantal aantal Lbadr Laanr Lcirc d;inw Qbeh;tap;bruto

badr aanr (m)

5,9

(m)

9,2

(m)

0.0

(mm) (MJ)

110351 combi-warmtepomp met grondw... 0.850 0:= 10
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NEN NPR 5129 EP woonfuncties en woongebouwen

INSTALLATIE W - VENTILATIE

Ventilatiesysteem 1 - Ventilatie 1

ventilatievoorziening

type warmteterugwinning

Nwt

regelbaar door bewoners

toevoer in zomer

bypass aanwezig

type voorverwarming

aangewezen zones

mechanische luchttoe- en afvoer

kruisstroom-warmtewisselaar

0,65

nee

toevoer niet uitschakel baar

100% bypass

voorverwarming door warmteterugwinning

begane grond

verdieping

zolder

INSTALLATIE W . VENTILATOREN

ventilatiesysteem

Ventilatiesysteem 1 - Ventilatie 1

type ventilator

gebalanceerde ventilatie, gelijkstroom

INSTALLATIE W. KOELING

koelsysteem: type toestel

vrije koeling

opwekkingsrendement voor koeling (Nopw;koel)

systeemrendement voor koeling (Nsys;koel)

begane grond

verdieping

zolder

aangewezen zones:

geen koelmachine aanwezig

ja

0,00 (-J

0.000 (-J

INSTALLATIE E - VERLICHTING

omschrijving zone

begane grond

verdieping

zolder

totaal

Aglm~

46,2

45,5

32.6

Qprim;vIIMJ)

2606

2567

1839

+ +

124,3 7012

C02-emissie

RESULTATEN -INFORMATIEF

2291 kg

Risico te hoge temperaturen (TOjuliJ

Omschrijving zone

begane grond

verdieping

zolder

TOjuli

0,48 (laag - matig risico)

0,71 (laag - matig risico)

0,08 (laag - matig risico)
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NEN, NPR 5129

RESULTATEN. ENERGIEPRESTATIEGEGEVENS

EP woonfuncties en woongebouwen

verwanning Qprim;verw

hulpenergie Qprim;hulp;verw

warmtapwater Qprim;tap

ventilatoren Qprim;vent

verlichting Qprim:vl

zomercmfort Qzom;camf

koeling Qprim;koel

bevochtiging Qprim;bev

camp. PV-cellen Qprim;pv

camp. WK Qprim;comp;WK

totaal Qpres;tot

Qpres;toel

Qpres;totaal I (( 330 .

33227

Ag;verw + 65 .

124,3

RESULTATEN. AANDACHTSPUNTEN

6933 MJ

1265 MJ

12982 MJ

4819 MJ

7012 MJ

217MJ

OMJ

OMJ

OMJ

OMJ

._-------- +

33227 MJ

45893 MJ

Averlies l Cepc

156,9 1,12

EPe

0,58 Epe voldoet aan EPC-eis Bouwbesluit 1 januari 2006

Vermogen warmtepomp moet minimaal 5,5 kW beragen (zie help).

Bij het warmtapwatertoestel '1 - Warmtapwatersysteem l' is geen lengte van de cireulatieleiding opgegeven.

Controleer of bij toepassing van een warmtepompboiler een systeem voor meehansiehe afzuiging (zonder warmteterugwinning) aanwezig is
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BIJLAGE 8

STARTNOTITE/MER KWO OE DRAAI

EPe berekeningen
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BIJLAGE 9

Figuur 8.17

N-W en 2-0 doorsnede van De

Draai

STARTNOTITE/MER KWO OE DRAAI

Dwarsprofiel bodemopbouw

20m-ffV

i

35 m-mv

40 m-mv

270 m-mv 1

110623ICE8I189100092

maaiveld

deklaag

1 e watervoerende pakket

gecombineerd 2e/3e watervoerende pakket

I
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