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1 Inleiding

Voor u ligt het projectMER® ‘Gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekking Delft
noord’. De Gemeenschappelijke Regeling Beheer grondwateronttrekking Delft-noord? heeft
het voornemen om in 2015 de onttrekking op het terrein van DSM-gedeeltelijk te
verplaatsen. Dit MER richt zich op het uiterlijk in 2015 verplaatsen van een
grondwateronttrekking van 800 m3 per uur naar een locatie net buiten het DSM-terrein,
langs de Provincialeweg te Delft (zie Figuur 1.1). Het doel van het MER is om de
milieueffecten van de verplaatsing inzichtelijk te maken.

1.1 Verplaatsing van een historische onttrekking

Op het terrein van DSM in Delft wordt al sinds 1916 grondwater onttrokken. Het grondwater werd
gebruikt voor koeling van de industriéle processen. In de loop van de tijd zijn de activiteiten
uitgebreid en daarmee de onttrokken hoeveelheid grondwater. In 1997 heeft DSM Gist een
vergunning® verkregen voor het onttrekken van maximaal 13,8 miljoen m3 grondwater per jaar.

Nadat DSM heeft aangegeven de onttrekking te willen beéindigen, als gevolg van het overbodig
worden van het koelwater, is de onttrekking(sinstallatie) alsmede de -vergunning in 2009 in
eigendom gekomen van de Gemeenschappelijke Regeling beheer grondwateronttrekking Delft
noord. In 2010 is de onttrekkingsvergunning ambtshalve gewijzigd* naar maximaal 10,55 miljoen
m3/jaar (met een maximaal debiet van 1.300 m3/uur).

Nut en noodzaak voor de gedeeltelijke verplaatsing van de onttrekking vloeit voort uit de
volgende ontwikkelingen en overeenkomsten:

1. De GR is met ProRail overeengekomen dat er tot 2017 jaargemiddeld 1.200 m3/uur
wordt onttrokken, zodat er ter plaatse van het Spoorzone-project te Delft geen
wateroverlast ontstaat tijdens de bouwwerkzaamheden

2. Een aantal pompputten in de nabijheid van de spoorzone zijn, mede door de
werkzaamheden aan de spoorzone, technisch afgeschreven en dienen op korte termijn
vervangen te worden om aan de afspraak met Prorail te kunnen voldoen

! Met MER wordt het milieueffectrapport bedoeld, m.e.r. is de procedure van milieueffectrapportage

% In de Gemeenschappelijke Regeling (GR) zijn gezamenlijke overheden vertegenwoordigd, namelijk de provincie Zuid Holland, het
Hoogheemraadschap van Delfland en de gemeente Delft

% Vergunning i.k.v. Grondwaterwet (thans Waterwet) van de Provincie Zuid-Holland met het kenmerk DWM/143756

* Wijziging van de vergunning i.k.v. Waterwet van de Provincie Zuid-Holland met het kenmerk PHZ-2010-177411605 d.d.16 juni
2010
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3. Met DSM is afgesproken om de onttrekkingsputten op het terrein van DSM uiterlijk in
2029 te verwijderen.

Punt 1 en 2 maken het voor de GR noodzakelijk om op korte termijn nieuwe putten te realiseren
om te kunnen garanderen dat er 1.200 m3/uur onttrokken wordt tijdens de bouwwerkzaamheden
aan de spoorzone. Deze putten worden in 2013 en 2014 geplaatst op het reeds vergunde perceel
langs de Meeslaan (verder genoemd het ‘Meeslaanperceel’, zie Figuur 1.1). Het betreft zodoende
een autonome ontwikkeling. In de referentiesituatie, met peildatum 2015, vindt er zo een
onttrekking plaats van gemiddeld 800 m*/uur ter plaatse van het bestaande DSM-puttenveld en
gemiddeld 400 m*/uur op het Meeslaanperceel door circa 8 putten (zie Figuur 3.3).

Punt 3 maakt het noodzakelijk de putten ter plaatse van het Meeslaanperceel te sluiten (gronden
zijn eigendom van DSM). De putten op het Meeslaanperceel hebben dus een tijdelijk karakter
(2013/2015 tot maximaal 2029). Het verlaten/amoveren van deze putten is mogelijk als er een
vergunning is voor het plaatsen van putten op het thans niet vergunde perceel langs de
Provincialeweg. In Figuur 1.1 zijn de verschillende locaties weergegeven en in Tabel 1.1 zijn de
verschillende situaties nader toegelicht.

Figuur 1.1 Voorgenomen activiteit

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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Tabel 1.1 Overzicht van relevante percelen en situaties

onttrekkingsputten relatief oude worden hier putten

Percelen DSM Meeslaan- Provincialeweg- [Toelichting
bedrijfsterrein |perceel perceel
(plangebied
projectMER)
In eigendom van: DSM DSM Provincie Zuid-Holland [Meeslaanperceel is wel in eigendom van
Gemeente Delft DSM maar heeft geen bestemming
e __bedrijventerrein |
\Vallen de percelen Ja Ja Nee
binnen de
onttrekkingsvergunning? | | | ]
Maakt het Ja Ja Ja Het perceel langs de Provincialeweg
bestemmingsplan het heeft de aanduiding ‘nutsvoorziening’
plaatsen van putten lwaarmee voorzieningen voor het
mogelijk onttrekken van grondwater zijn
toegestean. |
lAanwezigheid Ja (tientallen In 2013-2015 Nee (dit projectMER

heeft als doel om het

De vergunning maakt verplaatsing

mogelijk van putten naar het

bij de voorgenomen
activiteit (2015)

putten) geboord ter plaatsen van putten op
lvervanging van dit perceel mogelijk te
afgeschreven maken)
putten op het
DSM-terrein
Gemiddelde onttrekking [1.200 m3/uur 0 m3/uur 0 m3/uur
huidige situatie (2013)
Gemiddelde onttrekking {800 m3/uur 400 m3/uur 0 m3/uur
in autonome ontwikkeling
(2015)
Gemiddelde onttrekking 0 m3/uur 400 m3/uur 800 m3/uur

De voorgenomen activiteit bestaat uit het

\verplaatsen van putten naar het perceel

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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Tekstkader 1 Reductie van de onttrekking valt buiten de scope van dit projectMER

De voorgenomen activiteit waarvoor dit projectMER is opgesteld betreft het verplaatsen van
pompputten naar het perceel langs de Provincialeweg. Hiervoor is een wijziging van de
onttrekkingsvergunning nodig. De voorgenomen geleidelijke reductie van de onttrekking (van
gemiddeld 1.200 m3/uur naar gemiddeld 800 m3/uur) valt buiten de scope van het MER omdat de
regels omtrent reductie al zijn opgenomen in de vergunning.

1.2 Plan- en studiegebied

De locatie langs de Provincialeweg waarbinnen het puttenveld wordt gerealiseerd en waar de
voorgenomen onttrekking plaatsvindt, betreft het plangebied (zie Figuur 1.2). Het gebied
waarbinnen de effecten van de grondwateronttrekking zich kunnen voordoen, wordt het
studiegebied genoemd. Het studiegebied kan per onderzocht milieueffect verschillen. Op basis
van eerdere modelanalyses van Deltares (2005 en 2009) kan, ook bij een gedeeltelijke
verplaatsing naar een puttenveld net buiten de DSM-locatie, globaal het volgende maximale
studiegebied aangehouden worden (zie Figuur 1.3); waarbij de effecten zich zowel voor kunnen
doen als gevolg van de nieuwe, althans verplaatste, onttrekking als ten gevolge van het
stopzetten van de huidige onttrekking.

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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Figuur 1.2 Plangebied, kadastraal bekend als gemeente Delft, sectie F nummer 7899 , 7900, 7378, 7454,
7496 en 7497

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord 13\84
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Figuur 1.3 Indicatie van studiegebied

1.3 Waarom een m.e.r.?

De planvorming voor de verplaatsing van de grondwateronttrekking loopt sinds 2009. Binnen de
vergunning is afgelopen jaren gewerkt aan de voorbereiding van een gedeeltelijke verplaatsing
van de grondwateronttrekking naar het Meeslaanperceel. Nu een verplaatsing van 800 m3/uur
buiten het vergunde perceel wordt voorbereid, heeft de Gemeenschappelijke Regeling besloten
een m.e.r.-procedure te doorlopen. Voor een grondwateronttrekking kleiner dan 10 miljoen m®
ljaar hoeft formeel geen m.e.r. doorlopen te worden®. Om de effecten van de verplaatsing van de
onttrekking van 800 m3/uur (ruim 7 miljoen m3/jaar) echter zorgvuldig in beeld te brengen heeft de
GR als initiatiefnemer besloten vrijwillig een m.e.r. te doorlopen. De m.e.r. vindt plaats ten
behoeve van de wijzigingsvergunning in het kader van de Waterwet. De onttrekkingsvergunning
wordt gewijzigd, waarbij het nieuwe puttenveld ter plaatse van de Provincialeweg wordt
toegevoegd aan de vergunde locaties. Hierbij wordt vastgehouden aan de huidige vergunde
debieten van maximaal 10,55 miljoen m*/jaar en maximaal 1.300 m*/uur.

® Zie hijlage bij het Besluit milieueffectrapportage, onderdeel C, categorie 15.1
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1.4 Communicatie, procedure en inspraak

De m.e.r.-regelgeving kent een beperkte en een uitgebreide procedure. Voor het onderhavige
project is de m.e.r. gekoppeld aan de vergunningverlening in het kader van de Waterwet en is de
beperkte m.e.r.-procedure van toepassing (zie bijlage 3). Een beperkte procedure is, voor wat
betreft besluiten in het kader van de Waterwet, van toepassing op besluiten die vallen onder
artikel 6.2, 6.3 of 6.4. De voorgenomen activiteit valt binnen artikel 6.4 van de Waterwet.

De (wettelijke) m.e.r.-regeling heeft als hoofddoel het milieubelang een volwaardige plaats te
geven in de besluitvorming over activiteiten. Via het doorlopen van de m.e.r.-procedure krijgen
bestuurders, wettelijke adviseurs en andere betrokkenen (waaronder belanghebbenden en
insprekers) objectieve informatie over het voornemen en de gevolgen ervan, welke informatie zo
systematisch en zorgvuldig mogelijk is verzameld en gerapporteerd. Deze informatie wordt
gegeven in een milieueffectrapport (MER). In een MER worden dus geen besluiten genomen of
voorgesteld, maar milieu-informatie verschaft waardoor de besluitvormers ‘het milieu’ op een
evenwichtige wijze in hun besluit kunnen meenemen.

Voorfase

Gedeputeerde Staten van de provincie Zuid-Holland zijn bevoegd gezag voor het verlenen van de
onttrekkingsvergunning voor het perceel langs de Provincialeweg, dit op basis van artikel 6.4
Waterwet. De Omgevingsdienst Haaglanden voert met mandaat de bijbehorende taken voor de
provincie Zuid-Holland uit. Op 28 oktober 2013 is door de GR aan de Omgevingsdienst
Haaglanden medegedeeld dat een MER wordt opgesteld voor de voorgenomen verplaatsing van
de grondwateronttrekking. De uitgangspunten bij het MER zijn op 31 oktober 2013 besproken en
op 14 november 2013, in een inhoudelijke reactie (advies reikwijdte en detailniveau) van de
Omgevingsdienst Haaglanden, aangescherpt.

MER
Op basis van die uitgangspunten heeft de GR Beheer Grondwateronttrekking Delft Noord
vervolgens het voorliggende MER laten opstellen.

Definitief besluit

De Omgevingsdienst Haaglanden is namens de provincie Zuid-Holland bevoegd de
Waterwetvergunning voor de onttrekking te wijzigen. Daarbij wordt gebruik gemaakt van het MER
en de inspraakreacties. In de besluitvorming over de onttrekkingsvergunning wordt door de
Omgevingsdienst aangegeven hoe rekening is gehouden met milieugevolgen en
inspraakreacties. Bovendien wordt vastgesteld hoe en wanneer er geévalueerd wordt op
daadwerkelijk optredende milieugevolgen. Het MER vormt een bijlage bij het besluit de
Waterwetvergunning te wijzigen, en gaat als zodanig mee in de (inspraak)procedure. Het MER

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord 15\84
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heeft echter ook een eigen procedure. Deze twee procedures zijn aan elkaar gekoppeld. In
bijlage 3 is een schema van de m.e.r. opgenomen.

1.5 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft de context voor het MER waaronder de doelstelling, relevant beleid en wet-
en regelgeving. De voorgenomen activiteit en de referentiesituatie zijn beschreven in hoofdstuk 3.
De effecten van de voorgenomen activiteit op bodem en (grond)water en de effecten op de
overige milieuthema'’s zijn opgenomen in respectievelijk hoofdstuk 4 en 5. Het MER sluit in
hoofdstuk 6 en 7 af met een overzicht van leemte in kennis/informatie, een aanzet voor het
monitoringsprogramma en mitigerende maatregelen.

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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2 Het MER in z'n context

Dit hoofdstuk schetst het kader van dit MER: de probleem- en doelstelling, het relevante
beleid en de besluiten die aanvullend dan wel parallel genomen moeten worden. Het
hoofdstuk wordt afgesloten met de beschrijving van de onderzoeksmethodiek.

2.1 Doelstelling

De doelstelling van het voornemen is het realiseren van een duurzame grondwateronttrekking
van gemiddeld 800 m3/uur binnen het gebied dat is weergegeven in Figuur 1.2. Het totale
onttrokken debiet binnen de vergunning blijft daarbij gelijk.

2.2 Beleidskader
In onderstaand overzicht is per overheidsniveau het relevante beleid samengevat dat is
gerelateerd aan (potentiéle effecten van) grondwateronttrekkingen.

Tabel 2.1 Beleidskader

Beleid en regelgeving Omschrijving
Rijksniveau
Nationaal Bestuursakkoord Water De Nederlandse overheden hebben in 2003 afspraken

gemaakt over de voorbereiding van het land op
klimaatverandering in het ‘Nationaal Bestuursakkoord
Water'. Afgesproken is dat voor 2015 de maatregelen
genomen moeten zijn om wateroverlast te bestrijden. Het
NBW bevat procesafspraken tussen rijk, provincies,
waterschappen en gemeenten omtrent nationale

waterproblematiek.

Waterbeleid 21°° eeuw (WB21) In deze nota uit 2001 staat waterkwantiteit centraal. Voor
de aanpak van wateroverlast gelden drie stappen:
1. Overtollig water zoveel mogelijk bovenstrooms
vasthouden
2. Zo nodig water tijdelijk bergen
3. Indien vasthouden en bergen ontoereikend zijn, het

water (vertraagd) afvoeren naar elders

Er hoeft op deze manier minder gebiedsvreemd water te
worden ingelaten waardoor een grotere ecologische

diversiteit mogelijk is. WB21 betekent anders omgaan

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord 17\84
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Beleid en regelgeving

Omschrijving

met water: meebewegen met het natuurlijk systeem in

plaats van het technisch proberen te beheersen.

Kaderrichtlijn Water 2007

De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) is bedoeld om
de kwaliteit van het oppervlaktewater in Europa, zowel
chemisch als ecologisch, te verbeteren. In 2015, met een
uitloop naar 2027, moet de waterkwaliteit 0.a. in de
grotere wateren (een ‘waterlichaam’) voldoen aan de

chemische en ecologische doelen.

Waterwet

De Waterwet stelt integraal waterbeheer op basis van de
‘watersysteembenadering’ centraal. Deze benadering
gaat uit van het geheel van relaties binnen
watersystemen. De Waterwet vormt de basis voor

normen die aan watersystemen kunnen worden gesteld.

Provinciaal niveau

Provinciaal Waterplan 2010-2015

Betreft het strategisch en uitvoerend (grond)waterbeleid
van de provincie Zuid-Holland dat is opgesteld in
samenspraak met de waterbeheerders. Het waterplan
vormt het kader waarbinnen de beheerders hun beleid
vervolgens opstellen en ten uitvoer brengen.

De vier kernopgaven voor de provincie Zuid-Holland zijn:
1. Waarborgen waterveiligheid

2. Realiseren mooi en schoon water

3. Ontwikkelen duurzame (zoet)watervoorziening

4. Realiseren robuust & veerkrachtig watersysteem

Regionaal niveau

Keur (2010)

De Keur is een juridisch instrument van de
waterbeheerder dat ervoor zorgt dat het watersysteem op
orde blijft. De Keur legt onder andere vast welke
bouwactiviteiten in de beschermingszone van waterlopen

mogelijk zijn.

Waterbeheerplan Hoogheemraadschap van Delfland
2010-2015

Het Waterbeheerplan zet de lijnen uit voor de strategie,
het beleid en de uit te voeren maatregelen in de
planperiode 2010-2015. Het Hoogheemraadschap van
Delfland (hierna Delfland) ambieert drie doelen: het
verder ontwikkelen van een robuust en veerkrachtig

watersysteem, het efficiént verwerken van afvalwater en

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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het creéren van een gezond watersysteem welke

voorbereid is op klimaatveranderingen.

Gemeentelijk niveau

Waterplan Delft

Het plan beschrijft de ambities en doelstellingen voor de
Delftse wateren op de korte en lange termijn. Bij het
opstellen en de uitvoering van het Waterplan Delft wordt
samengewerkt met het Hoogheemraadschap van
Delfland. Doelstellingen zijn:

- water vasthouden en schoonhouden;

- met de inrichting en het beheer van het water
aansluiten bij natuurlijke processen;

- de natuurwaarde van wateren en oevers verhogen;

- de leefbaarheid in wijken verbeteren;

- zuiniger omspringen met drinkwater en grondwater;

- recreatief medegebruik van water en oevers
bevorderen;

- maatschappelijk draagvlak voor duurzaam waterbeheer

vergroten.

2.3 Nog te nemen besluiten

Behalve het besluit over de wijzigingsvergunning in het kader van de Waterwet zullen nog andere
besluiten genomen moeten worden om de onttrekking te realiseren, hierbij valt te denken aan:
Een omgevingsvergunning voor het realiseren van het puttenveld (art. 2.1 Wabo, bevoegd

gezag: gemeente Delft)

Melding voor het lozen van grondwater op het riool tijdens aanleg putten (Besluit lozen buiten
inrichtingen, bevoegd gezag: gemeente Delft)

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord
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3 Referentiesituatie en voorgenomen activiteit

Het MER gaat uit van een grondwateronttrekking middels het inrichten van een puttenveld
langs de Provincialeweg te Delft. Er worden in het MER twee alternatieven onderzocht voor
wat betreft de mogelijke locaties voor grondwateronttrekking. Dit hoofdstuk beschrijft de
voorgenomen activiteit en de twee alternatieven én gaat in op de referentiesituatie.

3.1 Referentiesituatie

Huidige situatie

De winning bestaat op dit moment uit meerdere pompputten die verspreid zijn over het
bedrijfsterrein van DSM (zie Figuur 3.1). Meer dan dertig bronnen zijn permanent in gebruik en
individuele bronnen kunnen worden bij- of afgeschakeld voor bijvoorbeeld onderhoud. Alle
bronnen onttrekken hun water van onder de deklaag door filters tussen NAP -25 en -45 m. De
vergunning gaat uit van een maximale onttrekking van 10,55 miljoen m*jaar (gemiddeld

1.200 m*/uur) en maximaal 1.300 m*/uur. In de praktijk wordt er nu ook ruim 10,5 miljoen m3/jaar
onttrokken. Dit blijkt ook uit Figuur 3.2 waarin de historie van de omvang van de onttrekking is
weergegeven.
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Figuur 3.1 Huidige situatie. De huidige putten bevinden zich binnen de rode contour. De paarse arcering
laat de vergunde percelen zien.
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Figuur 3.2 Historie onttrekkingsdebiet DSM in miljoen m%jaar. De roze lijn geeft het 5-jaarlijks
voortschrijdende gemiddelde van het onttrekkingsdebiet weer. De groene lijn komt overeen met het
huidige vergunde debiet van 10,55 miljoen m3/jaar.

Autonome ontwikkeling

Om de capaciteit van de onttrekking te garanderen, wordt er voor 400 m*/uur aan
onttrekkingscapaciteit gerealiseerd op het Meeslaanperceel door het in gebruik nemen van
maximaal 8 nieuwe putten. Deze ontwikkeling past binnen het vigerende bestemmingsplan én is
reeds opgenomen in de vigerende vergunning. De voorbereidende werkzaamheden voor de
realisatie van deze nieuwe putten zijn begin 2013 gestart, het betreft dus een autonome
ontwikkeling.

Referentiesituatie

In de referentiesituatie, met peildatum 2015, vindt er een onttrekking plaats van gemiddeld
800 m*/uur ter plaatse van het bestaande DSM-puttenveld en gemiddeld 400 m®/uur op het
Meeslaanperceel door circa 8 putten (zie Figuur 3.3)°.

® Voor de berekening van de referentiesituatie is er worst-case vanuit gegaan dat de putten op het Meeslaanperceel
zo dicht mogelijk bij de randen van het perceel worden geplaatst. Dit is een worst-case benadering omdat de putten

op deze wijze zo dicht mogelijk nabij bestaande bebouwing zijn gepositioneerd.
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Figuur 3.3 Referentiesituatie

3.2 Voorgenomen activiteit
De voorgenomen activiteit bestaat uit de verplaatsing van de onttrekking ter plaatse van het
bestaande puttenveld (zie Figuur 3.1) naar een nieuw puttenveld langs de Provincialeweg. Na
realisatie van de voorgenomen activiteit is dus sprake van een onttrekking van maximaal
10,5 miljoen m®¥jaar (=gemiddeld 1.200 m*/uur) met een maximum debiet van 1.300 m®uur op
twee locaties:
1. Op het Meeslaanperceel. Het gaat om een onttrekking van gemiddeld 400 m®uur. De
realisatie van deze 8 putten maakt deel uit van de autonome ontwikkeling (zie paragraaf
3.1)
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2. Langs de Provincialeweg (voorgenomen activiteit): gemiddeld 800 m*/uur. Het betreft 15
pompputten die met een onderlinge afstand van circa 30 m ruimtelijk worden verspreid
over het plangebied. Deze ruimtelijke spreiding is nodig om te garanderen dat
pompputten elkaar onderling niet gaan beinvioeden (o0.a. te grote opvoerhoogte). Tevens
is deze spreiding nodig om te sterke lokale verlagingen van de stijghoogte te voorkomen
en de stroomsnelheid van het grondwater te beperken. Kleinere onderlinge afstanden
zijn hierdoor niet wenselijk. Grotere onderlinge afstanden zijn niet mogelijk vanwege het
beperkte beschikbare oppervlak. Voor de spreiding van de putten over het perceel is er
dus sprake van een realistische benadering die tevens worst-case is omdat er geen
slechtere keuze mogelijk is

Overige uitgangspunten ten behoeven van de berekeningen van de voorgenomen activiteit
- effectieve filterlengte: de filters worden geplaatst over de gehele lengte van het eerste
watervoerend pakket (circa 20 m-mv tot 40 m-mv). Een korter filter is niet kosteneffectief omdat er
dan meer pomputten geplaatst moeten worden. Een langer filter is niet kosteneffectief omdat er
in de scheidende lagen onder en boven het eerste watervoerend pakket (bijna) geen
grondwaterstroming plaatsvindt. VVoor de filterlengte is er dus sprake van een realistische
benadering die tevens worst-case is omdat er geen slechtere keuze mogelijk is.

- gelijkmatige verdeling van de debieten over de putten (elke put een gelijk debiet). Een
ongelijkmatige verdeling, waarbij bepaalde putten veel meer onttrekken dan andere putten, zal
zich in de praktijk niet voordoen omdat alle putten op dezelfde wijze worden uitgevoerd en in
hetzelfde watervoerend pakket worden geplaatst. Tevens worden de putten zodanig uitgevoerd
dat voor elke put het debiet wordt gemeten en kan worden bijgesteld. Voor de verdeling van het
debiet over de putten is er dus sprake van een realistische benadering die tevens worst-case is
omdat er geen slechtere keuze mogelijk is.

3.3 Twee alternatieven

In een MER dienen kansrijke alternatieven te worden onderzocht. Voor dit MER is sprake van

een kansrijk alternatief als de percelen voor het nieuwe puttenveld voldoen aan de volgende

eisen:

e Voldoende ruimte voor het plaatsen van circa 15 pompputten (800 m*/uur)

e Percelen grenzend aan de percelen waarvoor op dit moment een onttrekkingsvergunning
geldt. Percelen op grotere afstand vallen af omdat de effectiviteit van de onttrekking dan
afneemt (grotere kans op natschade) én omdat dit te kostbaar is vanwege extra
transportleidingen

e Percelen in eigendom van bijvoorbeeld de gemeente of een andere instantie waarmee op
korte termijn een overeenkomst gesloten kan worden voor het plaatsen van putten
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Dit heeft geleid tot twee alternatieven. Beide voorzien in het realiseren van een onttrekking van
gemiddeld 800 m*/uur op percelen langs de Provincialeweg. Het gaat om percelen die grenzen
aan de vergunde percelen en aan het perceel Meeslaan en grotendeels liggen binnen de
aanduiding ‘Nutsvoorziening’ (bestemmingsplan Bedrijventerreinen Delft Noord (DSM), 2001).
Gezien het feit dat er, direct buiten het DSM-terrein en qua eigendomssituatie en vergunbaarheid,
geen andere geschikte locaties aanwezig zijn betreffen dit enige twee realistische alternatieven.

3.3.1 Alternatief 1

Alternatief 1 betreft het realiseren van een onttrekking van gemiddeld 800 m*/uur langs de
Provincialeweg, aan weerszijde van de Provincialeweg, ten westen van de Alexander
Fleminglaan. Naast de groenstrook direct aansluitend op het DSM-terrein wordt in dit alternatief
ook de groenstrook tussen de Provincialeweg en het fietspad benut voor het plaatsen van
pompputten. In totaal wordt in dit alternatief uitgegaan van circa 15 putten (exacte aantal is
afhankelijk van de lokale omstandigheden).

Figuur 3.4 Alternatief 1, met in de autonome situatie de putten op het Meeslaanperceel
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3.3.2 Alternatief 2

Alternatief 2 betreft het realiseren van een onttrekking van gemiddeld 800 m*/uur, aan de
oostzijde van de Provincialeweg, zowel ten noorden als ten zuiden van de toegangsweg naar het
DSM-terrein (Alexander Fleminglaan). In dit alternatief wordt, in plaats van de groenstrook tussen
Provincialeweg en fietspad (ten zuiden van het tankstation), de groenstrook ten zuiden van de
Alexander Fleminglaan benut. In totaal wordt in dit alternatief uitgegaan van circa 15 putten.

Figuur 3.5 Alternatief 2, met in de autonome situatie de putten op het Meeslaanperceel

3.3.3 Randvoorwaarden bij de alternatieven

In beide alternatieven wordt uitgegaan van de reéle locaties en filterlengtes (tot aan watervoerend
pakket). Hiermee is de effectbepaling voor beide alternatieven gebaseerd op een worst-case
situatie, aangezien er geen slechtere uitgangspunten te verwachten zijn. In beide alternatieven is
uitgegaan van het plaatsen van circa 15 pompputten. Het precieze aantal putten zal volgen uit de
nadere detaillering van het ontwerp (naar verwachting minimaal 14 putten en maximaal 16
putten).

26\84 MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord



% Tauw

Kenmerk R002-1219436FDD-irb-V02-NL

De m.e.r. vindt plaats ten behoeve van de wijzigingsvergunning in het kader van de Waterwet. De
huidige onttrekkingsvergunning wordt gewijzigd, waarbij het nieuwe puttenveld ter plaatse van de
Provincialeweg wordt toegevoegd aan de reeds vergunde locaties’. Hierbij wordt in beide
alternatieven vastgehouden aan de huidige vergunde debieten van maximaal

10,55 miljoen m¥jaar en maximaal 1.300 m®uur.

In de volgende hoofdstukken zijn de effecten van de referentiesituatie vergeleken met de effecten
van de twee alternatieven. Samengevat betekent dit dat de effecten in beeld worden gebracht
van een verplaatsing van de bestaande en verouderde putten (met een gemiddeld debiet van 800
m®/uur) naar twee alternatieve locaties langs de Provincialeweg. Zowel in de referentiesituatie als
in de voorgenomen activiteit is immers sprake van een onttrekking van gemiddeld 400 m®uur op
het Meeslaanperceel.

7 In de wijzigingsvergunning zal naar verwachting (en indien hier in de aanvraag tot wijziging van de vergunning om
wordt verzocht) een overgangsbepaling opgenomen worden waarin de ‘verplaatsting’ en daarmee het sluiten van de
bestaande pompputten op het DSM terrein wordt geregeld
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4 Effecten op (grond)water

Het verplaatsen van de grondwateronttrekking resulteert in een verandering van de
stijghoogte in watervoerende lagen en lokaal een verlaging van de freatische
grondwaterstand in de ondiepe ondergrond. Deze veranderingen kunnen zorgen voor
effecten op de omgeving, de zogenaamde afgeleide effecten. Deze afgeleide effecten
worden in hoofdstuk 5 beschreven en beoordeeld. In dit hoofdstuk wordt op basis van
modelberekeningen inzicht gegeven in de invloedsfeer van de verplaatsing als het gaat om
veranderingen in de freatische grondwaterstand, stijghoogte van het eerste watervoerende
pakket en in kwel/wegzijging.

4.1 Effecten op (grond)waterkwantiteit
De effecten op het (grond)water zijn berekend met het grondwatermodel iMOD (zie tekstkader 2)
en gepresenteerd in kaartbeelden. De in tabel 4.1 aangegeven effecten worden beschreven.

Tabel 4.1 Te beschouwen primaire effecten op de (grond)waterkwantiteit.

Subthema Potentieel effect

Grondwaterhuishouding (primaire effecten) (Verandering van) de freatische grondwaterstand

(Verandering van) de stromingsrichting

Opperviaktewater (Verandering van) oppervlaktewaterkwantiteit
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Tekstkader 2: Toelichting op het gebruikte grondwatermodel en onderzoeken Deltares

Er is gerekend met het stationaire grondwatermodel wat door Deltares in 2008 in het kader van het project Delft
Cluster is ontwikkeld (Achtergrond rapportage model Deltares, 2008) ter ondersteuning van de besluitvorming
betreffende de winning bij DSM. Door Tauw is gerekend met het modelinstrumentarium iMOD waarbij gebruik

wordt gemaakt van de modelcode MODFLOW.

Het door Deltares ontwikkelde grondwatermodel is gebaseerd op de REGIS-I ondergrondschematisatie
(resolutie 100 x 100 m?) aangevuld met boorbeschrijving en sonderingen van het DINO-loket (beide van TNO).
Uit verkennende modelberekeningen die zijn uitgevoerd ten behoeve van dit MER is gebleken dat de grootste
effecten optreden nabij het nieuwe puttenveld (verlaging grondwaterstand en stijghoogte) en nabij het te
verlaten puttenveld (verhoging grondwaterstand en stijghoogte). Op grotere afstand van zowel het nieuwe als
het te verlaten puttenveld leidt de gedeeltelijke verplaatsing tot veel kleinere effecten. Dat komt omdat op meer
regionaal schaalniveau de afstand waarover de putten worden verplaatst minimaal is.

Voor de omvang van de effecten is met name het doorlaatvermogen (kD) van het eerste watervoerend pakket
van belang. Daarbij geldt dat een klein doorlaatvermogen worst case is omdat in dat geval de effecten dichtbij
de puttenvelden groter zijn dan in een situatie met een groot doorlaatvermogen. In het model is daarom
uitgegaan van een worst-case benadering: aan de hand van een pompproef aan de Meeslaan (
Grondwaterkaart Nederland, blad 37 west en oost, DG_TNO, 1984) is de kD van het eerste watervoerend

pakket vastgesteld op 1.800 m?/dag, terwijl de kD waarde in het model hier is vastgesteld op 600 m*/dag.

Het model is opgebouwd uit 24 lagen, waarbij de scheidende lagen ook als modellaag zijn opgenomen. De
modelranden zijn bepaald aan de hand van het eerder ontwikkelde PZH-grondwatermodel. De resolutie van het
model is 25x25 m®. Het oppervlaktewatersysteem is uitgebreid in het grondwatermodel meegenomen; de
boezem en polderwaterlopen zoals aangeleverd door het Hoogheemraadschap van Delfland zijn gecontroleerd
en waar nodig aangevuld op basis van de Top 10 kartering. Locaties van buisdrainage zijn bepaald aan de
hand van de LGN4-kartering van Alterra; bij de klassen grasland, tuinbouw en stedelijk gras is drainage
toegekend. De grondwateronttrekkingen zijn ingebracht op basis van gegevens van de provincie Zuid-Holland

en de gemeente Delft.

Het model is door Deltares geijkt en geanalyseerd over de periode 1997-2004. Hierbij is de gemiddelde
afwijking tussen het model en de metingen in de deklaag 1 cm en in het eerste watervoerend pakket 11 cm.
Door het beperkt aantal metingen in de diepere pakketten zijn deze in de ijking buiten beschouwing gelaten.
Nabij DSM zijn slechts enkele meetreeksen beschikbaar, waardoor het lastig is om een uitspraak te doen over
de nauwkeurigheid van het model specifiek rondom DSM. Deltares (2008) stelt dat er geen eenduidig antwoord
over de kwaliteit van het grondwatermodel valt te geven, er is maximaal gebruik gemaakt van alle vakdekkende
kennis over het grondwatersysteem. Voor verdere informatie over het gebruikte grondwatermodel wordt

verwezen naar het Technisch Achtergrond rapport van Deltares (2008).

In de effectbeschrijving van dit MER wordt regelmatig verwezen naar de uitkomsten van voornoemde rapport
van Deltares. Dat geldt ook voor het aanvullende onderzoek van Deltares uit 2009. In deze rapporten is onder
andere onderzocht wat de effecten van een gehele stopzetting van de grondwateronttrekking zouden zijn.
Sinds 2008 hebben er geen autonome ontwikkelingen plaatsgevonden die leiden tot wezenlijk andere effecten.
De uitkomsten uit deze onderzoeken kunnen zodoende als referentie dienen voor het onderzoek naar het 20184

verplaatsen van de onttrekking zoals die in voorliggend MER worden onderzocht.
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4.1.1 Stijghoogte 1° watervoerende pakket

Referentiesituatie

In Figuur 4.1 is de stijghoogte in de referentiesituatie weergegeven. Hieruit komt de onttrekking
op het DSM-terrein duidelijk naar voren. Direct naast de grondwateronttrekkingputten is de
gemiddelde stijghoogte circa NAP -18 m. Op een afstand van circa 2 km van de winning bedraagt
de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket circa NAP -3 m.

Figuur 4.1 Stijghoogte (in meters) eerste watervoerend pakket in de referentie situatie.

Toelichting
Door de verplaatsing van de onttrekkingfilters in het eerste watervoerend pakket, verandert de
plaatselijke stijghoogte in het eerste watervoerend pakket. De verlaging is met het model iMOD

berekend ten opzichte van de gemiddelde stijghoogte. Over het algemeen is de stijghoogte in het
eerste watervoerend pakket niet seizoensafhankelijk, omdat deze in sterk mate wordt bepaald

door de (vaste) peilen in het gebied.
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Verandering

Alternatief 1
In Figuur 4.2 is de verandering van de stijghoogte in alternatief 1 weergegeven ten opzichte van
de referentiesituatie.

Figuur 4.2 Verandering stijghoogte alternatief 1 in meters t.o.v. referentiesituatie. De rode kleuren geven
een verlaging weer, de blauwe kleuren een verhoging (een groter kaartbeeld is opgenomen in bijlage 5).

Ter plaatse van het oude puttenveld op het DSM-terrein is een verhoging van de stijghoogte van
maximaal 4,5 m berekend. De maximale invloedstraal van deze verhoging reikt tot circa 5 km in
noordoostelijke richting. Aan de oostzijde van het puttenveld, westelijk van de Schie, bedraagt de
berekende verhoging van de stijghoogte circa 3 m. Op een afstand van 50 m, 100 m en 500 m
van de grens van het puttenveld (in noordoostelijk richting) bedraagt de berekende verhoging van
de stijghoogte respectievelijk circa 2,30 m, 1,95 m en 1,35 m. Ter plaatse van het nieuwe
puttenveld langs de Provincialeweg is een maximale stijghoogteverlaging berekend direct naast
de bronnen van 11 m. De maximale invloedstraal van de stijghoogte verlaging reikt tot circa 6 km
in zuidwestelijke richting. Ter plaatse van de eerste bebouwing ten westen van de Provincialeweg
bedraagt de berekende verlaging van de stijghoogte circa 8,5 m.
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Op een afstand van 50 m, 100 m en 500 m van de nieuwe bronnen (in zuidwestelijk richting)
bedraagt de berekende verlaging van de stijghoogte respectievelijk circa 8,5 m, 7,75 m en 3,2 m.

Alternatief 2

In Figuur 4.3 is de verandering van de stijghoogte van alternatief 2 weergegeven ten opzichte van
de referentiesituatie. Tevens is ter vergelijking een zwarte lijn toegevoegd welke de 5-cm
veranderingscontour weergeeft van alternatief 1.

Figuur 4.3 Verandering stijghoogte alternatief 2 in meters t.o.v. referentiesituatie. De rode kleuren geven
een verlaging weer, de blauwe kleuren een verhoging. De zwarte lijn geeft de 5 cm-veranderingscontour
weer van alternatief 1. Een groter kaartbeeld is opgenomen in bijlage 5.

Ter plaatse van het oude puttenveld op het DSM-terrein is een verhoging van de stijghoogte van
maximaal 4,5 m berekend. De maximale invloedstraal van deze verhoging reikt tot circa 5 km in
noordoostelijke richting. Op de oostelijke grens van het bestaande puttenveld (aan de westzijde
van de Schie) bedraagt de berekende verhoging van de stijghoogte circa 3 m. Op een afstand
van 50m, 100 m en 500 m van de grens van het puttenveld (in noordoostelijk richting) bedraagt
de berekende verhoging van de stijghoogte respectievelijk circa 2,30 m, 1,95 m en 1,35 m. Ter
plaatse van het nieuwe puttenveld langs de Provincialeweg is een maximale stijghoogteverlaging
berekend direct naast de bronnen van 9,5 m. De maximale invloedstraal van de stijghoogte
verlaging reikt tot circa 6 km in zuidwestelijke richting. Ter plaatse van de eerste bebouwing ten
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westen van de Provincialeweg bedraagt de berekende verlaging van de stijghoogte circa 7,0 m.
Op een afstand van 50 m, 100 m en 500 m van de nieuwe bronnen in zuidwestelijk richting
bedraagt de berekende verlaging van de stijghoogte respectievelijk circa 7,0 m, 6,5 m en 3,2 m.

Vergelijking

De berekende verhoging van de stijghoogte in het eerste watervoerend pakket in alternatief 2 is,
in vergelijking met alternatief 1, enkele meters richting het noordwesten gekanteld. De mate van
verhoging van beide alternatieven is gelijk.

De berekende stijghoogte-verlaging in het eerste watervoerend pakket is in alternatief 2, in
vergelijking met alternatief 1, enkele meters richting het zuidwesten gekanteld. Daarnaast is de
maximale berekende verlaging in alternatief 2 kleiner dan in alternatief 1. Dit omdat in alternatief
2 de putten verder uit elkaar liggen.

4.1.2  Stijghoogte 2° watervoerende pakket

Referentiesituatie

Figuur 4.4 laat een uitsnede zien van het isohypsenpatroon van het tweede watervoerend pakket.
De winning bij DSM komt hierin duidelijk naar voren. Ter plaatse van het bestaande puttenveld
bedraagt de stijghoogte NAP -7 m.
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Figuur 4.4 Uitsnede Isohypsenkaart 2° watervoerende pakket Grondwaterkaart blad 35 (Rotterdam) (TNO).
Isohypsenpatroon komt uit 1995.

Toelichting

Door de verplaatsing van de onttrekkingfilters in het eerste watervoerend pakket, verandert de
plaatselijke stijghoogte in het eerste watervoerend pakket. Hierdoor kan de stijghoogte in het
tweede watervoerende pakket ook veranderen. Echter door de aanwezigheid van een
weerstandbiedende laag tussen beide pakketten wordt dit effect (sterk) uitgedempt. De verlaging

is met het model iIMOD berekend ten opzichte van de gemiddelde stijghoogte. Over het algemeen

is de stijghoogte in het tweede watervoerend pakket niet seizoensafhankelijk.

Verandering
Alternatief 1 en 2

In Figuur 4.5 is de verandering van de stijghoogte in het tweede watervoerend pakket in
alternatief 2 gepresenteerd.
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Figuur 4.5 Verandering stijghoogte alternatief 2 in meters t.o.v. referentiesituatie. De rode kleuren geven
een verlaging weer, de blauwe kleuren een verhoging. Een groter kaartbeeld is opgenomen in bijlage 5.

De maximaal berekende stijghoogteverhoging bedraagt 0,45 m. Het gebied waarbinnen een
stijghoogteverhoging is berekend strekt zich maximaal 5 km in noordoostelijke richting uit. De
maximaal berekende stijghoogteverlaging bedraagt 0,45 m. Het gebied waarbinnen een
stijghoogteverlaging is berekend strekt zich maximaal 6 km uit in zuidwestelijke richting.

Uit figuur 4.4 blijkt dat de verandering in alternatief 2 klein zijn. Aangezien een verandering van
de stijghoogte in het tweede watervoerende pakker niet direct tot afgeleide effecten leidt, is het
effect in alternatief 2 verwaarloosbaar. Dit geldt daarmee ook voor alternatief 1, om die reden
ontbreekt een afzonderlijk kaartbeeld voor alternatief 1.

4.1.3 Freatische grondwaterstand

Referentiesituatie

De freatische grondwaterstand in de referentiesituatie is weergegeven in Figuur 4.6. In het
stedelijk gebied van Delft ligt de gemiddelde freatische grondwaterstand tussen NAP 0 m en -2
m. Ten westen en ten oosten van het stedelijk gebied liggen twee diepere polders waar de
grondwaterstanden ten opzichte van NAP een stuk lager zijn (circa NAP -4 m). Richting het
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noordwesten neemt de grondwaterstand geleidelijk toe (richting de duinen). Ten zuiden van Delft
neemt de grondwaterstand af.

pakket

Il 41-5 L ot Eal b a1 BRI

Figuur 4.6 Freatische grondwaterstand in referentie situatie (meter t.o.v. NAP)

Toelichting

Door de verplaatsing van de onttrekkingfilters in het eerste watervoerend pakket, verandert de
stijghoogte in het eerste watervoerend pakket. Deze verandering heeft effect op de ondiepe
freatische grondwaterstand. Het uitzakken van de freatische grondwaterstand is afhankelijk van
de samenstelling en de dikte van de deklaag. Dit kan over enkele meters zowel in horizontale als
verticale richting variéren (sterk heterogeen), waardoor een verlagingsbeeld van de freatische
grondwaterstand in de praktijk grillig kan zijn. De verandering zijn berekend met behulp van het
grondwatermodel iMOD.

Verandering
Alternatief 1

In Figuur 4.7 is de verandering van de freatische grondwaterstand weergegeven van alternatief 1
ten opzichte van de referentiesituatie.
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Figuur 4.7 Verandering freatische grondwaterstandin meters t.o.v. referentiesituatie. De rode kleuren geven
een verlaging weer, de blauwe kleuren een verhoging (een groter kaartbeeld is op genomen in bijlage 5).

Mogelijke effecten op de omgeving treden op binnen de 0,05 m veranderingscontour (kleinere
veranderingen zijn dusdanig gering en niet meetbaar, dat buiten de 0,05 m veranderingscontour
geen effecten worden verwacht en dus niet worden beschouwd). Op twee locaties is een effect
op de verhoging van de freatische grondwaterstand berekend. Rondom het DSM-terrein bedraagt
de maximale grondwaterstandverhoging 0,2 m, buiten het puttenveld bedraagt de berekende
verlaging niet meer dan 0,1 m. Op een afstand van circa 175 m rondom het puttenveld is geen
verlaging meer berekend. De tweede locatie bevindt zich rond de Brasserkade, ten oosten van
DSM. Hier is een maximale freatische grondwaterstandverhoging berekend van 0,1 m. Deze
locatie heeft een straal van circa 200 m.

Op drie locaties zijn significante grondwaterstandverlagingen berekend; ter plaatse van de
Harnaschpolder Zuid (circa 1,5 km ten zuidwesten van DSM) en Harnaschpolder Noord (circa
1,5 km ten westen van DSM) en direct ten westen van het puttenveld langs de Provincialeweg
(circa 100 m ten westen van DSM). De berekende verlaging bedraagt op deze drie locaties
tussen de 0,05 en 0,07 m.
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Alternatief 2
In Figuur 4.7 is de verandering van de freatische grondwaterstand weergegeven van alternatief 1
ten opzichte van de referentiesituatie.

Figuur 4.8 Verandering freatische grondwaterstandin meters t.o.v. referentiesituatie. De rode kleuren geven
een verlaging weer, de blauwe kleuren een verhoging. De zwarte lijn geeft de 5 cm-veranderingscontour
weer van alternatief 1. Een groter kaartbeeld is op genomen in bijlage 5.

Op twee locaties is een effect op de verhoging van de freatische grondwaterstand berekend.
Rondom het DSM-terrein bedraagt de maximale grondwaterstandverhoging 0,2 m, buiten het
puttenveld bedraagt de berekende verlaging niet meer dan 0,1 m. Op een afstand van circa
175 m rondom het puttenveld is geen verlaging meer berekend. De tweede locatie bevindt zich
rond de Brasserkade, ten oosten van de Schie. Hier is een maximale freatische
grondwaterstandverhoging berekend van 0,1 m. Deze locatie heeft een straal van circa 200 m.

Op drie locaties zijn significante grondwaterstandverlagingen berekend; ter plaatse van de
Harnaschpolder Zuid (circa 1,5 km ten zuidwesten van DSM) en Harnaschpolder Noord (circa
1,5 km ten westen van DSM) en direct ten westen van het puttenveld langs de Provincialeweg
(circa 100 m ten westen van DSM). De berekende verlaging bedraagt op deze drie locaties
tussen de 0,05 en 0,07 m.
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Vergelijking

Er zijn geen grote verschillen tussen beide alternatieven op de freatisch grondwaterstand. Het
effect op de freatische grondwaterstand in de Harnaschpolder Noord is in alternatief 2 kleiner dan
in alternatief 1.

4.14 Kwel en wegzijging

Referentiesituatie

In Figuur 4.9 is weergegeven in welke gebieden in de referentiesituatie kwel of wegzijging
plaatsvindt. Rondom het DSM-terrein treedt wegzijging op. In diepere polders rondom het
stedelijk gebied van Delft treedt kwel op.

f
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Figuur 4.9 Gebieden waar kwel (rood) of wegzijging (blauw) voorkomt in de referentiestituatie (een groter
kaartbeeld is op genomen in bijlage 5).
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Toelichting

Door een verandering van de stijghoogte kan de hoeveelheid kwel of wegzijging veranderen en

mogelijk van richting veranderen. In de gebieden waar sprake is van infiltratie kan deze door het

dalen van de stijghoogte juist toenemen. Een verandering van de omvang van kwel/infiltratie kan
zorgen voor een verandering in de waterhuishouding en daardoor de kwaliteit van het grond- en

oppervlaktewater beinvioeden (zie ook hoofdstuk 5). Er kan onderscheid gemaakt worden in drie
type gebieden:

1. Blijvend kwel: Gebieden waar in de referentiesituatie al kwel voorkomt. Door de verplaatsing
van het puttenveld neemt de hoeveelheid kwel toe of af, maar er blijft sprake van een
kwelsituatie

2. Omslag: Gebieden waar in de referentiesituatie al kwel of wegzijging voorkomt. Door de
verplaatsing van het puttenveld neemt de hoeveelheid kwel toe of af en verandert kwel in
wegzijging of andersom

3. Blijvend wegzijging: Gebieden waar in de referentiesituatie wegzijging al voorkomt. Door de
verplaatsing van het puttenveld neemt de hoeveelheid wegzijging toe of af, maar er blijft
sprake van een situatie met wegzijging

De veranderingen zijn middels berekeningen (iMOD) inzichtelijk gemaakt.
Verandering
Alternatief 1

Figuur 4.10 geeft de verandering in kwel en wegzijging ten opzichte van de referentiesituatie
weer.
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Figuur 4.10 Verandering in kwel en wegzijging alternatief 1 (een groter kaartbeeld is genomen in bijlage 5).
De rode kleur geeft de kwelgebieden weer, de blauwe kleur de infiltratiegebieden. In de licht blauwe
gebieden vindt een omslag van infiltratie naar kwel plaats, in de oranje gebieden vindt een omslag van

kwel naar infiltratie plaats.

Figuur 4.11 geeft de absolute verandering in kwel en wegzijging weer vanaf 0,5 mm/dag ten
opzicht van de referentiesituatie.
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Figuur 4.11 Absolute verandering kwel/wegzijging alternatief 1, de gele kleuren geven een toename weer en
de groene gebieden een afname, beide vanaf een verandering van meer dan 0,5 mm/dag. De gebieden waar
een verandering van meer daan 0,5 mm/dag is berekend bevinden zich alleen in een kwelgebied (een
groter kaartbeeld is op genomen in bijlage 5).

Rondom het DSM terrein is een maximale infiltratietoename van circa 4 mm berekend. Ten
oosten van de Schie is rondom de Surinamestraat lokaal een infiltratietoename van circa 0,75
mm berekend. Rondom de Provincialeweg, ter plaatse van het nieuwe puttenveld, is een
infiltratieafname berekend van circa 0,75 mm/dag. Ten westen van DSM ter plaatse van de
Harnaschpolder Noord is lokaal een maximale infiltratieafname van 6,5 mm/dag berekend.
Veranderingen in de kwel- of infiltratieflux van minder dan 1 mm/dag worden niet significant
geacht.

Alternatief 2

Figuur 4.12 geeft de verandering in kwel en wegzijging van alternatief 2 ten opzichte van de
referentiesituatie weer.
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Figuur 4.12 Verandering in kwel en wegzijging alternatief 2 (een groter kaartbeeld is genomen in bijlage 5).
De rode kleur geeft de kwelgebieden weer, de blauwe kleur de infiltratiegebieden. In de licht blauwe
gebieden vindt een omslag van infiltratie naar kwel plaats, in de oranje gebieden vindt een omslag van

kwel naar infiltratie plaats.

Figuur 4.13 geeft de absolute verandering in kwel en wegzijging vanaf 0,5 mm/dag ten opzichte

van de referentiesituatie weer.
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Figuur 4.13 Absolute verandering kwel/wegzijging alternatief 2, de gele kleuren geven een toename weer en
de groene gebieden een afname, beide vanaf een verandering van meer dan 0,5 mm/dag. De gebieden waar
een verandering van meer dan 0,5 mm/dag is berekend bevinden zich alleen in een kwelgebied (een groter

kaartbeeld is op genomen in bijlage 5).

Rondom het DSM terrein is een maximale infiltratietoename van circa 4 mm/dag berekend. Ten
oosten van de Schie is rondom de Surinamestraat lokaal een infiltratietoename van circa 0,75
mm berekend. Rondom de Provincialeweg ter plaatse van het nieuwe puttenveld is een
infiltratieafname berekend van circa 0,75 mm/dag. Ten westen van DSM ter plaatse van de
Harnaschpolder Noord is lokaal een maximale infiltratieafname van 6,5 mm/dag berekend.
Veranderingen in de kwel- of infiltratieflux van minder dan 1 mm/dag worden niet significant
geacht.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor kwel/wegzijging zijn niet onderscheidend.
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4.1.5 Stromingsrichting

Referentiesituatie

Figuur 4.14 (links) geeft het stromingspatroon in het eerste watervoerende pakket in de
referentiesituatie weer. In de figuur zijn stroomlijnen weergegeven. De stromingsrichting is op het
puttenveld gericht. Ter plaatse van het plangebied is de grondwaterstroming noordoostelijk
gericht.

Toelichting

Door het verplaatsen van het puttenveld en daarmee de grondwateronttrekking, verandert ook de
stromingsrichting van het grondwater in met name het eerste watervoerend pakket. Deze
verschuiving is berekend met het grondwatermodel iMOD.

Verandering

Alternatief 1

In Figuur 4.14 is het stromingspatroon weergegeven van zowel de referentiesituatie als alternatief
1. Het centrum van het stromingspatroon verschuift na verplaatsing richting het nieuwe
puttenveld. Rondom het plangebied verschuift de stromingsrichting naar het zuidoosten, waar het
nieuwe zwaartepunt van de winning ligt.
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Figuur 4.14 Stomingspatroon eerste watervoerend pakket in de referentiesituatie (links) en alternatief 1
(rechts). (een groter kaartbeeld is opgenomen in bijlage 5).

Alternatief 2

Het stromingspatroon zal in alternatief 2 niet significant (en op kaart zichtbaar) verschillen van
alternatief 1. Het centrum van het stromingspatroon verschuift na verplaatsing eveneens richting
het nieuwe puttenveld. Rondom het plangebied verschuift de stromingsrichting naar het
zuidoosten, waar het nieuwe zwaartepunt van de winning ligt.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor stromingsrichting zijn niet onderscheidend.

4.1.6  Oppervlaktewaterkwantiteit

Referentiesituatie

Figuur 4.8 geeft een overzicht van de ligging van de watergangen en waterpartijen op basis van
de Topografische 1:10.000 kartering van het kadaster. In het stedelijk gebied van Delft ten zuiden
van het puttenveld is relatief weinig opperviaktewater aanwezig. In de polders ten zuiden en
direct ten westen en oosten van Delft hebben de polders een hoge dichtheid aan watergangen.
Aan de noordwest zijde neemt de dichtheid van de watergangen af.
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Figuur 4.15 In de figuur zijn alle watergangen en waterpartijen zoals ze in de Topografische kaart 1:10.000
van het kadaster (2013) zijn opgenomen weergegeven.

Toelichting

Door het verplaatsen van het puttenveld kan er een verandering van kwel en wegzijging optreden
(zie paragraaf 4.1.4), hierdoor kan de toestroming van grondwater richting het oppervlaktewater
veranderen. Bij een significante toename van kwel richting het oppervlaktewater kan een
toename ontstaan in de hoeveelheid af te voeren oppervlaktewater door de polder- en
boezemgemalen, waardoor deze mogelijk overbelast kunnen raken.

Verandering

Alternatief 1

Ten opzichte van de referentiesituatie wordt er in de voorgenomen activiteit evenveel water
onttrokken. Netto zal daardoor geen significante verandering in toestroom naar de watergangen
optreden. Alleen op locaties waar wegzijging omslaat in kwel of waar meer kwel is berekend, kan
een extra toestroom naar het oppervlaktewater optreden. Gezien het beperkte areaal waar dit het
geval is (zie Figuur 4.10 en Figuur 4.11), worden er geen significante effecten op de belasting van
de gemalen verwacht. Dit wordt mede onderbouwd door de uitkomsten van de effectenstudie van
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Deltares uit 2008 (Hoofdrapportage: paragraaf 5.4.1 ) waaruit blijkt dat zelfs bij het geheel
stopzetten van de winning van 13,5 milioen m®, 70 % hiervan richting de deklaag stroomt.
Daarvan komt 3,3 milioen m® daadwerkelijk tot afstroming in het watersysteem en kan voor een
extra belasting van de gemalen zorgen. Het overige deel (6,15 milioen m®) zorgt voor een afname
van infiltratie vanuit de watergang richting de deklaag.

Alternatief 2
Doordat het effect op kwel/wegzijging voor beide alternatieven niet onderscheidend is, is de

effectbeoordeling voor alternatief 2 gelijk aan alternatief 1.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven op kwel/wegzijging zijn niet onderscheidend.

4.2 Effecten op de (grond)waterkwaliteit

Tabel 4.2 Te beschouwen primaire effecten op de (grond)waterkwaliteit

Subthema Potentieel effect

Grondwaterkwaliteit ~ Grondwaterverontreinigingen

Upconing zoet/zout

Oppervlaktewater- Verandering van de kwaliteit van het opperviaktewater door de onttrekking van grondwater

kwaliteit

4.2.1 Grondwaterverontreinigingen

Referentiesituatie

In de omgeving van het plangebied zijn verschillende mobiele verontreinigingen aanwezig. Deze
verontreinigingen bevinden zich grotendeels in de deklaag en niet in het eerste watervoerende
pakket. Dit geldt echter niet voor de verontreiniging aan het Jaagpad 87 te Rijswijk
(ZH060300116). Het betreft een grondwaterverontreiniging van VOCL tot 30 m.—mv.

Toelichting

Door het verplaatsen van het puttenveld kan ter plaatse van mobiele grondwaterverontreinigingen
in het eerste watervoerend pakket de stromingsrichting en —snelheid veranderen (zie paragraaf
0). Dit kan leiden tot een andere verspreidingsrichting of een andere verspreidingssnelheid,
waardoor een wijziging van bestaande sanerings- of monitoringsinrichtingen nodig kan zijn. Op
locaties waar kwel in wegzijging omslaat kunnen verontreinigingen ook in het eerste
watervoerend pakket uitzakken. Op locaties waar wegzijging in kwel omslaat kunnen
verontreinigingen in oppervlaktewater terecht komen.
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Gezien de zeer beperkte omvang van de gebieden waar de kwel of wegzijging significant
verandert (met meer dan 1 mm/dag), wordt het risico op uitzakken dan wel uitspoeling naar het
oppervlaktewater minimaal geacht.

Effectbeoordeling

Alternatief 1

Op het moment dat de stromingsrichting in het eerste watervoerend pakket meer dan 15 graden
verandert, wordt aangenomen dat bestaande saneringen en/of monitoringen moeten worden
aangepast aan de nieuwe situatie. Deze werkwijze is overeenkomstig het onderzoek van Deltares
(Deltares 2008, Hoofdrapportage paragraaf 5.6). In Figuur 4.16 is weergegeven in welk gebied de
stromingsrichting meer dan 15 graden verandert ten opzichte van de referentiesituatie. De
verontreiniging aan het Jaagpad 87 is buiten dit veranderingsgebied gelegen. Verplaatsing leidt
zodoende niet tot significante effecten op de grondwaterverontreiniging aan het Jaagpad 87 te
Rijswijk.

De verspreiding van verontreiniging kan ook worden beinvioed door een verandering van de
stroomsnelheid. Daarbij geldt dat er alleen een siginficante verandering van de stroomsnelheid
optreedt op korte afstand van de pompputten. Op regionaal schaalniveau wijzigt het
isohypsenpatroon immers niet als gevolg van de gedeeltelijke verplaatsing. Het effect op de
verontreinigingen dichtbij het puttenveld komt al naar voren bij het beschouwen van de effecten
van de verandering van de stromingsrichting en blijft hier verder buiten beschouwing om overlap
van effecten te voorkomen.

In de deklaag is de stroomsnelheid langzaam en de stromingsrichting lokaal lastig te voorspellen,
dit door de wisselende samenstelling van het materiaal van de deklaag, aanwezige
ontwateringsmiddelen, ontgravingen etc. Op basis hiervan kan er geen uitspraak worden gedaan
op het effect van mobiele grondwaterverontreinigingen in de deklaag. Het uitzakken van
verontreinigingen vanuit de deklaag naar het eerste watervoerend pakket in infiltratiegebieden zal
niet veranderen. Rondom DSM komt infiltratie voor, door het veranderen van het puttenveld blijft
hier infiltratie voorkomen.
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Figuur 4.16 Gebied waarbinnen de stromingsrichting in het eerste watervoerend pakket meer verandert dan
15 graden ten opzichte van de referentiesituatie (een groter kaartbeeld is op genomen in bijlage 5).

Alternatief 2
Doordat het effect de stromingsrichting voor beide alternatieven niet onderscheidend is, is de
effectbeoordeling voor dit aspect voor alternatief 2 gelijk aan alternatief 1.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor wat de stromingsrichting zijn niet onderscheidend.

4.2.2 Upconing zoet/zout

Referentiesituatie

Het grondwater in het eerste watervoerend pakket in het studiegebied is brak (chloride
concentratie hoger dan 150 mg/l), waarbij het grensvlak brak-zout (1.000 mg/l), conform de
grondwaterkaart, ligt tussen NAP 0 en -75 meter (bron: Grondwaterkaart blad 35, NITG-TNO,

2002).
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Toelichting

Door het winnen van grondwater in een watervoerend pakket, waarin het zoet/zout grensvlak zich
bevindt, kan de ligging van dit grensvlak worden beinvioed. De stijghoogte en daarmee ook het
zoet/zout-grensvlak kan zo worden beinvloed binnen het invloedsgebied van de winning (5 cm
effectcontour).

Verandering

Alternatief 1

Ten opzichte van de referentiesituatie zal het invloedsgebied van de winning enigszins in
zuidwestelijke richting verschuiven, immers het puttenveld wordt in deze richting verplaatst. Op
basis hiervan kan worden verwacht dat het brak/zout grensvlak binnen een nieuw gebied wordt
beinvloed en de verplaatsing dus effect heeft op het brak/zout grensvlak. Echter, in het verleden
is reeds meer grondwater onttrokken dan in de voorgenomen activiteit (zie Figuur 3.2). Het
invioedsgebied van de voorgenomen activiteit valt zodoende binnen het invioedsgebied van de
eerder vergunde situatie. Tevens geldt dat er sprake is van een toename van upconing bij de
nieuwe winlocatie én van een afname van de upconing bij de te amoveren pompputten. Om deze
reden worden er (per saldo) geen negatieve effecten verwacht op het brak/zout grensvlak.

Alternatief 2
Voor dit aspect geldt dezelfde effectbeoordeling als voor alternatief 1.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor upconing zoet/zout zijn niet onderscheidend.

4.2.3 Oppervlaktewaterkwaliteit

Referentiesituatie

Het chloridegehalte in het oppervlaktewater binnen het invloedsgebied is afhankelijk van de
kwaliteit van het inlaatwater, lekwater door de Parksluizen, kwel en de hoeveelheid neerslag.
Over het algemeen is het gemiddelde chloridegehalte niet hoger dan 200 mg/l (Hydroconsultant,
2008).

Toelichting

Door een verandering in kwel en wegzijging kan de kwaliteit van het opperviaktewater
veranderen. Het eerste watervoerend pakket ter plaatse van Delft is brak, waardoor in gebieden
waar wegzijging in kwel verandert een verandering van de opperviaktewaterkwaliteit kan
plaatsvinden. Immers in gebieden waar de hoeveelheid infiltratie afneemt is er nog steeds geen
stroming van brakke kwel richting het oppervlaktewater. In gebieden waar de hoeveelheid kwel
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toeneemt zal er kwalitatief niet veel veranderen omdat de chlorideconcentratie van het kwelwater
gelijk zal blijven.

Effectbeoordeling

Alternatief 1

Uit berekeningen van Deltares uit 2008 (Hoofdrapportage paragraaf 5.4.2) is gebleken dat in een
worst-case scenario (het geheel stoppen van de huidige winning en een zeer droog jaar, waarbij
het aandeel brakke kwel dus groot is), de effecten op het chloridegehalte in het oppervlaktewater
gering zijn. Dit omdat er, als gevolg van de hoge weerstand van de deklaag, maar weinig locaties
zijn waar infiltratie omslaat in kwel. Bij het verplaatsen van de winning, in plaats van stopzetting,
is het areaal waar infiltratie omslaat in kwel nog geringer (zie paragraaf 4.1.4). Daarnaast is in
deze gebieden de hoeveelheid kwel laag, Het verplaatsen van het puttenveld leidt daarmee, ten
opzichte van de referentiesituatie, niet tot een significant effect op de oppervlaktewaterkwaliteit.

Alternatief 2
Voor dit aspect geldt dezelfde effectbeoordeling als voor alternatief 1.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor wat betreft het effect op de

oppervlaktewaterkwaliteit zijn niet onderscheidend.

4.3 Overige effecten op (grond)water en bodem

Tabel 4.3 Overige effecten op (grond)water en bodem.

Subthema Potentiéle verandering/effect

Gebruiksfuncties Invioed op andere grondwateronttrekkingen en
bodemenergiesystemen

Bodem Maaiveldzetting en —rijzing en opbarsting

Kadestabiliteit

Oppervlaktewater Aanleg drainage

4.3.1 Grondwateronttrekkingen van derden

Referentiesituatie

Bij de Omgevingsdienst Haaglanden zijn alle vergunde grondwateronttrekkingen en gesloten
bodemenergiesystemen opgevraagd binnen het gebied waar een verandering van de stijghoogte
optreedt en/of de stromingsrichting significant verandert (zie Figuur 5.6).
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Toelichting

Door een verandering van de stijghoogte, de stromingrichting en/of de stroomsnelheid kunnen
grondwateronttrekkingen van derden negatief worden beinvloed. Het betreft de volgende type
grondwateronttrekkingen:

Grondwateronttrekkingen; Door een verlaging van de stijghoogte kan de opvoerhoogte
toenemen waardoor er met dezelfde pomp minder water opgepompt kan worden. Door
een verhoging van de stijghoogte kan de opvoerhoogte kleiner worden waardoor met
een kleinere pomp hetzelfde debiet opgepompt kan worden, dit is een positief effect
Open bodemenergiesystemen; Mogelijk kan de grondwateronttrekking de koude- en
warmtebellen van een installatie aantrekken, doordat de stromingsrichting en/of de
stroomsnelheid beinvioed wordt. Hierdoor kan de thermische balans van een installatie
worden beinvlioed wat gevolgen kan hebben voor de effectiviteit van de koude- en/of
warmteafgifte en dus voor de energiebalans van het gebouw dat van een installatie
gebruik maakt. Daarnaast geldt voor dit type onttrekking ook het mogelijke effect zoals
hierboven beschreven bij grondwateronttrekkingen

Gesloten bodemenergiesystemen; Mogelijk kan de grondwateronttrekking de koude- en
warmtebellen van een installatie aantrekken, als de stromingsrichting en/of de
stroomsnelheid beinvlioed wordt. Hierdoor kan de thermische balans van een installatie
worden beinvloed wat gevolgen kan hebben voor de effectiviteit van de koude- en/of
warmteafgifte en dus voor de energiebalans van het gebouw dat van een installatie
gebruik maakt
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Figuur 4.17 Ligging vergunde grondwateronttrekkingen in het eerste watervoerende pakket (situatie
november 2013). Op de kaart is aangegeven waar de stijghoogte (in meters) verandert, waar de stijghoogte
meer dan 1 m daalt (rood omlijnd) en waar een significante verandering van de stromingsrichting optreedt
(gearceerde gebied). De groene punten geven de vergunde open bodemenergiesystemen weer, de rode
punten geven de overige vergunde grondwateronttrekkingen weer en de gele punten de vergunde gesloten
bodemenergiesystemen (een groter kaartbeeld is opgenomen in bijlage 5).

Effectbeoordeling

Alternatief 1

Deltares heeft in 2008 en 2009 onderzoek gedaan naar de effecten van wijzigingen van de DSM
onttrekking op de omgeving. In die rapporten is toegelicht dat er een significant negatief effect op
een open bodemenergiesystemen in het eerste watervoerend pakket kan optreden als de
stromingsrichting meer dan 15 graden wijzigt en/of de stijghoogte meer dan 1 meter afneemt®. Uit

® Die rapporten is onderzoek gedaan naar de effecten van het stopzetten van de gehele onttrekking en naar de
effecten van verplaatsingen van de onttrekking. De alternatieven die in dit MER worden beschouwd wijken af van de
door Deltares onderzochte alternatieven omdat het om een gedeeltelijke verplaatsing gaat. De door Deltares
gebruikte effect-indicatoren (15 graden en 1 m verandering stijhoogte) blijven echter relevant omdat deze
klassegrenzen zijn gebaseerd op een dosis-effect relatie en dus los staan van de feitelijk ingreep (cq. de exacte
aard en omvang van de alternatieven).
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Figuur 4.17 blijkt dat er geen open bodemenergiesystemen binnen deze gebieden vallen (het
gearceerde gebied en het rood omlijnde gebied).

Voor de overige grondwateronttrekkingen in het eerste watervoerend pakket wordt aangenomen
dat bij een stijghoogteverandering van meer dan 1 meter (rood omlijnde gebied uit Figuur 4.17)
mogelijk een significante negatief effect kan optreden. Binnen deze stijghoogtecontour valt
blijkens Figuur 4.17 één permanente grondwateronttrekking. Het betreft hier de huidige winning
van DSM.

Er worden geen effecten verwacht als gevolg van verandering van de verticale stroomsnelheid in
het watervoerend pakket (bv. als gevolg van verandering van kwel/wegzijging) omdat de omvang
van verticale stroomsnelheid (circa 0,1 m/jaar) heel klein is ten opzichte van de horizontale
stroomsnelheid (circa 10-20 m/jaar).

Effecten op onttrekkingen in andere bodemlagen als het eerste watervoerend pakket worden

uitgesloten omdat:

e Erinde scheidende lagen boven en onder het watervoerend geen permanente onttrekkingen
plaatsvinden vanwege de slechte doorlatendheid van de bodem

e De wijziging van de stromingsrichting en de stijghoogte in het tweede watervoerend pakket
minimaal is vanwege de dempende werking van de slecht doorlatende laag tussen het
eerste en tweede watervoerend pakket.

Op het aspect grondwateronttrekkingen van derden worden daarmee geen negatieve effecten

verwacht.

Alternatief 2

Uit de analyse in paragraaf O blijkt dat er geen significant verschil is in de verandering van de
stromingsrichting tussen beide alternatieven. Voor dit aspect geldt dan ook dezelfde
effectbeoordeling als voor alternatief 1.

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven in de verandering van stromingsrichting zijn niet
onderscheidend.

4.3.2 Maaiveldrijzing, -zettingen en -stabiliteit

Referentiesituatie

De zakking van het maaiveld als gevolg van de daling van de grondwaterstand wordt bepaald
door de samendrukbaarheid van de verschillende grondlagen. Veen en klei zijn beter
samendrukbaar dan zand. De mate van zetting is dan ook afhankelijk van de samenstelling van
de bodem. In het gehele studiegebied bevindt zich een deklaag. Deze laag bestaat vanaf
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maaiveld overwegend uit ophoogzand, daarna klei, zand, veen en nogmaals klei (zie Tabel 4.4).
Uit kartering blijkt dat de dikte van de deklaag varieert en dus ook de zettingen lokaal kunnen
verschillen.

Tabel 4.4 Globale bodemopbouw omgeving DSM

Diepte (m-mv) Materiaal Geohydrologische laag
0-1 Ophoogzand Deklaag

1-6 Klei

6-8 Zand

8-9 Veen

9-20 Klei

20-40 Zand Eerste watervoerend pakket
Toelichting

Door een verandering van de grondwaterstand en/of de stijghoogte kan maaiveldzetting of —
rijzing optreden. Maaiveldzettingen kunnen optreden daar waar de grondwaterstand en/of
stijghoogte daalt, maaiveldrijzingen kunnen optreden waar de grondwaterstand en/of stijghoogte
stijgt.

Door een toename van de stijghoogte neemt de waterdruk vanuit het eerste watervoerende

pakket toe. Hierdoor kan de stabiliteit van de deklaag veranderen waardoor deze kan opbarsten.

Om dit risico in te schatten zijn voor drie locaties opbarstberekeningen uitgevoerd,;

e Ter plaatse van de grootste stijghoogteverhoging nabij het puttenveld op het DSM-terrein

e Ter plaatse van de locatie waar de deklaag relatief dun is en een aanzienlijke
stijghoogteverhoging is berekend (ter plaatse van de Arubastraat)

e Ter plaatse van de polder Brasserhout, waar de deklaag relatief dun is

Voor de bodemopbouw is uitgegaan van lokale boringen en sonderingen uit het Dinoloket (zie
bijlage 4 voor de opbarstberekeningen)®.

Verandering maaiveldrijzing

Alternatief 1 en 2
Uit berekeningen van Deltares uit 2008 (Hoofdrapportage paragraaf 5.3.2) is gebleken dat bij het
volledig stoppen van de huidige winning, na 30 jaar een maximale rijzing van 10 tot 16 cm binnen

° Op een diepte van NAP -5 m bevindt zich regionaal een watervoerende laag (circa 1 m dik) in de deklaag. In de
opbarstberekening wordt uitgegaan van een opbarsting door druktoename in het eerste watervoerend pakket en
niet in de watervoerende laag in de deklaag. Een stijghoogteverandering in deze watervoerende laag is niet
beschouwd, omdat dit niet als significant effect wordt gezien.
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de grenzen van het DSM-terrein kan optreden (dit is exclusief de Pleistocene maaivelddaling,
maar inclusief oxidatie van veenlagen die zich boven de grondwaterspiegel bevinden).
Daarbuiten is de rijzing beperkt tot enkele centimeters. Naar verwachting zal, op basis van
bovenstaande uitkomst, het verplaatsen van het puttenveld ten opzichte van de referentiesituatie
niet of nauwelijks leiden tot rijzing van het maaiveld. Immers in de voorgenomen activiteit vindt
geen debietreductie plaats. Significante maaiveldrijzingen als gevolg van voorgenomen
verplaatsing worden daarom niet verwacht.

Verandering maaiveldzettingen

Ten opzichte van de referentiesituatie is ter plaatse van het nieuwe puttenveld en ten zuidwesten
van het nieuwe puttenveld een verlaging van de stijghoogte en de grondwaterstand berekend (zie
Figuur 4.7 en Figuur 4.2). Ter plaatse van deze gebieden kunnen zettingen optreden. Echter, in
het verleden is gedurende een langere periode gemiddeld 13,5 miljoen m® per jaar onttrokken als
gevolg waarvan zettingen zijn opgetreden. Om te bepalen of de verplaatsing leidt tot nieuwe
zetting dient te worden gekeken naar de stijghoogte- en grondwaterstandverlaging ten opzichte
van de stijghoogte en grondwaterstanden ten tijde van de grondwateronttrekkingen van

13,5 miljoen m? (zie Figuur 4.18).

Alternatief 1
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Figuur 4.18 Berekende verlaging van de freatische grondwaterstand (A) en stijghoogte (B) in meters van
alternatief 1 ten opzichte van een situatie waarin gemiddeld 13,5 M m3/jaar werd onttrokken.

Op basis van de berekende verlagingen in het freatisch pakket, het eerste watervoerend pakket
en op basis van een (worst-case) lokale bodemopbouw (zie Tabel 4.5, DINO-loket boring
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B37E0020), is per meter verlaging van de stijghoogte een zettingsberekening uitgevoerd (zie
Tabel 4.6), hierbij is geen rekening gehouden met de autonome maaivelddaling (oxidatie van
veen boven de grondwaterstandspiegel en daling van de Pleistocene zandlaag). Deze autonome
maaivelddaling leidt namelijk niet tot wezenlijk andere effecten van de winning.

Tabel 4.5 Gehanteerde worst-case bodemopbouw en bodemparameters voor zettingsberekingen.
Bodemopbouw is gebasserd op DINO-loket boring B37E0020, op basis van expert judgement is deze

boring als worst-case bodemopbouw bevonden omdat de samendrukbare lagen in de deklaag hier het

dikst zijn.
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Tabel 4.6 Indicatieve zettingsberekening na 30 jaar bij worst-case bodemopbouw (DINO-loket boring
B37E0020) voor alternatief 1

Berekende stijghoogteverlaging Berekende zetting (mm)

t.0.v. situatie 13,5 M m*jaar

(m)

0 N O (o1 D W N e
=
[
;]

Binnen de 4 meter stijghoogteverlagingscontour, waar de berekende zettingen meer dan 10 cm
(115 mm) bedragen, worden significante maaiveldzettingen verwacht (Deltares, 2009,
Effectenverkenning van verplaatsing grondwaterwinning, paragraaf 5.5)'°. Het afgeleide effect
van maaiveldzetting op bebouwing en infrastructuur wordt toegelicht in paragraaf 5.2.

Alternatief 2

In Figuur 4.19 is de berekende verlaging in zowel de deklaag als het eerste watervoerende
pakket van alternatief 2 weergegeven, dit ten opzichte van een situatie waarin 13,5 M m*/jaar
werd onttrokken.

Voor de zettingsberekeningen wordt uit gegaan van een worst-case bodemopbouw, waardoor de
indicatief berekende zettingen voor alternatief 1 gelijk zijn aan alternatief 2 per meter verlaging.
Het afgeleide effect van maaiveldzetting op bebouwing en infrastructuur kan verschillen doordat
er in alternatief 2 lokaal een andere verlaging is berekend. Het afgeleide effect wordt toegelicht in
paragraaf 5.2.

% In het MER wordt eveneens uitgegaan van een 0,10 m zettingscontour; de voorgenomen activiteit is vergelijkbaar
met de activiteit waarvoor de effectenverkenning van Deltares is uitgevoerd, waarbij het rapport en de
uitgangspunten in samenspraak met de betrokken partijen is opgesteld.
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Figuur 4.19 Berekende verlaging van de freatische grondwaterstand (A) en stijghoogte (B) in meters van
alternatief 2 ten opzichte van een situatie waarin gemiddeld 13,5 M m*/jaar werd onttrokken.
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Vergelijking
De verschillen tussen de alternatieven is voor wat betreft de berekende veranderingen in
maaiveldzettingen niet onderscheidend. Het afgeleide effect wordt toegelicht in paragraaf 5.2.

Verandering maaiveldstabiliteit

Alternatief 1

Uit de berekeningen ter plaatse van het huidige DSM-puttenveld is gebleken dat in de nieuwe
situatie nog steeds een stabiel evenwicht aanwezig is. In de referentiesituatie bedraagt de
stijghoogte op deze locatie NAP — 15 m. In de nieuwe situatie is op deze locatie een maximale
stijghoogteverhoging van 4,5 m berekend. In de referentiesituatie is een evenwichtverschil tussen
de neerwaartse druk (gewicht deklaag) en de opwaartse druk (stijghoogte eerste watervoerend
pakket) van 261,4 kN/m? berekend. In de nieuwe situatie is een evenwichtsverschil van 214,6
kN/m? berekend. Als het evenwichtsverschil 0 of kleiner is, is er kans op opbarsting.

Uit de opbarstberekening ten westen van DSM, ter plaatse van de Arubastraat, waar de deklaag
minder dik is (15 m in plaatse van 20 m op het DSM-terrein), is gebleken dat er geen kans op
opbarsting is. Op deze locatie is een stijghoogteverhoging van 1,5 m berekend. In de nieuwe
situatie is een evenwichtsverschil berekend van 125,9 kN/m?.

Uit de opbarstberekeningen in de polder Brasserhout waar de deklaag 10 m dik is, blijkt dat hier
eveneens geen opbarstrisico bestaat. Op deze locatie in een stijghoogteverhoging van 0,5 m
berekend. In de nieuwe situatie is een evenwichtsverschil berekend van 83,7 kN/m?.

Uit de opbarstberekeningen kan worden opgemaakt dat er geen negatief effect op de
maaiveldstabiliteit plaatsvindt.

Alternatief 2

Uit de berekeningen voor alternatief 1 blijkt dat er geen negatief effect op de maaiveldstabiliteit
plaatsvindt. De verschillen in stijghoogteverandering tussen beide alternatieven zijn zeer gering.
Daarnaast blijkt uit de stabiliteitsberekeningen dat het evenwichtsverschil nog steeds zeer groot
en stabiel is. Op basis van bovenstaande constateringen zijn voor alternatief 2 geen
opbarstberekeningen gemaakt en wordt geconcludeerd dat er voor alternatief 2 eveneens geen
negatief effect op de maaiveldstabiliteit plaatsvindt.

Vergelijking

De verschillen tussen beide alternatieven voor verandering in maaiveldstabiliteit zijn niet
onderscheidend.
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4.3.3 Kadestabiliteit

Referentiesituatie
Figuur 4.20 geeft de stabiliteitsgevoelige en overige keringen binnen het invioedsgebied van de
grondwateronttrekking weer.

Figuur 4.20 Selectie stabiliteitsgevoelige (rood) polderkeringen (overige keringen) (bron:
Hoogheemraadschap van Delfland, 2013) in relatie tot de stijghoogtevehoging

Toelichting

In 2013 heeft het Hoogheemraadschap van Delfland onderzoek uitgevoerd naar de kadestabiliteit
binnen het invloedsgebied van de grondwateronttrekking Delft noord. Hierbij is gekeken naar de
stabiliteit van regionale keringen en polderkeringen. De stabiliteitsanalyse voor de polderkeringen
is uitgevoerd op basis van algemene kennis van de mogelijke lokale laagopbouw van de
ondergrond. Hiertoe is een door Deltares ontwikkelde rekenmethode gebruikt (opgenomen in het
zogenaamde Dijksterkte Analyse Module/DAM). Bij de veiligheidstoetsing van de regionale
keringen is deze rekenwijze ook op een deel van de keringen toegepast. Daaruit is gebleken dat
met deze benadering het aantal kilometer dat niet aan de stabiliteitseis voldoet overschat wordt.
Daarmee is het resultaat te beschouwen als een conservatieve benadering.
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Effectbeoordeling

Alternatief 1 en 2

Het onderzoek van het Hoogheemraadschap van Delfland (2013) gaat uit van een scenario
waarbij de grondwateronttrekking in het geheel stopgezet wordt. In navolging van het
Hoogheemraadschap van Delfland wordt aangenomen dat een verandering van minder dan 0,5
meter stijghoogte in het watervoerende pakket niet meer merkbaar is in de bovenliggende 2 tot 3
meter onder de waterkering (de zone die bepalend is voor de stabiliteit van keringen en kades).
Immers het watervoerende pakket ligt op een diepte van circa 15 meter (en dieper) onder NAP.
Daarboven liggen de holocene afzettingen met laagdikten van 10 tot 15 meter en het maaiveld
waarop ook de keringen zicht bevinden (Hoogheemraadschap van Delfland, 2013 hst. 4 pag. 11).

¢ Regionale keringen

Uit het onderzoek blijkt dat, binnen het invloedsgebied van alternatief 1, bij meer dan 0,5 meter
stijghoogteverandering, 6,3 km van de regionale keringen achteruitgaat in stabiliteit, waarvan
slechts 1.1 km mogelijk niet meer aan de norm zal voldoen. Alternatief 2 leidt niet tot een
significant verschil ten opzichte van alternatief 1 als het gaat om de stabiliteit van de regionale
keringen.

e Polderkeringen

Wat betreft de polderkeringen zal in alternatief 1, 14,5 kilometer achteruitgaan in stabiliteit (bij het
geheel stopzetten van de winning). Volgens een conservatieve schatting voldoet in de huidige
situatie al 12,1 kilometer polderkade niet aan de richtwaarden voor stabiliteit (als uitgegaan wordt
van een kadeklasse Ill met een gelijke normering als voor regionale keringen). Door de
stopzetting zal 0,9 kilometer polderkade extra niet meer voldoen aan de richtwaarde. Alternatief 2
leidt voor wat betreft de stabiliteit van de polderkeringen niet tot een significant verschil ten
opzichte van alternatief 1.

Het onderzoek van het Hoogheemraadschap (2013) gaat niet kwantitatief in op een reductie van
de winning in plaats van een stopzetting. Wel wordt in het onderzoek beredeneerd dat het effect
op regionale keringen bij een reductie vermoedelijk marginaal zal zijn. Voor wat betreft het effect
op de polderkeringen bij een reductie wordt gericht grondonderzoek voorgesteld
(Hoogheemraadschap van Delfland, 2013 hst 4, pag. 10). Op het moment van schrijven wordt
door het Hoogheemraadschap aanvullend onderzoek uitgevoerd naar de stabiliteit van de
keringen binnen de invloedsfeer van de grondwateronttrekking. Op basis van dit onderzoek
worden de precieze effecten op de stabiliteit van de keringen als gevolg van de verplaatsing van
de winning duidelijk. Op basis van dit onderzoek kan vervolgens ook worden vastgesteld wat de
gevolgen, dan wel de te treffen maatregelen, zijn als het gaat om de stabiliteit van de keringen.
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4.3.4 Wateroverlast en —onderlast

Referentiesituatie
De stad Delft heeft gezien de grondwaterstand ten opzichte van het maaiveld te maken met

grondwateroverlast. Figuur 4.14 geeft de gebieden aan die als gevolg van de verplaatsing van de
grondwateronttrekking te maken krijgen met een grondwaterstandsverhoging dan wel verlaging in
relatie tot de gedraineerde gebieden.

Figuur 4.21 Gebieden met grondwaterstandsverhoging (blauw) en —verlaging (rood) ten opzichte van de

gedraineerde gebieden

Toelichting
Door een verandering in de freatische grondwaterstand kan er wateroverlast of —onderlast

ontstaan. De verandering van het freatisch grondwaterpakket is berekend met het iMOD
grondwatermodel.

Effectbeoordeling Overlast
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Alternatief 1 en 2

Deltares heeft in 2008 vastgesteld dat binnen het stedelijk gebied waar de grondwaterstand met
meer dan 5 cm zal stijgen en waar nog geen drainage aanwezig is, wateroverlast kan ontstaan
(Deltares 2008, Hoofdrapportage paragraaf 5.7.1). Voor beide alternatieven is op twee locaties
een freatische grondwaterstijging van meer dan 5 cm berekend (zie paragraaf 4.1.3). Rondom het
DSM-terrein (circa 16 ha) en ten noordwesten van het DSM-terrein rondom de Brasserkade (circa
10 ha). Beide locaties blijken op basis van gemeentelijke informatie niet gedraineerd als gevolg
waarvan hier grondwateroverlast kan ontstaan.

Omdat er is gewerkt met een worst-case benadering bij de modelmatige berekening van de
effecten is er een reéle kans dat er in de praktijk geen overlast zal optreden in de genoemde
gebieden. Mocht dit onverhoopt toch het geval zal dan kunnen deze effecten worden gemitigeerd
door het aanbrengen van bijvoorbeeld drainage.

Effectbeoordeling Onderlast

Alternatief 1 en 2

Op die locaties waar woningen gefundeerd zijn op houten palen zonder betonnen opzetters, én
een significante freatische grondwaterstandverlaging is berekend (> 5 cm), kan paalrot optreden.
Op basis van een eerdere inventarisatie (Deltares, 2009; Effectenverkenning voor verplaatsing
grondwaterwinning, paragraaf 5.3.1) van de funderingswijze van de bebouwing (zie Figuur 5.2 A)
blijkt er één locatie met paalfundaties binnen het invioedgebied van meer dan 5 cm
grondwaterstandverlaging te liggen. Echter, het betreft een naoorlogse wijk. In deze periode werd
over het algemeen gebruik gemaakt van betonnen opzetters of geheel betonnen palen, waardoor
de houten paal zich op grotere diepte bevindt. Negatieve effecten door paalrot worden zodoende
niet verwacht.
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4.4 Samenvattende effectbeschrijving bodem en water

Tabel 4.7 samenvattende tabel

Subthema Potentiele verandering/effect Effectbeschrijving
Grondwaterhuishouding (Verandering van) de freatische - Maximale grondwaterstandverhoging
(primaire effecten) grondwaterstand van 0,2 m ter plaatse van het DSM-

terrein.

- Ten oosten van de Schie een maximale
grondwaterstandverhoging berekend van
0,1 m.

- Ter plaatse van de Harnaschpolder
Zuid, Harnaschpolder Noord en direct ten
westen van plangebied een
grondwaterstandsverlaging van maximaal
0,07 m.

(Verandering van) de stijghoogte in

watervoerend pakkket

- Ter plaatse van het oude puttenveld op
het DSM-terrein een verhoging van
maximaal 5 m, met een maximale
invloedstraal van 5 km in noordoostelijke
richting.

- Ter plaatse van het nieuwe puttenveld
een maximale stijghoogte verlaging van
11 m. met een maximale invloedstraal

van 6 km in zuidwestelijke richting.

(Verandering van) kwel/wegzijging

Naast enkele gebieden ten oosten en
westen van Delft waar een omslag
plaatsvindt, op enkele (kleine) locaties
een significante verandering van meer

dan 1 mm/dag kwel of wegzijging.

(Verandering van) stromingsrichting

Het centrum van het stromingspatroon
verschuift na verplaatsing richting het

nieuwe puttenveld.

Geen effect

Subthema Potentieel effect Effectbeschrijving
Grondwaterkwaliteit Grondwaterverontreinigingen Geen effgct
Upconing zoet/zout Geen effect
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Subthema Potentieel effect Effectbeschrijving

Oppervlaktewaterkwaliteit Verandering van de kwaliteit van het Geen effect
oppervlaktewater door de onttrekking

van grondwater

Subthema Potentiéle verandering/effect Effectbeschrijving

Gebruiksfuncties Invioed op andere Geen effect
grondwateronttrekkingen en WKO-

installaties

Bodem Zetting en opbarsting - Geen significante effecten op
maaiveldrijzing
- Significante maaiveldzettingen vinden
plaats binnen de 4 meter
stijghoogteverlagingscontour, waar de
zettingen meer dan 10 cm (115 mm)
bedragen

- Geen effect op opbarsting.

Waterveiligheid en -overlast Aantasting kadestabiliteit - Mogelijk effect op stabiliteit van
(maximaal) 1,1 km regionale kering en
900 meter extra polderkade. Op deze

locatie stijgt de stijghoogte meer dan 0,5

Wateroverlast, -onderlast - Mogelijk wateroverlast ter plaatse van
het DSM-terrein (16 ha.) en rondom de
Brasserkade (10 ha.)
- Geen effect op paalrot als gevolg van

wateronderlast
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5 Overige effecten

De veranderingen van de grondwaterkwantiteit kunnen leiden tot afgeleide effecten op
overige aspecten, zoals gebouwen, natuur en archeologie. Dit hoofdstuk beschrijft de
afgeleide effecten die kunnen optreden.

5.1 Effecten op andere thema’s

Naast effecten op het (grond)watersysteem en de bodem heeft de grondwateronttrekking
mogelijk ook afgeleide effecten op andere aspecten zoals natuur, archeologie, bebouwing en
infrastructuur. De onderzochte effecten zijn opgenomen in Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Te beschouwen overige effecten

Subthema Potentieel effect

Bebouwing en Zettingschade

infrastructuur

Natuur Verdroging ecologische waarden

Archeologie Aantasting van archeologische waarden als gevolg van

verlaging van het grondwaterpeil

5.2 Bebouwing en Infrastructuur
Referentiesituatie

Het plangebied is gelegen aan de noordzijde van de stedelijke bebouwing van Delft. De
funderingsmethode is weergegeven in Figuur 5.1.
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Figuur 5.1 Inventarisatie funderingstypen in het beschouwde gebied door Deltares en de gemeente Delft
(bron: Deltares, 2009) blauwe en groen vlakken geeft bebouwing op staal weer, paarse en roze vliakken
bebouwing op palen.

Toelichting

Uit de indicatieve zettingsberekeningen zoals beschreven in paragraaf 4.3.2 volgt dat er na een
periode van 30 jaar een maximale maaiveldzetting van 152 mm kan optreden door afname van
de stijghoogte. In deze zettingsberekeningen is oxidatie van veen boven de grondwaterspiegel en
daling van het Pleistoceen niet meegenomen, de absolute zetting zal naar verwachting groter
zijn. Maaiveldzettingen kunnen leiden tot verzakkingen van en schade aan bebouwing en boven-
en ondergrondse infrastructuur.

Effectbeoordeling Bebouwing

Uit de inventarisatie van Deltares (2008) en de gemeente Delft is gebleken dat de bebouwing ten
westen van de Provincialeweg, waar maaiveldzetting op kan treden, vooral gefundeerd is op
palen. Paalfundaties zijn beperkt zettingsgevoelig (bij palen die op kleef zijn gefundeerd kan
negatieve kleef zorgen voor een afname van het draagvermogen van de paal). Omdat er geen
data voorhanden is van de paallengtes van de woningen die op houten palen zijn gefundeerd is
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aangenomen dat alle woningen tot op een zandlaag zijn geheid en de paalfundaties dan ook niet
zettingsgevoelig zijn.

Bij woningen gefundeerd op staal kan lichte tot matige schade ontstaan bij maaiveldzettingen
groter dan 0,10 m (Deltares, 2009, Effectenverkenning van verplaatsing grondwaterwinning,
paragraaf 5.5). Bij kleinere zettingen kan esthetische schade optreden. In het MER wordt
eveneens uitgegaan van een 0,10 m zettingscontour waarbij schade aan de constructie op kan
treden; de voorgenomen activiteit is immers vergelijkbaar met de activiteit waarvoor de
effectenverkenning van Deltares is uitgevoerd, waarbij het rapport in samenspraak met de
betrokken partijen is opgesteld.

Het gebied waarbinnen schade aan zettingsgevoelige bebouwing op kan treden wordt op basis
van de zettingsberekeningen begrensd door de 4 m-verlagingslijn in het eerste watervoerend
pakket.

Alternatief 1

In Figuur 5.2 wordt ingezoomd op de berekende 4 m-verlaginsgslijn in het eerste watervoerend
pakket in relatie tot de geinventariseerde funderingstypen (Figuur 5.1). Hieruit blijkt dat er 7
vooroorlogse woningen gefundeerd op staal aan de noordzijde van de Kastanjewetering binnen
de 0,10 m maaiveldzettingscontour vallen. Daarnaast blijkt dat er ook 11 naoorlogse
woonblokken en een naoorlogse flat binnen de 0,10 m maaiveldzettingscontour vallen. Volgens
de inventarisatie van funderingstypen zouden de woonblokken en de flat aan de Meermanstraat
ook gefundeerd zijn op staal. Er zijn geen monumenten binnen de 0,10 m
maaiveldzettingscontour gelegen™'.

Y http://historischgis.delft.nl/emap/html/eMapGuide.aspx?PrjlD=monument.
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Figuur 5.2 Indicatief berekende zettingcontour voor alternatief 1 waarbinnen meer dan 0,10 m
maaiveldzetting optreedt (rode vlak) na een periode van 30 jaar.

Alternatief 2

In Figuur 5.3 wordt in gezoomd op de berekende 4 m-verlagingslijn in het eerste watervoerend
pakket. In alternatief 2 is in vergelijking met alternatief 1 de berekende 4 m-verlagingscontour
richting het noordoosten gekanteld. De vooroorlogse op staal gefundeerde woningen aan de
noordzijde van de Kastanjewetering vallen in alternatief 2 niet meer binnen de 4 m
verlagingscontour. Aan de westkant van de Provincialeweg vallen 7 naoorlogse woonblokken en
een naoorlogse flat binnen de 0,10 m maaiveldzettingscontour. Volgens de inventarisatie van
funderingstypen zouden de woonblokken en de flat aan de Meermanstraat ook gefundeerd zijn
op staal. Er zijn geen monumenten binnen de 0,10 m maaiveldzettingscontour gelegen.
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Figuur 5.3 Indicatief berekende zettingcontour voor alternatief 2 waarbinnen meer dan 0,10 m
maaiveldzetting optreedt (rode vlak) na een periode van 30 jaar.

Vergelijking

In alternatief 1 zijn 7 vooroorlogse woningen (gefundeerd op staal) 11 naoorlogse woonblokken
en een naoorlogse flat binnen de zettingscontour gelegen. In alternatief 2 vallen 7 naoorlogse
woonblokken en een naoorlogse flat binnen de zettingscontour. Alternatief 2 leidt, voor wat betreft
het aantal zettingsgevoelige objecten binnen de berekende zettingscontour, tot een kleiner effect
dan alternatief 1. Ook in dit alternatief zijn er geen monumenten binnen de zettingscontour van
0,1 m gelegen.

Effectbeoordeling Infrastructuur

Alternatief 1 en 2

Naast schade aan bebouwing door maaiveldzettingen kan er ook schade aan wegen (onder
andere de Provincialeweg), riolering en kabels en leidingen optreden. Binnen de 10 — 15 cm
zettingscontour liggen de volgende (mogelijk) zettingsgevoelige leidingen:

e (asbestcement) watertransportleiding

e Hogedruk gasleiding
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¢ Buisleiding met gevaarlijke inhoud
e Vrijverval-riool

Kabels worden over het algemeen gelegd met overruimte, waardoor deze enigszins zettingen
kunnen opvangen. Voor leidingen wordt over het algemeen aangehouden dat tussen 2 punten
gelegen op een tussenafstand van 5 m, de hellingshoek van de zettingscurve kleiner dan 1/700
mag zijn om schade te voorkomen (over een afstand van 5 m mag maximaal 7 mm verhang zijn).
Nabij het DSM terrein is de hellingshoek van de zettingscurve het grootst, omdat de verlagingen
hier ook de grootste hellingshoek maken (verlagingskegel). Hier is de kans op schade aan
leidingen dan ook het grootst. Naar verwachting zal dit gebied zich bevinden tussen de 10 en 15
mm zettingscontour.

Daarnaast dient rekening gehouden te worden met het naastgelegen tankstation. Zettingen
kunnen leiden tot het verzakken van ondergrondse tanks en het scheuren van de vloeistofdichte
vloer. In Figuur 5.4 is de meest gevoelige leiding, te weten de asbestcement waterleiding
(Evides), weergegeven binnen de zettingscontour van 10 tot 15 cm.
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Figuur 5.4 Indicatief berekende zettingcontour voor alternatief 1 (boven) en alternatief 2 (onder)
waarbinnen meer dan 0,10 m maaiveldzetting optreedt (rode vlak) na een periode van 30 jaar, ten opzichte
van de ligging van de asbestcement waterleiding.
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5.2.1 Archeologie en aardkundige waarden

Referentiesituatie

In de omgeving van het plangebied bevinden zich verschillende terreinen met een (zeer) hoge
archeologische waarde (zie de rode en gele vlakken in Figuur 5.5). Daarnaast heeft het gehele
gebied waarbinnen grondwaterstandveranderingen voorkomen een hoge tot zeer hoge
verwachtingswaarde (de bruine vlakken in Figuur 5.5). De archeologische waarden (AMK
terreinen) en de verwachtingswaarden (IKAW) zijn opgenomen in de Cultuurhistorische
waardenkaart van de provincie Zuid-Holland en nader gespecificeerd in de archeologische
beleidskaart Delft (Archeologie Delft, 2012). Aardkundige waarden komen in de omgeving van het
plangebied niet voor (www.aardkunde.nl).

Figuur 5.5 Archeologische (verwachtings)waarden (bron: Cultuurhistorische Atlas, provincie Zuid-Holland)

Toelichting

Archeologische waarden komen in dit deel van Nederland voor in de Gantellaag (Duinkerke 1) en
daarmee ondiep in de deklaag. Door een verlaging van de grondwaterstand in de deklaag onder
de gemiddelde (laagste) grondwaterstand kan eventueel aanwezige archeologie in contact
komen met zuurstof. Organische objecten kunnen in dat geval oxideren, waardoor deze worden
aangetast. Door de bekende archeologische waarden (AMK) en de verwachtingswaarden te
confronteren met het invloedsgebied van de grondwaterstandveranderingen (iMOD) is het effect
bepaald.
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Daarnaast kan een (zeer) ongelijkmatige zetting in de ondergrond ter plaatse van archeologische
leiden tot schade aan archeologische resten. De kans op ongelijke zettingen ter plaatse van
archeologische resten is echter minimaal want deze liggen buiten de 10-15 mm zettingscontour
(zie paragraaf 5.2 Zettingen Infrastructuur voor zettingsverhang) en wordt in deze
effectbeoordeling niet beschouwd.

Voor de fysieke realisatie van de nieuwe pompputten wordt archeologisch onderzoek uitgevoerd
ten behoeve van een omgevingsvergunning. Deze effecten worden daarom niet beschouwd in dit
MER waarbij het gaat om de effecten van het verplaatsen van de onttrekking.

Effectbeoordeling

Alternatief 1

Uit de berekening van de grondwaterstandverandering voor alternatief 1 blijkt dat de verlaging

maximaal 7 cm bedraagt waarbij uit Figuur 5.6 blijkt dat deze verlaging geen effect heeft op de

bekende en beschermde archeologische waarden, zoals deze zijn opgenomen in de

Archeologische Monumenten Kaart van september 2012 (AMK). Wel is sprake van hoge

verwachtingswaarde ter plaatse van het gebied waar de verlaging tot 7 cm wordt verwacht. De

kans dat er in dit gebied negatieve archeologische effecten optreden als gevolg van de
verplaatsing van de winning is minimaal omdat

e Het effect op de freatische grondwaterstand klein is (maximaal 7 cm), zeker in vergelijking
met de natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstand (circa 75 cm)

o Er alleen sprake zal zijn van een effect op archeologie als er sprake is van archeologische
resten van organische samenstelling in de kleine zone waar de grondwaterstand wordt
verlaagd. Resten buiten deze zone of dieper dan deze verlagingszone van maximaal 7 cm
blijven immers anaeroob

Vanwege bovenstaande redenen is de kans op een significant effect op archeologische waarden
als gevolg van de verandering van de grondwaterstand minimaal. Indien gewenst dan kan dit

kleine risico worden weggenomen door het uitvoeren inventariserend veldonderzoek.

Alternatief 2
De berekende grondwaterstandverlaging voor alternatief 2 is vergelijkbaar met alternatief 1
(paragraaf 4.1.3). Voor alternatief 2 geldt dezelfde effectbeoordeling als alternatief 1.
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Figuur 5.6 Ligging AMK-terreinen t.o.v. invloedsgebied grondwaterstandverandering

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven op de archeologische waarde zijn niet onderscheidend.

5.2.2 Natuur en groen

Huidige situatie

Zowel ten westen als ten oosten van Delft zijn gebieden aangewezen als Ecologische
Hoofdstructuur. Het betreft de Zweth en twee locaties nabij het Bieselingse Bos
(http://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000). Natura2000 gebieden komen binnen het
invioedsgebied (met een stijging of daling van meer dan 5 cm in het freatisch grondwaterpakket)
van de te verplaatsen grondwateronttrekking niet voor.

De grondwaterverandering kan eveneens resulteren in effecten op cultuurhistorische waardevolle
groenstructuren. Het betreft hier groenvoorzieningen met een historisch geografische of
landschappelijke waarde (zoals opgenomen in de Cultuurhistorische Atlas van de Provincie Zuid
Holland), dan wel monumentale bomen (zoals opgenomen in de lijst van monumentale bomen
Delft).

MER voor de gedeeltelijke verplaatsing van de grondwateronttrekkings Delft noord



% Tauw

Kenmerk R002-1219436FDD-irb-V02-NL

Direct ten noorden van het plangebied ligt de Kastanjewetering. Deze wetering kent als
liinelement een historisch geografische waarde en wordt gemarkeerd door een groenstructuur
bestaande uit dicht op elkaar staande populieren. Deze accentuering van de historisch
geografische lijn (Provincie Zuid-Holland, 2013) heeft landschappelijke waarde. De overige
groenstructuren binnen het gebied waar verandering van de grondwaterstand plaatsvindt,
betreffen plantsoenen en openbare stedelijke groenvoorzieningen. Binnen het invioedsgebied zijn
geen monumentale bomen aanwezig.

Toelichting

Een verlaging of verhoging van de grondwaterstand als gevolg van de verplaatsing van de
grondwateronttrekking kan zorgen voor een negatief effect op aanwezige natuur in EHS-
gebieden, Natura2000-gebied en/of op andere waardevolle natuur. Ditzelfde geldt voor een
veranderende kwel of infiltratiesituatie en eutrofiering. Of de verandering van de grondwaterstand
daadwerkelijk leidt tot effect, is afhankelijk van de exacte verlaging/verhoging en de gevoeligheid
hiervoor van de aanwezige vegetatie.

Effectbeoordeling

Alternatief 1

De berekende grondwaterstandverandering heeft geen directe invioed op aanwezige EHS-
gebieden (zie Figuur 5.7). De kwelsituatie verandert ter plaatse van de EHS niet significant. Een
effect op de beschermde natuurgebieden is daarmee uitgesloten.

De verhoging in het freatisch pakket van 5 tot 10 cm ter plaatse van het oostelijk deel van het
DSM-terrein leidt eveneens niet tot negatieve effecten op de waardevolle groenstructuur langs de
Kastanjewetering. Populieren zijn goed bestand tegen grondwaterstandverandering en hoge
grondwaterstanden. De verlaging van 5 tot 7 centimeter ter plaatse van de polder Harnaschpolder
Noord, de Rioolwaterzuivering Harnaschpolder en aan de overzijde van de Provincialeweg leidt
gezien de geringe omvang van de verlaging niet tot effecten op waardevolle groenstructuren dan
wel openbare groenvoorzieningen.

Alternatief 2
De berekende grondwaterstandverlaging en de verandering in kwel/wegzijging voor alternatief 2
is vergelijkbaar met alternatief 1 (zie paragraaf 4.1.3 en 4.1.4).
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Figuur 5.7 Ligging EHS t.0.v. invloedsgebied grondwaterstandverandering

Vergelijking
De verschillen tussen beide alternatieven voor wat betreft het effect op de ecologische waarden
niet onderscheidend.

5.2.3 Landbouw
De veranderingsgebieden als gevolg van de verplaatsing van de grondwateronttrekking liggen

geheel in het stedelijk gebied. Effecten op de landbouw kunnen worden uitgesloten.
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5.3 Samenvattende effectbeschrijving overige effecten

Tabel 5.2 Te beschouwen overige effecten

Subthema Potentieel effect Effectbeschrijving

Bebouwing en Zettingschade - Mogelijk effect op 7 woningen langs de

infrastructuur Kastanjewetering
- Mogelijk effect op 11 woonblokken en een flat
aan de Meermanstraat
- Effect op de watertransportleiding en een
mogelijk effect op de overige infrastructuur en
leidingen binnen de 10 tot 15 mm
- Mogelijk effect op de ondergrondse tanks van

_________ naastgelegen tankstation
Natuur Verdroging ecologische Geen effect
waarden
Archeologie Aantasting van Geen effect op bekende archeologische waarden,

archeologische waarden als
gevolg van verlaging van het

grondwaterpeil

Landbouw Schade aan landbouw door

verdroging of vernatting

mogelijk effect op archeologische restanten in
gebieden met een hoge tot zeer hoge

verwachtingswaarde

Geen effect
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6 Mitigerende maatregelen

Dit hoofdstuk beschrijft mitigerende maatregelen waarmee negatieve effecten op de
omgeving zoveel mogelijk worden voorkomen en/of beperkt.

6.1 Mitigerende maatregelen

Om de eventuele negatieve effecten van de verplaatsing te beperken, kunnen mitigerende
maatregelen worden genomen. Belangrijk deel van de effecten vinden plaats als gevolg van
maaiveldzettingen, die ontstaan door een verlaging van de grondwaterstand. Mitigerende
maatregelen om grondwaterstandverlaging en zetting tegen te gaan zijn:

Tabel 6.1 Potentiele mitigerende maatregelen

Negatief effect Potentiéle mitigerende Toelichting
maatregelen

Grondwateroverlast Gefaseerde in bedrijfstelling van de  De gefaseerde in bedrijfstelling van
grondwateronttrekkingsputten, indien de grondwateronttrekkingsputten
nodig drainage aanleggen biedt de mogelijkheid om het effect op

de grondwateroverlast te monitioren.
Mocht er grondwateroverlast
ontstaan, kan dit middels het

aanleggen van drainage gemitigeerd

worden
Maaiveldzetting en daarvan afgeleide Gefaseerde inbedrijfname van de Een gefaseerde inbedrijfname biedt
effecten op bebouwing en nieuwe grondwateronttrekkingputten de mogelijkheid om de te verwachten
infrastructuur effecten te monitoren en zo nodig

tijdig aanvullende maatregelen te
nemen zoals aanpassing van de

constructie van een leiding

Waterveiligheid door instabiliteit Aanvullend grondonderzoek, De uitkomsten van de

kades monitoring en kadeverbetering effectbeschrijving op de kadestabiliteit
berusten op zeer conservatieve
berekeningen. Door aanvullend
grondonderzoek en monitoring kan
het daadwerkelijke effect worden
vastgesteld. Waarna duidelijk wordt of
er kades verbeterd/versterkt dienen te

worden.
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7 Leemte in kennis en mitigerende maatregelen

De wettelijke m.e.r.-regeling heeft als hoofddoel het milieubelang een volwaardige plaats te
geven in de besluitvorming over activiteiten. In dit geval gaat het om een gedeeltelijke
verplaatsing van een grondwateronttrekking. Het formele besluit betreft de wijziging van
een Watervergunning. In dit hoofdstuk is beschreven welke leemten in kennis er zijn die
van invloed kunnen zijn op de besluitvorming. Tevens bevat dit hoofdstuk een aanzet voor
het evaluatieprogramma en een overzicht van mitigerende maatregelen waarmee negatieve
effecten kunnen worden voorkomen en/of beperkt.

7.1 Leemte in kennis en informatie

Onzekerheid modeluitkomsten

De effecten van de alternatieven op de grondwaterstand zijn berekend met het model

iMOD. En ook voor het berekeningen van de zettingen is een (analytisch) model toegepast.
Het model is door Deltares geijkt en geanalyseerd over de periode 1997-2004. Hierbij is de
gemiddelde afwijking tussen het model en de metingen in de deklaag 1 cm en in het eerste
watervoerend pakket 11 cm. Door het beperkt aantal metingen in het de diepere pakketten zijn
deze in de ijking buiten beschouwing gelaten. Nabij DSM zijn slechts enkele meetreeksen
beschikbaar, waardoor het lastig is om een uitspraak te doen over de nauwkeurigheid van het
model specifiek rondom DSM. Deltares (2008) stelt dat er geen eenduidig antwoord over de
kwaliteit van het grondwatermodel valt te geven, er is maximaal gebruik gemaakt van alle
valkdekkende kennis over het grondwatersysteem.

Een model is en blijft een schematisatie van een complexe werkelijkheid. Modeluitkomsten
worden daarom per definitie gekenmerkt door enige onzekerheid. In het MER is daarom, voor
zover relevant, gerekend met worst-case uitgangspunten.

Onzekerheid over funderingstype

De verplaatsing van de grondwateronttrekking leidt mogelijk tot effect op 7 tot 11 woonblokken en
een flat aan de Meermanstraat. Gezien het type en bouwperiode van deze bebouwing lijkt een
fundering op staal hier niet waarschijnlijk en lijkt een fundering op palen meer voor de hand te
liggen. Daarnaast is er, aanvullend op de in 2009 door Deltares gebruikte informatie, geen extra
informatie bekend over de funderingswijze buiten het grondgebied van de gemeente Delft.
Tevens is er geen extra informatie over de lengte van de houten palen, waardoor wordt
aangenomen dat deze allemaal voldoende lang zijn gefundeerd en er dus geen effecten door
negatieve kleef op zullen treden.
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Onzekerheid archeologische waarden

Er worden geen significante effecten op archeologische waarden verwacht. Zonodig kan er
inventariserend veldonderzoek plaatsvinden om te onderzoeken of er archeologische waarden
met organische samenstelling voorkomen op de locatie waar een verlaging van de
grondwaterstand wordt verwacht. Met dit onderzoek kan met zekerheid worden geconcludeerd
dat er inderdaad geen effecten zijn te verwachten. Een andere mogelijkheid is het monitoren van
het verloop van de grondwaterstand in het gebied waar mogelijk een effect op archeologische
waarden kan optreden. Er is immers gebruik gemaakt van een worst-case voorspellingsmodel
waardoor de voorspelde effecten op de grondwaterstand zich mogelijk niet voordoen.

7.2 Aanzet evaluatieprogramma

Vanwege de gesignaleerde leemten in kennis en om vast te stellen welke effecten de

verplaatsing van de grondwateronttrekking heeft zal de initiatiefnemer de effecten monitoren. De

eisen waaraan deze monitoring moet voldoen worden vastgelegd in de gewijzigde

onttrekkingsvergunning. Delft beschikt reeds over een uitgebreid netwerk aan meetpunten voor

de freatische grondwaterstand. De bestaande monitoring kan worden gecontinueerd en waar

nodig aangevuld en uitgebreid. Daarnaast kunnen de volgende aspecten deel maken uit van het

monitoringsprogramma:

e Grondwaterstand en stijghoogte

¢ Maaiveldzettingen en eventuele zettingschade aan bebouwing, infrastructuur en kabels en
leidingen

e Maaiveldzetting en de gevolgen daarvan op de kadestabiliteit
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Begrippen en afkortingen






Anisotropie De doorlatendheid in richting waarop het ijs heeft bewogen (overwegend noord-zuid)
is groter dan de dwarsrichting (overwegend oost-west)

Archeologische waarden Sporen uit het verleden die zich onder de grond of de waterspiegel
bevinden

Autonome ontwikkelingen Ontwikkelingen die plaatsvinden in het studiegebied zonder dat het
voornemen wordt uitgevoerd. Het gaat bijvoorbeeld om klimaatverandering, ingrepen in de
waterhuishouding of functiewijzigingen

Commissie voor de m.e.r. Onafhankelijke commissie die het bevoegd gezag adviseert over de
richtlijnen voor de inhoud van het MER en de beoordeling van de kwaliteit van het MER.

Debiet De gemiddelde hoeveelheid water, die per tijdseenheid door een rivier (gemaal, beek,
sluis) wordt gevoerd, uitgedrukt in kubieke meters per tijdseenheid.

Duurzaam Met minimale effecten voor toekomstige generaties

Ecologische Hoofdstructuur (EHS) De Ecologische Hoofdstructuur is een netwerk van
kerngebieden, natuurontwikkelingsgebieden en verbindingszones waarbinnen flora en fauna zich
kunnen handhaven en uitbreiden. De Provinciale Ecologische hoofdstructuur is de provinciale
uitwerking van de EHS

Ecologische verbindingszone Zone die onderdeel uitmaakt van de Ecologische Hoofdstructuur
en dienst doet als migratieroute voor organismen tussen kerngebieden en/of
natuurontwikkelingsgebieden.

Freatisch grondwater Grondwater direct onder maaiveld, in het bovenste pakket
Geohydrologisch Betrekking hebbend op grondwater (voorkomen, eigenschappen en stroming),
in relatie tot de geologische opbouw van de ondergrond GGOR Gewenst Grond- en
Oppervilaktewater Regime. Door het vaststellen van het GGOR worden de waterdoelen in een
gebied vastgelegd. Het gewenste regime moet aansluiten bij het beoogde gebruik van het gebied.
GxG De gemiddelde grondwaterstanden

GHG Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand

GLG Gemiddeld Laagste Grondwaterstand

Gradiént Geleidelijke overgangen in de ruimte, bijvoorbeeld van hoog naar laag of van droog
naar nat



Gebiedsvreemd water Water dat van buiten het betrokken gebied afkomstig is.
Infiltratie Het doordringen van (oppervlakte)water in de bodem.

Invioedssfeer (van grondwateronttrekking) Het gebied waarbinnen als gevolg van een
grondwateronttrekking veranderingen van de grondwaterstand of de grondwaterstroming
optreden.

Isohypse Hoogtelijn, lijn die punten van gelijke hoogte boven (of onder) het zeeniveau verbindt.

Kwel Grondwater dat onder druk uit de grond komt. In het algemeen ontstaat kwel door een
ondergrondse waterstroom van een hoger gelegen gebied naar een lager gelegen gebied.

Maaiveld De oppervlakte van het natuurlijk of aangelegde terrein.

MER Milieueffectrapport. MER; hiermee wordt het uiteindelijke rapport bedoeld
m.e.r.; hiermee wordt de procedure bedoeld: het opstellen van het rapport, inclusief de
bijpehorende onderzoeken.

Meest Milieuvriendelijke Alternatief (MMA) Het MMA is het alternatief, waarbij én het gestelde
doel wordt bereikt én waarbij de nadelige effecten voor het milieu worden voorkomen dan wel,
voor zover dat mogelijk is, deze met gebruikmaking van de beste bestaande mogelijkheden ter
bescherming van het milieu zoveel mogelijk worden beperkt.

Mitigerende maatregelen Maatregelen om de nadelige gevolgen van de voorgenomen activiteit
voor het milieu te voorkomen, te beperken of te compenseren.

NAP Normaal Amsterdams Peil.

Natura 2000 Een samenhangend netwerk van beschermde natuurgebieden in de Europese Unie.

Grondwateronttrekking Het oppompen van grondwater ten behoeve van drinkwaterbereiding,
industriéle doeleinden of ontwatering.

Referentiealternatief Omvat de huidige situatie en autonome ontwikkelingen. Het
referentiealternatief wordt gebruikt om de andere alternatieven en varianten mee te vergelijken.

Startnotitie Het formele document (op basis van het Besluit m.e.r.) waarin een initiatiefnemer
aan het bevoegd gezag kenbaar maakt dat hij van plan is een m.e.r.-plichtige activiteit te gaan
ondernemen.



Stijghoogte Potentiéle hoogte van het wateroppervlak van grondwater, gemeten vanaf een
bepaald niveau (bijvoorbeeld NAP, maar meestal de hoogte van de bodem). Het is de hoogte
waar het grondwater zou staan als men een put zou slaan.

Upconing Proces waarbij het dieper liggende zoute grondwater omhoog komt en het
bovenliggende zoete grondwater in hetzelfde watervoerend pakket in horizontale richting
verdringt.

Vegetatie Het ruimtelijk voorkomen van planten(individuen) in samenhang met de plaats waar zij
groeien en in de rangschikking die zij spontaan hebben aangenomen.

Verdroging Alle ongewenste effecten als gevolg van vochttekort, toename van de mineralisatie
en verandering van invloed van kwel en neerslag. Vochttekort en toename van mineralisatie
treden onder andere op bij structurele verlaging van de grondwaterstand.

VOCL-vlek Een verspreiding van viuchtige organochloorverbindingen in het grondwater

Voorkeursalternatief (VKA) Het alternatief dat de initiatiefnemer, alle informatie overwegende,
wil uitvoeren en waarvoor hij vergunning aanvraagt.

Zetting Bodemdaling als gevolg van inklinking, krimp en door de bouw van kunstwerken, het
ophogen van de grond of het aanbrengen van enig ander materiaal
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Toelichting m.e.r.-procedure












Bijlage

Opbarstberekeningen






Stabiliteitsberekening

Ter plaatse van DSM puttenvel d (Di nobori ng B37E0374)
| N\VOER REFERENTI E SI TUATI E
Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (kKN nR)
Pakket di kt e 20.3m 0 1.5 18.5 27.75
Stijghoogte 16.8 m-nmv (WP) 1.5 4.2 15.5 41. 85
4.2 5.6 18.5 25.9
5.6 7.1 11 16.5
7.1 10.9 15.5 58.9
10.9 11. 6 11 7.7
11. 6 20.3 15.5 134.85
20.3 39.8 18.5 0
t ot aal 313.5
RESULTAAT
Pneer 313.5 /1,05 = 298.5 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 35*1,05 = 36.8 kN n2 (opwaartse druk)
verschi l 261.8 kN n2
| N\VOER VOORGENOVEN ACTI VI TEI T
Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (KN nR)
Pakket di kt e 20.3m 0 1.5 18.5 27.75
Stijghoogte 12.3 m-nmv (WP) 1.5 4.2 15.5 41. 85
4.2 5.6 18.5 25.9
5.6 7.1 11 16.5
7.1 10.9 15.5 58.9
10.9 11. 6 11 7.7
11. 6 20.3 15.5 134.85
20.3 39.8 18.5 0
t ot aal 313.5
RESULTAAT
Pneer 313.5 /1,05 = 298.5 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 80 *1,05 = 84.0 kN nm2 (opwaartse druk)
verschi l 214.5 kN n2




Stabiliteitsberekening

Ter plaatse van de Arubastraat (boring B37E3114 en S37E00366)
| N\VOER REFERENTI E SI TUATI E
Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (kKN nR)
Pakket di kt e 15m 0 2.5 15.5 38.75
Stijghoogte 6.5m-nv (WP) 2.5 3.4 18.5 16. 65
3.4 3.8 11 4.4
3.8 4.5 15.5 10. 85
4.5 7.5 18.5 55.5
7.5 15 15.5 116. 25
15 39.8 18.5 0
- 0 0 0
t ot aal 242. 4
RESULTAAT
Pneer 242.4 /1,05 = 230.9 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 85 *1,05 = 89.3 kN n2 (opwaartse druk)
verschi l 141.6 KN n2
| N\VOER VOORGENOVEN ACTI VI TEI T
Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (KN nR)
Pakket di kt e 15m 0 2.5 15.5 38.75
Stijghoogte 5m-mv (WP) 2.5 3.4 18.5 16. 65
3.4 3.8 11 4.4
3.8 4.5 15.5 10. 85
4.5 7.5 18.5 55.5
7.5 15 15.5 116. 25
15 39.8 18.5 0
- 0 0 0
t ot aal 242. 4
RESULTAAT
Pneer 242.4 /1,05 = 230.9 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 100 *1,05 = 105.0 kN nm2 (opwaartse druk)
verschi l 125.9 kN n2




Stabiliteitsberekening

Ter

pl aat se van pol der

Br asser hout

| N\VOER REFERENTI E SI TUATI E

(boring B37E0213)

Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (kKN nR)
Pakket di kt e 10.5m 0 0.4 18.5 7.4
Stijghoogte 3.35m-nmv (WP) 0.4 1.7 15.5 20. 15
1.7 5.8 18.5 75. 85
5.8 7 15.5 18.6
7 7.9 11 9.9
7.9 10.5 15.5 40. 3
10.5 39.8 18.5 0
- 0 0 0
t ot aal 172.2
RESULTAAT
Pneer 172.2 /1,05 = 164.0 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 71.5*1,05 = 75.1 kN n2 (opwaartse druk)
verschi | 88.9 kN n2
| N\VOER VOORGENOVEN ACTI VI TEI T
Gegevens bovenzi j de onder zi j de soort. gew. Pneer w D
laag (mnmv) laag (mnmv) (kN nB) (KN nR)
Pakket di kt e 10.5m 0 0.4 18.5 7.4
Stijghoogte 2.85 m-m/ (WP) 0.4 1.7 15.5 20. 15
1.7 5.8 18.5 75. 85
5.8 7 15.5 18.6
7 7.9 11 9.9
7.9 10.5 15.5 40. 3
10.5 39.8 18.5 0
- 0 0 0
t ot aal 172.2
RESULTAAT
Pneer 172.2 /1,05 = 164.0 kN nm2 (neerwaartse druk)
Popw 76.5*1,05 = 80.3 kN n2 (opwaartse druk)
verschi l 83.7 kN n2
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Effect grondwaterstandverlaging freatisch pakket 1

Grondwaterstandverandering tov referentie

Freatisch pakket (m) A
[ ]-0.07--0.05 N
[ ]-0.049-0.05

|:] 0.051-0.1 0 500 1,000 m

B 0.11-02 1:25000

- 0.21-0.3 Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

1219436_10001U.MXD




Effect kwel/wegzijging

Verandering kwel/wegzijging
Blijft infiltratie gebied
Wordt kwel gebied
Wordt infiltratie gebied
Blijft kwel gebied

0 1,000 2,000 m
—
1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

A

1219436_10005U.MXD




Effect stromingsrichting 4

Referentie situatie Voorgenomen activiteit
Stromingspatroon eerste watervoerend pakket Stromingspatroon eerste watervoerend pakket

A

N
0 500 1,000 m
. . ——
Plangebied Plangebied 1:25000

. Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en I Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en
Stroombanen referentie gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg Stroombanen plan gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

1219436_10009U.MXD



Significante verandering stromingsrichting 5

P Hoekverdraaiing > 15 graden

|:| Plangebied

A

0 500 1,000 m N
—
1:25000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

1219436_10010U.MXD



Onttrekkingen van derden 6

Stijghoogteverandering tov referentie
Watervoerend pakket (m)

B -
B so--
B 7o--
P 69--
P 59--
P a0-
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] 20-
] 10-
[ ]-09--05
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@ Significante verandering stromingsrichting
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0
Hy
u
"..
. u
.-
]
u
u
T
u
O I
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1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

1219436_10011U.MXD



Effect grondwaterstandverlaging freatisch pakket 7

A

Grondwaterstandverandering tov 13 Min N
Freatisch pakket (m) 2000
[ ]-0.07--0.05 1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

|:] geen significante verlaging
1219436_10003U.MXD




Effect stijghoogteverlaging eerste watervoerend pakket 8

Stijghoogteverandering tov 13 Min
Watervoerend pakket (m)

-
B so--
B 7o--
P 69--
P 59--
P 40--
] s0-
] 20-
] 10-
[ ]-09--05
[ ]-0.49--0.05

|:] Geen significante verlaging Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

A

0 1,000 2,000 m N
——

1:50000

S B, N W A& e N ®

1219436_10004U.MXD



Effecten op waterkeringen 12

Stijghoogteverandering tov referentie

(m)

[ ]<o025
[ ]o26-05
[ Jos1-1
- >1.1

Waterkeringen

A

N
0 500 1,000 m
—
1:25000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
1219436_10012U.MXD




Berekende indicatieve maaiveldzetting 10

Indicatief berekende zettingen

[ ]10-15cm
|:] <10 cm
|:] Geen verlaging

=== Globale ligging waterleiding Evides AC800

A

0 250 500 m
—— e
1:10000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
1219436_10008U.MXD




Effect Archeologie

Grondwaterstandverandering tov referentie
Freatisch pakket (m)

| ]-007--005
[ ]-0.049-0.05
[ loos1-01
B o11-02
B o2i-03
Terreinen van archeologische waarde (2010)
- Terrein van archeologische betekenis
Terrein van archeologische waarde
Terrein van hoge archeologische waarde
Terrein van zeer hoge archeologische waarde

- Terrein van zeer hoge archeologische waarde, beschermd

0 500 1,000 m
—
1:25000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg

1219436_10006U.MXD



Effect Natuur 7

Grondwaterstandverandering tov referentie
Freatisch pakket (m)

[ ]-0.07--0.05

[ ]-0.049-0.05

[ Joos1-01

B oi1-02

B o2i-03

Natura 2000-gebieden (2011)

EHS Zuid-Holland (2012)
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1:25000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Grondwaterstanden freatisch pakket referentie situatie 13
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Gemiddelde grondwaterstand freatisch pakket
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B -7s-
I 50-
] a0-
[ ]-309-
[ ]-209-
[ ]19--

[ J]-09-0

[ Joo1-1 N
[ ]11-
[ ]21-
I 31-
41

O ORI NI )
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Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VRON, ()@ @aterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Stijghoogte eerste watervoerend pakket referentie situatie

14

Gemiddelde stijghoogte
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Isohypsen gemiddelde stijghoogte (m NAP)
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1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster; C\BS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemee\nten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Kwel wegzijging referentie situatie 16
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N
D Plangebied 0 1,000 2,000 m

 —
Kwel wegzijging 1:50000
D wegzijging
] kwel

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Effect stijghoogteverlaging eerste watervoerend pakket 2

Stijghoogteverandering tov referentie
Watervoerend pakket (m)
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1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Verandering kwel/wegzijging

21

Toename kwel/wegzijging (mm/dag)

0 500 1,000 m
1:25000

A

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Effect freatische grondwaterstand Alternatief 2 22

Grondwaterstandverandering tov referentie

Freatisch pakket (m)
[ ]-0.07--0.05

[ ]-0.049-0.05 N
[ Joos1-01
- 0.11-0.2 0 500 1,000 m
' '  —
B o21-03 1:25000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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5cm contour grondwaterstandverandering Alternatief 1




Effect stijghoogte wvp 1 Alternatief 2 23

Stijghoogteverandering tov referentie
Watervoerend pakket (m)
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— 5 cm contour stijghoogteverandering Alternatief 1 Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Effect stijghoogte wvp 2 Alternatief 2 24

Stijghoogteverandering tov referentie
Watervoerend pakket (m)
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Effect kwel/wegzijging Alternatief 2 25

Verandering kwel/wegzijging
Blijft infiltratie gebied
Wordt kwel gebied
Wordt infiltratie gebied
Blijft kwel gebied
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0 850 1,700 m
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Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VRQN, B(}Q@aterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Effect grondwaterstandverlaging freatisch pakket alternatief 2 28

Grondwaterstandverandering tov 13 MIn alternatief 2
Freatisch pakket (m)

[ ]-0.07--0.05

|:] geen significante verlaging
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1:50000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Effect stijghoogteverlaging eerste watervoerend pakket alternatief 2 29

Stijghoogteverandering tov 13 Min Alternatief 2
Watervoerend pakket (m)
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Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
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Berekende indicatieve maaiveldzetting Alternatief 2

Indicatief berekende zettingen alternatief 2

[ ]10-15cm
|:] <10 cm
|:] Geen verlaging

=== Globale ligging waterleiding Evides AC800

A

0 250 500 m
——
1:10000

Bronnen: Esri Nederland, Esri, Kadaster, CBS, Min VROM, Rijkswaterstaat en gemeenten: Rotterdam, Breda, Tilburg
1219436_10030U.MXD
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