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1. Inleiding

1.1 Algemeen

Door de gemeente Bloemendaal is in samenwerking met het hoogheemraadschap van Rijnland op

5 maart 2004 aan Wareco Amsterdam bv opdracht verleend voor het opstellen van een uitvoerings-
gericht waterplan voor de gemeente Bloemendaal. Onderdeel van het waterplan is een analyse van
het grondwatersysteem. Om inzicht te krijgen in het grondwatersysteem is een modelstudie
uitgevoerd. De werkzaamheden zijn uitgevoerd LoWOorV hiNt proNLt_oorstNUvUR_oNrRWPSPNrR:ht
watNeplaW BNV NAMaaliy MM 8 januari 2003 met kenmerk Kb39.001nb.off en aanvullende offerte
vVoorstNUaaW_ﬁUﬂMV o MVEKNTNKNWRYPNW BIONV NvMaaliy MM 13 oktoKNr 2004 V Nt kNWV Nek
Kb39d.001wwu.off.

ken behoeve van de modelstudie is het bestaande regionale grondwatermodelC opgesteld in het
kader van het grondwaterbeheersplan Bloemendaal en omgeving (GrontmijC 1996-1999Clit. 1)Cnader
gedetailleerd en geactualiseerd.

Het doel van de uitgevoerde modelstudie is inzicht verkrijgen in de werking van het complexe
grondwatersysteem rond Bloemendaal. Het grondwatermodel vormt een hulpmiddel bij het
beoordelen en inzichtelijk maken van de actuele en toekomstige grondwaterproblematiek. Met het
grondwatermodel zijn de effecten van diverse scenarRs op MV oWMRDN ProWMwvatNrstaWM KNoor MNNIM
De detaillering en actualisatie van het grondwatermodel is voldoende voor beoordeling van de
effecten op wijkniveau. Opgemerkt wordt dat het model een vereenvoudigde weergave van de
(complexe) werkelijkheid betreft. De weergegeven en met het grondwatermodel berekende effecten
zullen derhalve altijd afwijkingen vertonen met de werkelijkheid.

Een overzicht van het onderzoeksgebied is gegeven in bijlage 1.

1.2, Stedelijk grondwater

Het stedelijk grondwater maakt naast bijvoorbeeld het oppervlaktewaterCde neerslagCde
verdampingCde dzinkwatervoorziening en het afvalwater een wezenlijk onderdeel uit van de
stedelijke waterkringloop. Hierbij kan onderscheid gemaakt worden in het direct beneden maaiveld
voorkomendeC freatische grondwater en het grondwater in dieper gelegen bodempakketten.

Het regionale gechydrologische regime in Bloemendaal wordt in hoge mate bepaald door het duin-
gebiéd en de ten oosten van Haarlem gelegen diepe polders. Op wijkniveau wordt de geo-
hydrologische situatie ir het stedelijk gebied daarnaast beinvloed door afstroming naar opperviakte-
watersystemen en kunstmatige drainagesystemen.
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2, Gebiedsbeschrijving

2.1, Algemeen

Het modelgebied omvat de gemeente BloemendaalCde gemeente HaarlemCde gemeente Heemstede
en een deel van de gemeente Velsen. Het modelgebied omvat daarnaast een deel van de beheers-
gebieden van de duinwatermaatschappijen PWN en het Waterleidingbedrijf Amsterdam (WLBC
voormalig Gemeente Waterleidingen Amsterdam).

Het onderzoeksgebied betreft de gemeente Bloemendaal. Dit gebied bevindt zich geheel binnen de
grenzen van het modelgebied. De ligging van het onderzoeksgebied is weergegeven in bijlage 1.

Het onderzoeksgebied is onderverdeeld in drie deelgebieden; het noordelijk deelgebiedC het midden
deelgebied en het zuidelijk deelgebied. Het noordelijk gebied omvat de stedelijke kernen Bloemendaal
en Overveen. Het middengebied omvat de stedelijke kern Aerdenhout en het Ramplaankwartier
(gemeente Haarlem). Het zuidelijk gebied omvat de stedelijke kern Vogelenzang.

2.2. Maaiveld

Zowel binnen het modelgebied als in het onderzoeksgebied wordt een relatief grote variatie in
maaiveldniveau aangetroffenCzie hijlage 4.

Binnen het modelgebied kunnen de volgende zones worden onderscheiden:

Duingebied
Het duingebied betreft een relatief hoog gelegen zone in het westen van het modelgebied. Het duin-
gebied wordt aan de westzijde begrensd door de Noordzee. Het niveau van het maaiveld varieert van
Vaal aaULRLa 7A9 +40 V tNr plaatsN _aW MV hooPstN MuFAtoppNW (4 NWYAW NeMuRANW, it 4 op _aW

Bloemendaal) tot circa NAP B5 m ter plaatse van de oostelijke grens met de binnenduinrandzone (2).

> Binnenduinrandashied

De binnenduinrandzone is een relatief laag gelegenCsmalle zone tussen het duingebied (1) en de
strandwal van Qverveen (3). Het binnenduinrandgebied omvat onder meer de natte duinvallei van
Bloemendaal en de polders Vogelenzang en Mariénduin.

De maaiveldhoogte in de natte duinvallei van Bloemendaal varieert van circa NAP B6( m langs de
duinrand tot circa NAP B5M m nabij de strandwal van Overveen met de laagste maaiveldhoogten
centraal in de natte duinvalleiCcirca NAP B4® m. De maaiveldhoogte in de poldergebieden
Vogelenzang en Mariénduin varieert.van circa NAP B5Q) m nabij het duingebied tot circa NAP aan de
oostzijdeC alwaar de strandwal van Overveen relatief slecht is ontwikkeld.

GW_MOD Blgemendaal 21-06-05 Kb39b.004mel.rap
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Ontwatering in de landbouw- en poldergebieden vindt plaats via slotenstelsels met een beheerst peil.
De sloten zijn in het algemeen vrij lozend op het boezemwater. De polders Vogelenzang en
Mariénduin zijn zogenaamde opbemalen poldergebieden. De polderpeilen in deze polders worden
beheerst op een polderpeil dat hoger is dan het boezemwaterpeil. De polderpeilen in de polders
Vogelenzang en Mariénduin variéren van circa NAP B2(40 m tot NAP -060 m. Om droogvallen van de
sloten te voorkomen wordt (boezem)water vanuit de Leidsevaart opgepompt en aan de oostzijde van
de polder ingelaten.

2.4, Drainage

Verspreid over de gemeente Bloemendaal zijn diverse drainagesystemen aanwezig. In 1999 is een
principeplan voor de ontwatering van Bloemendaal opgesteld (lit. 1). Op basis van het principeplan
isCin aanvulling op reeds bestaande horizontale drainagesystemenCvoor een aantal wijken diep-
drainage ontworpen. Dit betreft de gebieden Santpoort-Zuid/Duinlustpark (deels gemeente Velsen)C
Bloeme_:ndaal—oost en Bloemendaal-zuidwestC Overveen en de probleemgebieden bij de Zeeweg.

De ontworpen diepdrainage is in 2000 operationeel gemaakt. De diepdrainage bestaat uit in totaal
43 'pl'ltten (deepwells) die grondwater oppompen op een diepte van circa 8 tot 10 m onder maaiveld.
Het drainagewater wordt geloosd op het oppervlaktewatersysteem.

De in het model verwerkte drainagesystemen zijn weergegeven in hijlage 2.

3. De bodemopbouw en geohydrologie

3.1, Algemeen -

De bodemopbouw van het onderzoeksgebied is beschreven op basis van literatuurgegevens (zie

hilage 21).
3.2. Geologie

De geologische opbouw wordt gekenmerkt door Holocene afzettingen op de onderliggende
Pleistocene pakketten. In de gechydrologische literatuur wordt het Holocene pakket aangeduid als
'deklaég’ en de diepere watervoerende pakketten als 'eerste’ tot en met 'vierde’ watervoerend pakket.
Voor de beschrijving van de bodemopbouw en geohydrologie wordt zoveel mogelijk de terminologie
van het NIkG-kNO aangehouden. De Holocene deklaag wordtCin aanvulling op de algemeen gangbare
geohydrologische schematisatieC verder onderverdeeld in twee afzonderlijke watervoerende
pakketten.

Een schematisch profiel van de bodemopbouw over het onderzoeksgebiedCmet hierin de gehanteerde
indeling en benamingenCis weergegeven in hijlage 3.

GW_MOD Bloemendaal ' 210605 Kb39b.004meL.rap
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Basisveen, Laag van Velsen

De onderzijde van het Holocene pakket wordt gevormd door het Basisveen en de lokaal afgezette
kleilaag van Velsén (Calais I). De dikte van deze slechtdoorlatende laag bedraagt maximaal circa

5@ m. Plaatselijk is het pakket geheel afwezig. De basis van dit pakket veen- en kleilagen wordt
langs de kust aangetroffen op circa NAP -20 meter. Verder landinwaarts wordt de basis ondieper aan-
getroffenCtot een diepte van circa 7A9 -10 V NtNr. 5aWPs vMN SNREN_aartwNW vMN - NItwworM: MY
eerste scheidende laag mede gevormd door een met kleiafzettingen gevulde geul (klei van Haarlem).
De eerste scheidende laag reikt hier tot een diepte van NAP -30 meter en heeft daarbij een dikte van
meer dan 15 meter.

Voor de beschrijving van de bodemopbouw en geohydrologie van de diepere geologische Formaties
worM _NrwNcNW Waar MN rapportaPN vOroWMvatNrKeheersplan Bloemendaal en 8V PN _RWP, KasRstuMRw
(lit. 1).

Voor de beschrijving van de ontstaansgeschiedenis en een gedetailleerde beschrijving van de in
genoemde paragraaf aangehaalde geologische formaties en lithostratigrafische eenheden wordt
verwezen naar de literatuur (lit. 3 en 5). In paragraaf 3.3. wordt de beschreven bodemopbouw ten
behoeve van het onderzoek geohydrologisch geschematiseerd.

3.3, Geohydrologie

In het onderzoeksgebied zijn watervoerende pakketten en waterscheidende lagen te onderscheiden.

Watervoerende pakketten zijn relatief goed waterdoorlatende zandpakketten waarin de horizontale
component van de grondwaterstroming overheerst. De hoeveelheid horizontaal stromend grondwater
wordt bepaald door het product van het stijghoogteverschil over een afstand x en het doorlaatver-
mbgen van het watervoerend pakket (kD-waarde). De kD-waarde is het product van de horizontale
doorlaatfactor k, (m/dag) en de dikte D (m) van het watervoerend pakket.

Waterscheidende lagen zijn slecht waterdoorlatende klei- of veenlagen en sterk kleihoudende zand-
lagen waarin de verticale component van de grondwaterstroming overheerst. De hoeveelheid verti-
caal stromend grondwater is bepaald door het quotiént van het stijghoogteverschil tussen de boven
en onder de scheidende laag gelegen watervoerende pakketten en de verticale hydraulische weer-
stand (c) van de scheidende laag. De hydraulische weerstand van een scheidende laag is gedefinieerd
als het quotiént van de dikte van de scheidende laag d (m) en de verticale doorlaatfactor k,

(m/qag)-

Van boven naar beneden worden ter plaatse van het onderzoeksgebied de volgende lagen onder- ‘

scheiden (zie hijlage 3):

GW_MOD Bloemendaal 21-06-05 Kb39b.004mel.rap



defiriitief 9

Eerste scheidende laag

Vanaf een diepte variérend van circa NAP -35 meter tot NAP -70 meter wordt de eerste scheidende
laag aangetroffenChestaande uit de glaciale kleiafzettingen van de Formatie van Drenthe. De
scheidende laag heeft een dikte van circa zeven meter tot maximaal 40 meter. Over de weerstand
van de eerste scheidende laag zijn geen literatuurgegevens beschikbaar.

Tweede en derde watervoerend pakket -

Onder de eerste scheidende laag worden het tweede en derde watervoerend pakket aangetroffenC
bestaande uit de matig tot zeer grofzandige afzettingen van de Formaties van Urk/Sterksel en de
Formaties van Maassluis en Harderwijk. Beide pakketten worden plaatselijk gescheiden door klei-
afzettingen van de Formaties Drente en Kedichem.

De totale dikte van de watervoerende pakketten varieert van circa 150 tot 200 meter. Met
betrekking tot de doorlatendheid van het tweede en derde watervoerend pakket zijn slechts zeer
beperkt gegevens beschikbaar.

In de onderhavige studie wordt aangesloten op de landelijk gangbare geohydrolische terminologie
welke geintroduceerd is en gebruikt wordt door het NIKG-kNO. In overige studies welke de
geologische opbouw van het onderzoeksgebied beschrijven wordt het wadzandpakket dikwijls

W MM WpakkNtw o0 vwathr_oNcNWM pakkNt 1wP¥noemd. Aan het eerste watervoerend pakket wordt
_aak PNeNOWYNNrM aT8 hNt vMRYpN pakkNewoOvwatNr_ oNrNWM pakkNi 2A/Bw

4. Beschrijving grondwatermodel Bloemendaal

4.1, Algemeen

Voor het geohydrologisch modelonderzoek is gebruik gemaakt van het programmapakket Micro-Fem(
Micro-Fem (versie 3.60.33) is een semi-driedimensionaal modelpakket en is geschikt voor zowel
stationaire als instationaire grondwaterstroming.

4.2. Modelopbouw

4.2.1, Modelgrenzen en modelnetwerk

Zoals genoemd betreft het grondwatermodel een nadere uitwerking en detaillering van het regionate
model dat in het kader van het grondwaterbeheersplan Bloemendaal en omgeving is opgesteld
(GrontmijC 1996-1999). De modelgrenzen zijn gelijk aan dit basismodel. Het model is eerder reeds
gedetailleerd voor de gemeente Haarlem (Wareco Amsterdam bvC2000).

GW_MOD Bloemendaal 21-06-05 Kb39b.004mel.rap
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Tabel 1. Bodemschematisatie en modetopbouw

topsysteemC - L=speciﬁeke drainageweerstand

hiCdc1 afzonderlijke drainagesystemen

ntopsysteemc - bodemweerstand afzonderlijk

rh1Crc1Cril ingevoerde waterlopen

toplaagCcl - specifieke drainageweerstand polder-

en boezemgebieden
kD1 freatisch o |aong duinzandpakket en ophoogzand
=  |boven Hollandveen

c2 bovenste § Hollandveen en kleiige afzettingen
scheidende E van Calais
laag .'_.E

kD2 wadzand ,§ Oude duin- en wadzanden

c3 basis % VelsenkleiCBasisveen en Haarlem klei
deklaag =@

kD3 1° watervoerend zandafzettingen kwente en Fem
pakket

C4 1° scheidende laag | Eemklei (inschakelingen)

kD4 2° watervoerend | zandafzettingen Urk en Sterksel
pakket

c5 2° scheidende laag | Drente/Kedichem klei

kD5 3’ watervoerend | zoete deel zandige afzettingen van
pakket Maassluis en Harderwijk

4.2.3. Modelrandvoorwaarden

Voor alle modelgrenzen dienen randvoorwaarden te worden ingevoerd ten aanzien van de grond-
waterstroming over deze grenzen. Het betreft boven- en onderrandvoorwaarden en randvoorwaarden
ter plaatse van de grenzen van het modelgebied. Voor alle modelrandvoorwaarden geldt dat ze niet
van invloed mogen zijn op de binnen het modelgebied uitgevoerde modelberekeningen.

De bovenrandvoorwaarde van het model wordt gevormd door een ontwateringsbasis en de voeding van
het grondwatersysteem door infiltrerend neerslagwater. In het duingebied is de bovenrandvoorwaarde
van het model een vrij bewegende freatische grondwaterspiegel met een netto voeding vanuit
‘neerslagwater. In het overige deel van het regionale modelgebied wordt de bovenste modellaag
-gevormd door:

- drainageniveaus en weerstanden van aangelegde drainagesystemen;

- polderpeil en specifieke drainageweerstand van poldergebieden;

- oppervlaktewaterpeil en weerstand van afzonderlijk ingevoerde waterlopen.

GW_MOD Bloemendaal 21-06-05 Kb39b.004mel.rap
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De netto neerslag in het onderzoeksgebied is voor de periode 2001 - 2004 weergegeven in bijlage 5.
In het model is voor perioden met een negatieve netto neerslag (potentiéle gewasverdamping groter
dan bruto neerslag) aangenomen dat geen grondwateraanvulling plaatsvindt.

In bebouwde gebieden zal een deel van de netto neerslag direct worden afgevoerd naar het riool-
stelsel of het oppervlaktewater. In deze gebieden is een verhardingspercentage toegepast. Het
verhardingspercentage geeft het percentage van de neerslag weer dat niet bijdraagt aan de grond-
wateraanvulling. Het verhardingsperceWtaPN & KNpaalMop KasB _aWWLhtOotos. . NWo_NecHht _aWMN
gehanteerde gewasfactoren en verhardingspercentages is weergegeven in tabel 2.

Tabel 2. koegepaste gewasfactoren en verhardingspercentages

Duingebied 1]+ 0%

Stedelijk gebied o 20 % tot 50 %
Oppervlaktewater 13 0%

Overig 10 0% tot 20 %

4.3.2. Grondwateronttrekkingen

In het modelgebied is zowel in de huidige situatie als in het verleden op verschillende locaties door
verschillende instanties grondwater onttrokken:

NV PWN Waterleidinghedrijf Noord-Holland (PYN)
De NV PWN Waterleidingbedrijf Noord-Holland (PWN) heeft voor het wingebied Zuid-Kennemerland

diverse diepe en ondiepe winlocaties in bedrijf of in bedrijf gehad. ken behoeve van de vernatting
van het duingebied heeft sinds 1992 een reductie van de grondwateronttrekkingen van PWN in het
eerste watervoerend pakket plaatsgevonden. De hoeveelheid grondwaterwinning in Zuid-Kennemer-
land is sinds 1999 teruggebracht tot circa 5-miljoen m’/jaar. In de periode van 7 mei tot en met

18 juni 2002 zijn de resterende PWN-winningen KoningshofCBloemendaal en Santpoort gefaseerd
uitgezet.

Voor de modelberekeningen is gebruik gemaakt van maandcijfers van de PWN-onttrekkingen. Een
overzicht van de door PWN onttrokken debieten is weergegeven in hijlage 6.

Waterleidinghedriif fam (WLB)

In het zuiden van het modelgebied wordt drinkwater gewonrnen door het WLB. Het drinkwater wordt
hoofdzakelijk gewonnen via drainagegeulen en infiltratie van oppervlaktewater in infiltratieplassen.
Wanneer de capaciteit van de genoemde methoden onvoldoende is wordt in aanvulling hierop drjnk-
water gewonnen uit het eerste watervoerend pakket.

GW_MOD Bloemendaal 21-06-05 Kb39b.004mel.rap
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Het regionale grondwatermodel betreft een reeds stationair gekalibreerd model voor het ‘gemiddelde
jaar 1986. Zoals genoemd is er bij de detaillering van het regionale model vanuit gegaan dat de
- diepere watervoerende pakketten en scheidende lagen in het regionale model reeds voldoende
nauwkeurig zijn gekalibreerd. Tijdens de modelkalibratie van het gedetailleerde deel van het model
‘zijn derhalve met name de hydrogeologische parameters van de ondiepe scheidende lagen en de
bergingscoéfficiénten van de toplaag beschouwd.

Het model is stationair gekalibreerd voor het (gemiddelde) jaar 2000 en vervolgens instationair voor
de periode 2001 - 2004. Voor de instationaire kalibratie is gerekend met een tijdstapgrootte van één
maand voor de variabele effectieve neerslag en grondwateronttrekkingen. Tijdens de niet-staticnaire
kalibratie _zijr{ met name gevoelige parameters als berging en de specifieke drainageweerstand van de
afzonderlijke drainagesystemen plaatselijk aangepast. Daarnaast is de verticale weerstand van de
basis van de deklaag aangepast van circa 500 tot 20.000 dagen naar circa 250 tot 10.000 dagen. De
aangepaste waarden komen beter overéeen met de weerstand van de deklaag zoals die is bepaald op
basis van de resultaten van de stopproeven uit 2002 (PWN februari 2003, lit. 2).

4.5, Kalibratieresultaten en modelnauwkeurigheid

In bijlage 7 is voor een representatieve selectie peilbuizen het gemeten en berekende tijd-stijg-
hoogtevericop voor de periode 2001-2004 grafisch weergegeven. De gemiddelde afwijking van de
berekende grondwaterstanden met de gemeten grondwaterstanden (restfout) is weergegeven in
bijlage 8. In de bijlage is de restfout voor de instationaire kalibratieperiode 2001-2004 weergegeven
in een bollenkaart. De grootte van de bollen geeft aan hoeveel de berekende waarden afwijken van
de gemeten grondwaterstanden.

De verdeling van de restfouten is in figuur 1 weergegeven. Uit figuur 1 blijkt dat voor het merendeel
van de meetpunten de afwijking rond nul ligt (normaalverdeling) waarbij het grootste aantal meet-
punten (circa 79 procent) een gemiddelde afwijking vertoont van -0,20 m tot 0,20 m. Voor circa

11 procent van de peilbuizen geldt dat de restfout relatief groot is, groter is dan 0,30 m.
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w40 E
£, ] “ 8
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| iy t
UL _ U U 1 - ey o (RN
g 8 : & 8 & a a = f

w4 TF
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Figuur 1: Frequentietabel voor de gemiddelde restfout in de periode 2001 - 2004
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Representatief droge periode

Op basis van de neerslaggegevens en de gemeten grondwaterstanden is uitgegaan van juni 2003 als
representatief droge periode. De cumulatieve netto maandneerslag in juni 2003 bedraagt circa -86
mm bij een gewasfactor van 1,0 (neerslagtekort). Uit normaalcijfers van het KNMI berekend over de
periode 1971 tot 2000 voor meetstation Overveen blijkt dat in een gemiddeld jaar de minimale netto
maandneerslag circa -33 mm bedraagt bij een gewasfactor van 1,0. Hoewel juni 2003 een relatief
droge zomermaand betreft worden de gemeten grondwaterstanden in deze maand als representatief
beschouwd voor de gemiddelde grondwaterstand in een maatgevend droogste (zomer)maand van een
normaal jaar.

5.3. Grondwaterstroming

In bijlage 9 zijn de met het grondwatermodel berekende isostijghoogtelijnen weergegeven van het
freatisch watervoerend pakket voor een representatief natte periode. De isostijghoogtelijnen geven
de gemiddelde freatische grondwaterstand weer in de natste (winter)maand van een normaal jaar. In
bijlage 10 zijn de isostijghoogtelijnen weergegeven van het freatisch watervoerend pakket voor een
representatief droge periode. De isostijghoogtelijnen geven de gemiddelde freatische
grondwaterstand weer in de droogste (zomer)maand van een normaal jaar. Opgemerkt wordt dat
voor beide situaties geldt dat kortdurend zowel hogere als lagere grondwaterstanden kunnen
voorkomen.

Horizontale grondwaterstroming

De regionale grondwaterstroming in zowel een zomer- als winterperiode is oostelijk gericht, vanuit
het duingebied naar de dieper gelegen polders ten oosten van Haarlem. Lokaal wordt het
stromingspatroon beinvloed door de drainerende werking van de waterlopen, duinrellen en de
aanwezige drainagesystemen.

In een representatief natte periode varieert de gemiddelde freatische grondwaterstand van meer dan
NAP +5,5 m ter plaatse van de hooggelegen duingebieden tot circa NAP -0,5 m aan de oostelijke
gemeentegrens met Haarlem. Aan het verloop van de isostijghoogtelijnen is zichtbaar dat de sloten
en duinrellen in een natte periode een ontwaterende functie hebben. In een representatief droge
periode varieert de gemiddelde freatische grondwaterstand van maximaal circa NAP +4,5 m in het
duingebied tot minimaal circa NAP -1,0 m aan de oostzijde van de gemeentegrens. Ook in een droge
periode hebben de sloten en duinrellen hoofdzakelijk een ontwaterende functie. Een uitzondering
hierop zijn de poldergebieden Vogelenzang en Mariénduin. In deze poldergebieden hebben de sloten
in een droge periode deels een infiltrerende functie.
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Een geringe ontwateringsdiepte kan, in de woongebieden, resulteren in grondwateroverlast. De
gewenste ontwateringsdiepte voor woongebieden bedraagt circa 0,70 m. Deze ontwateringsnorm is
gebaseerd op een standaard kruipruimtediepte van 0,50 m en een maximale grondwaterstand 0,20 m
beneden de kruipruimtebodem. De omvang van de woongebieden waar de gemiddelde
ontwateringsdiepte kleiner is dan 0,70 m is voor een natte periode bepaald op circa 104 hectare. Dit
betreft circa 10 procent van het totale woongebied.

0Op basis van de modelberekeningen wordt geconcludeerd dat, met de aanwezige
ontwateringsmiddelen, in een natte situatie in circa 11 procent van het woongebied in de gemeente
Bloemendaal sprake is van een geringe ontwateringsdiepte waarbij grondwateroverlast kan optreden.
Opgemerkt wordt dat ook in een deel van de gebieden met een ontwateringsdiepte tussen 0,70 m en
1,00 m bij hevige neerslagbuien (kortdurend) sprake kan zijn van een geringé ontwateringsdiepte.
De omvang van het potentiéle grondwateroverlastgebied ligt hierdoor in de praktijk mogelijk iets
hoger, tot maximaal 13 procent van het woongebied.

5.4.2. Ontwateringsituatie in een droge situatie

In bijlage 12 is de ontwateringsdiepte weergegeven voor een representatief droge periode. Ook in
een droge periode is in verschillende delen van het onderzoeksgebied sprake van een geringe
ontwateringsdiepte, kleiner dan 0,70 m. Dit betreft hoofdzakelijk de landbouw- en poldergebieden.
Plaatselijk wordt echter ook in de woongebieden in een droge periode een geringe
ontwateringsdiepte berekend. Het totale oppervlak in de woongebieden waar de ontwateringsdiepte
in een droge periode kleiner is dan 0,70 m is bepaald op circa 42 hectare. Dit betreft circa 4 procent
van het totale woongebied.

Op basis van de modelberekeningen wordt geconcludeerd dat, met de aanwezige
ontwateringsmiddelen, in een droge periode in circa 4 procent van de woongebieden sprake is van
een geringe ontwateringsdiepte waarbij grondwateroverlast kan voorkomen.

6. Scenarioberekeningen

6.1. Inleiding

Om grondwateroverlast, als gevolg van het stopzetten van de grondwateronttrekkingen in het

duingebied, te voorkomen, is in de overlastgevoelige gebieden een systeem van verticale

grondwateronttrekkingsputten (deepwells) en horizontale drainage aangelegd. Het beheer en

onderhoud van dit systeem is echter kostbaar. Met het grondwatermodel zijn een aantal

alternatieven voor het huidige systeem doorgerekend:

- Een continue bemaling van de deepwells om ijzerneerslag in de afvoerleidingen tegen te gaan -
en zodoende de onderhoudskesten te beperken.

- Het vervangen van de deepwells door horizontale drainageleidingen.

- Het vervangen van de deepwells door een ontwateringskanaal.
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6.3. Effect klimaatverandering op de ontwateringssituatie

Door het Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) is onderzoek gedaan naar de effecten
van de klimaatverandering in de komende eeuw. 2V MV rapportaPN vWIir NW watle iW MY 21 Naww
(lit. 10) zijn de belangrijkste resultaten van dit onderzoek voor Nederland samengevat. In bijlage 14
zijn de in rapportage beschreven klimaatscenarios _oor 2050 opPNWoV NW. ATPNV NNW worM
aangenomen dat de klimaatverandering in de toekomst resulteert in een (verdere) toename van de
neerslag, waarbij extreme neerslaghoeveelheden vaker zullen optreden.

Met het grondwatermodel is het te verwachten effect van de klimaatveranderingen op de gemiddelde
maandelijkse grondwaterstand en ontwateringsdiepte bepaald. Hiertoe is het model doorgerekend
waarbij de neerslagreeks 2001 tot 2004 is gecorrigeerd voor de klimaatverandering. De bruto
neerslag is in het zomerhalfjaar vermeerderd met &én procent en in het winterhalfjaar met zes
procent. De verdamping is vermeerderd met vier procent. Dit betreft de voorspellingen van het IPCC
volgens het middenscenario. De modelberekeningen zijn uitgevoerd voor een situatie waarbij de
deepwells niet actief zijn. Op basis van de modelberekeningen resulteert de klimaatverandering in
een toename van het woongebied met een geringe ontwateringsdiepte, kleiner dan 0,70 m, met circa
10 hectare. Dit betreft een toename van circa acht procent. De berekende ontwateringsdiepte is

weergegeven in hijlage 15.

Opgemerkt wordt dat naast de toename van de gemiddelde maandelijkse grondwaterstanden in de
toekomst vaker extreme situaties zullen optreden. Hevige regenbuien zullen zich vaker voordoen
waardoor vaker kortdurend hoge grondwaterstanden zullen voorkomen.

Conclusie

Op basis van de modelberekeningen wordt geconcludeerd dat voor de toekomst een stijging van de
grondwaterstanden te verwachten is. Zonder aanvullende maatregelen resulteert deze stijging in een
toename van de gebieden met een geringe ontwateringsdiepte met circa 10 hectare.

Uitgaand van het huidige systeem met deepwells betekent dit dat de deepwells in de toekomst vaker
zullen aanslaan. In de huidige situatie staat een aantal van de deepwells in een natte periode 24 uur
per dag aan (maximaal onttrekkingsdebiet). Naar de toekomst is het huidig ingestelde
onttrekkingsdebiet bij deze deepwells mogelijk onvoldoende om een stijging van de
grondwaterstand te voorkomen.

6.4. Continue bemaling compenserende winningen

In de huidige situatie worden de deepwells aangestuurd met monitoringspeilbuizen. De pompen
slaan aan bij een hoge grondwaterstand en slaan weer af wanneer de grondwaterstand is gedaald tot
het uitslagpeil. Daarnaast is de bemalingsduur van de pompen begrenst tot maximaal circa 90
minuten. Dit resulteert in een fluctuerend onttrekkingsdebiet, waarbij in droge perioden geen
grondwater wordt onttrokken.
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Een oplossing kan zijn continue bemaling met een lager onttrekkingsdebiet of met een flexibel
onttrekkingsdebiet waarbij de pompen niet afslaan maar met een beperkt debiet blijven pompen. De
afvoerleidingen blijven in dit geval gevuld, waarmee de neerslag van ijzer naar verwachting kan
worden beperkt. Continu onttrekken is naar verwachting mogelijk, mits dit zorgvuldig wordt

uitgevoerd.

Geadviseerd wordt de, voor de bepaling van de laagst toelaathare grondwaterstand, relevante
funderingsgegevens in beeld te brengen en het effect van continue onttrekking op de
grondwaterstand en het onderhoud met een praktijkproef te testen.

6.5. Aanleg horizontale drainage

Met het grondwatermodel is indicatief het effect op de grondwaterstand berekend wanneer de
deepwells worden stopgezet en in plaats daarvan in de wijken Bloemendaal-oost, Bloemendaal-
zuidwest, Overveen en Santpoort-zuid/Duinlustpark (deel Bloemendaal) in het wegcunet horizontale

De modelberekening is nitgevoerd voor een situatie waarbij in de genoemde wijken in alle straten
drainage wordt aangelegd. In het model is dit geschematiseerd door bij deze gebieden een drainage-
niveau en een specifieke drainageweerstand in te voeren. De drainageleidingen zijn derhalve niet
afzonderlijk in het model ingevoerd. Voor de hoger gelegen delen is uitgegaan van een drainage-
niveau van 1,0 m tot 1,5 m beneden het maaiveldniveau. Voor de lager gelegen delen is uitgegaan
van het boezemwaterpeil. De specifieke drainageweerstand is een maat voor de weerstand tegen het
afstromen naar de drainageleidingen. De specifieke drainageweerstand (C_) is bepaald volgens:

C.=0,8AL"/8kD
L = afstand tussen waterlopen
D = afstand vanaf drainageniveau tot de top van de scheidende laag

In bijlage 17 is het berekende effect van de aanleg van horizontale drainage weergegeven. De bijlage
toont de gemiddelde verlaging van de grondwaterstand als gevolg van de horizontale drainage in
een maatgevend natte periode. Uit de bijlage blijkt dat de aanleg van drainage in het wegcunet naar
verwachting resulteert in een verlaging van de grondwaterstand van circa 0,20 tot 0,70 m. Deze
verlaging is vergelijkbaar met de verlaging gerealiseerd met de deepwells. In de gebieden waar in de
huidige situatie reeds horizontale drainage aanwezig is, is het berekende effect beperkt, circa 0,10
tot 0,20 m,

Uit de indicatieve berekening blijkt dat de aanleg van horizontale drainage resulteert in een
vermindering van de gebieden met een ontwateringsdiepte kleiner dan 0,70 m met circa 50 hectare.
Dit betreft een vermindering met circa 37 procent.
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Tabel 3: Overzicht waterbalans polders Vogelenzang en Mariénduin

G asar | Inlaat Leidsevaart |  Infiltratie: Kwel Uitstroom Leidsevaart

: () | () (m¥jaar) (maar)

2001 1.613.124 1.317.389 2.948.312 295.735

2002 1.943.899 1.468.900 3.413.860 474.999

2003 2.251.700 1.656.447 2.927.423 595.253
Conclusie

De ingelaten hoeveelheid oppervlaktewater kan op basis van de modelberekeningen met gemiddeld
circa 500.000 m’ per jaar worden verminderd.

Opgemerkt wordt dat ten aanzien van de slootpeilen NWo_NrstortWi_Nauwis iW MN poUMt's VoPNIRWca WP
en Mariénduin slechts beperkt gegevens beschikbaar waren. Daarnaast betreft het model een
regionaal grondwatermodel waarbij de poldersloten niet afzonderlijk zijn gemodelleerd. Dit betekent
dat sprake is van een relatief grote modelonzekerheid in de berekeningsresultaten. Voor een
nauwkeuriger beeld wordt geadviseerd een nadere analyse van het poldersysteem uit voeren en

gecombineerd een studie te verrichten naar de alternatieven voor de inlaat van opperviaktewater uit
de Leidsevaart.
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Het beheer en onderhoud van het huidige drainagesysteem met deepwells blijkt kostbaar, Met het
grondwatermodel zijn een aantal mogelijke alternatieven voor het huidige drainagesysteem
doorgerekend:.
- Continue onttrekking deepwells
Met een continue onttrekking van de deepwells kunnen ijzerneerslag in de leidingen en
daarmee de onderhoudskosten mogelijk worden beperkt. Uit de modelberekeningen is
geconcludeerd dat bij een continue onttrekking met de huidige ingestelde
onttrekkingsdebieten het risico bestaat op te lage grondwaterstanden met maaiveldzetting en
schade aan de bebouwing tot gevolg.

Op basis van de huidige gegevens van de funderingen van de bebouwing is het niet mogelijk om
conclusies te trekken over schade aan de bebouwing als gevolg van grondwaterstand-verlaging.
Aanbevolen wordt de relevante funderingsgegevens in beeld te brengen. Continu onttrekken is
naar verwachting mogelijk mits dit zorgvuldig wordt uitgevoerd. Aanbevolen wordt om dit met
een praktijkproef te testen tegelijkertijd kan dan het effect op het onderhoud worden
onderzocht.

- Horizontale drainage
Als alternatief voor het huidige systeem met deepwells is de ontwateringssituatie met een
systeem van horizontale drainageleidingen ter plaatse van het wegcunet beoordeeld. Uit de
modelberekeningen is geconcludeerd dat de aanleg van horizontale drainage, met name in de
laaggelegen woongebieden van Bloemendaal, een alternatief kan zijn voor diepdrainage.
Geadviseerd wordt om het effect van drainage op straatniveau middels metingen aan de huidige
drainage te bepalen.

- Ontwateringskanaal
Als derde alternatief is het effect van de aanleg van meer open water op de
ontwateringssituatie bepaald. Met het model is het effect bepaald van de aanleg van een
ontwateringskanaal in de natte duinvallei van Bloemendaal. Geconcludeerd is dat de aanleg van
een ontwateringskanaal resulteert in slechts een beperkte vermindering van de omvang van de
woongebieden met een geringe ontwateringsdiepte. De aanleg van een kanaal wordt derhalve
niet gezien als een oplossing voor de wateroverlast in Bloemendaal.

In de onderstaande tabel is de omvang van het woongebied met een geringe ontwateringsdiepte in
een natte periode samengevat voor de huidige situatie en in 2050, met en zonder deepwells of met
alternatieve ontwateringsmethode.
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Kalibratieresultaten grondwatermodel Bloemendaal - deel Bloemendaal / Overveen
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