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1 INLEIDING 

Bij wooncomplex Wilhelminahof op Wilhelminalaan 13 te Brakel is in 2005 een koude-warmte-

opslagsysteem (WKO) geïnstalleerd. In 2005 heeft Cauberg-Huygen R.I. B.V., in opdracht van 

Woningbouwstichting De Vijf Gemeenten hiervoor een vergunning verkregen op basis van de 

Grondwaterwet. Afbeelding 1 toont de ligging van het WKO-systeem in de omgeving van Brakel.  

 

Sinds de ingebruikname van het systeem is er een onbalans ontstaan. Er wordt meer koude opgeslagen 

dan benodigd. Dit zorgt voor een geleidelijk in omvang toenemende koudebel in de bodem. Omdat dit niet 

in overeenstemming is met de huidige grondwatervergunning voor het WKO-systeem dient er een nieuwe 

vergunning aangevraagd te worden in het kader van de Waterwet. Als onderdeel van de nieuwe 

vergunningaanvraag is er een effectstudie uitgevoerd door Royal HaskoningDHV. In deze studie zijn de 

hydrologische en de hydrothermische effecten van het WKO-systeem onderzocht. In dit rapport worden de 

resultaten van de effectstudie beschreven. Deze dient als bijlage bij de vergunningaanvraag. 

 

 

 

Afbeelding 1 Ligging van het WKO-systeem (bron: Google Earth) 

Waal 
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Grondwaterstromingsrichting 

2  SYSTEEMOMSCHRIJVING 

2.1 Bronnen en werking WKO-systeem 

Het opslagsysteem bestaat uit een recirculatiesysteem met 1 vaste onttrekkingsbron en 1 vaste 

infiltratiebron. De onttrekkingsbron en de infiltratiebron liggen respectievelijk ten westen en in de 

zuidoosthoek van het wooncomplex, zie Afbeelding 2. In bijlage 1 is een overzichtskaart opgenomen, in 

bijlage 2 de ligging van de bronnen op een uitsnede van de kadastrale kaart.  

 

 

 

Afbeelding 2 Locatie van de onttrekkings- en infiltratiebron 

 

De infiltratiebron ligt op circa 150 m van de onttrekkingsbron (zie voor de coördinaten van de bronnen 

Tabel 1). Beide bronnen hebben een enkel filter in het eerste watervoerend pakket met een filterlengte van 

circa 10 meter op een diepte van 25 tot 48 meter onder maaiveld (gegevens ontleend aan de huidige 

vergunning [1]). Volgens de huidige vergunning bedraagt de capaciteit van de bronnen maximaal 50 m
3
 

per uur.  

 

Tabel 1 Coördinaten van de bronnen 

Bron X Y 

Infiltratiebron 134.454 425.354 

Onttrekkingsbron 134.333 425.447 

 

In de zomer wordt het onttrokken water gebruikt om het wooncomplex te koelen en wordt opgewarmd 

grondwater in de bodem geinjecteerd. In de winter wordt het onttrokken water gebruikt om het 
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wooncomplex te verwarmen en wordt er afgekoeld grondwater in de bodem geinjecteerd. De kengetallen 

van het huidige WKO-systeem volgens de huidige vergunning zijn opgenomen in Tabel 2. 

Tabel 2 Kengetallen WKO-systeem huidige vergunning (2005) 

 Zomerbedrijf Winterbedrijf Totaal 

water maximaal debiet (m
3
/uur) 

per seizoen gemiddeld jaar (m
3
) 

per seizoen extreem jaar (m
3
) 

50 

125.000 

140.000 

50 

125.000 

125.000 

- 

- 

265.000 

verplaatste hoeveelheid energie per jaar (MWht/a) 425 425 0 

gemiddelde retourtemperatuur (°C) 16,5 7,5  

maximale retourtemperatuur (°C) 20 5  

 

Voor het schoonspoelen van het systeem wordt per jaar circa 100 m
3
 water onttrokken en geloosd via riool 

of oppervlaktewater. Uit Tabel 2 blijkt dat in de huidige vergunning wordt uitgegaan van een 

bedrijfsvoering waarbij netto evenveel warmte als koude aan de bodem wordt onttrokken c.q. 

geretourneerd.  

 

 

2.2  Bedrijfsvoering 

Het WKO-systeem is in bedrijf sinds 2008. Uit metingen van de temperatuur van het grondwater in de 

bronnen en de registratie van de pompdebieten blijkt dat het systeem niet in balans is. Metingen zijn 

beschikbaar voor de periode van januari 2008 tot en met maart 2014. Zie voor een samenvatting Tabel 3. 

Er wordt per jaar aanzienlijk meer koude dan warmte geladen in de bodem. Er wordt meer dan 2 keer 

zoveel water verpompt gedurende het winterbedrijf dan gedurende het zomerbedrijf. In vergelijking met 

Tabel 2 valt verder op dat de gemiddelde retourtemperatuur van het zomerbedrijf 3 °C lager ligt dan 

aangegeven in de vergunning. Gemiddeld wordt er per jaar 1290 GJ teveel koude in de bodem 

opgeslagen.  

 

Tabel 3 Pompdebieten en gemiddelde retourtemperatuur 2008 t/m 2013 

 Totaal pompdebiet (m
3
) Gemiddelde retourtemperatuur (°C) Energiebalans 

(GJ) Jaar Zomerbedrijf Winterbedrijf Zomerbedrijf Winterbedrijf 

2008 12.400 138.400 NB NB -1650 

2009 33.400 108.000 NB NB -1380 

2010 42.800 121.900 14,2 8,1 -1410 

2011 48.100 99.100 13,2 8,2 -1150 

2012 52.500 101.100 13,4 8,4 -1020 

2013 46.200 108.200 13,3 8,5 -1150 

Gemiddeld 39.200 112.800 13,5 8,3 -1290 

 

Uit de registreerde gegevens van de pompdebieten is de gemiddelde bedrijfsvoering over het jaar 

bepaald, zie Afbeelding 3. De gemiddelde bedrijfsvoering is bepaald op basis van de jaren 2010 t/m 2013, 

om de inregelperiode buiten beschouwing te laten. In de wintermaanden wordt het meeste water 

verpompt. Ook in het voorjaar en najaar wordt nog relatief veel koude bijgeladen. Alleen in de maanden 

augustus en september wordt geen koude bijgeladen (winterbedrijf = 0). Het verloop van de temperatuur in 

de infiltratiebron is te zien in Afbeelding 4. De temperatuur bij zomerbedrijf loopt van 12 °C ’ s winters tot 

14 °C ’s zomers. Om onbekende reden zijn voor de maanden januari t/m maart zijn geen gegevens 

beschikbaar. De temperatuur bij winterbedrijf loopt van 7,5 °C ’ s zomers tot 10 °C ’s winters.  
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Afbeelding 3 Gemiddelde pompdebiet per maand in de periode 2010 - 2013 

 

 

Afbeelding 4 Gemiddelde temperatuur infiltratiebron per maand in de periode 2010 - 2013 
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3  BODEMOPBOUW EN GEOHYDROLOGIE 

3.1 Bodemopbouw 

Op de locatie van het WKO-systeem is sprake van een relatief slecht doorlatende deklaag van circa 10 m 

dik. De deklaag bestaat uit klei met laagjes veen. Hieronder bevindt zich het eerste watervoerend pakket. 

Dit bestaat uit de goed doorlatende zanden van de formaties van Kreftenheye en Sterksel en heeft een 

totale dikte van circa 40 m. Hieronder ligt de eerste slecht doorlatende laag van de formatie van Peize-

Waalre. Deze heeft een dikte van circa 20 meter (bron REGIS II.1, TNO, 2008). Daarna volgen de slecht 

doorlatende lagen en watervoerende pakketten van de formatie van Peize-Waalre tot een diepte van circa 

140 m onder maaiveld. Hieronder ligt de formatie van Maassluis.  

 

De weerstand van de deklaag wordt geschat op minimaal 2000 dagen (ondergrensbenadering). De dikte 

varieert van 11 meter bij de Waal tot circa 7 meter op 1 km ten zuiden van het WKO-systeem. De 

doorlatendheid van het eerste watervoerend pakket wordt geschat op circa 32 m/dag, volgens REGIS II.1. 

In het ontwerp van Van Harlingen Grondwatermanagement [2] is uitgegaan van 28 m/dag op basis van 

een pompproef. In deze studie wordt uitgegaan van een doorlatendheid van 32 m/dag, oftewel een 

transmissiviteit van 1290 m
2
/d. In 2008 is de infiltratiebron van het WKO-systeem opnieuw gejutterd

1
. 

Hierbij is de maximaal behaalde verlaging geregistreerd: 2,33 m bij een pompdebiet van 54 m
3
 per uur. Dit 

kan worden gezien als een capaciteitsproef. Met bovengenoemde modelparameters wordt bij dit debiet 

een iets kleinere verlaging in het pakket berekend. Omdat drukverliezen op de boorgatwand en 

drukverliezen door onvolkomenheid van de put hier nog bij komen, is het resultaat van deze 

capaciteitsproef in lijn met de gekozen modelparameters. Voor de bodemlagen onder het eerste 

watervoerend pakket is uitgegaan van gegevens uit REGIS II.1.  

 

                                            
1
 Mededeling VHGM Kwaliteit in Bodemenergie d.d. 28 augustus 2014 
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Tabel 4 Schematische bodemopbouw 

van 

[mNAP] 

tot 

[mNAP] 

Laag Formatie Beschrijving C 

[d] 

kD 

[m2/d] 

2 -8 deklaag Holocene afzettingen Klei met veen 2000  

-8 -48 

1
e
 

watervoerend 

pakket 

Kreftenheye en 

Sterksel 
Matig tot uiterst grof zand  1290 

-48 -67 

1e 

scheidende 

laag 

Peize Waalre 
Klei, sterk zandig met 

grindlagen 
990  

-67 -84 

2
e
 

watervoerend 

pakket 

Peize Waalre Zand, uiterst fijn tot uiterst grof  400 

-84 -98 

2
e
 

scheidende 

laag 

Peize Waalre 
Klei, sterk zandig met 

grindlagen 
790  

-98 -131 

3
e
 

watervoerend 

pakket 

Peize Waalre Zand, uiterst fijn tot uiterst grof  740 

-131 -140 

3
e
 

scheidende 

laag 

Peize Waalre 
Klei, sterk zandig met 

grindlagen 
160  

-140 -156 

4
e
 

watervoerend 

pakket 

Maassluis Zand, uiterst fijn tot matig grof  180 

-156 -217 
hydrologisch

e basis 
Maassluis complex Klei, siltig, zandig 1700  
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3.2 Hydrologische situatie 

Stijghoogten 

De stijghoogten in het eerste en tweede watervoerende pakket zijn bepaald op basis van 

isohypsenkaarten van DINOLoket. De stijghoogte van het eerste watervoerend pakket verloopt van 

NAP+2m bij de Waal tot NAP+1 m bij de Afgedamde Maas (ongeveer 3 km ten zuiden van het 

Wilhelminahof). De stromingsrichting is dus zuidelijk. Deze stroming wordt veroorzaakt door de 

infiltrerende werking van de Waal. Ten noorden van de Waal is er sprake van een verhang in noordelijke 

richting en stroomt het grondwater dus naar het noorden. In het tweede watervoerend pakket is sprake van 

een oost-westelijke stromingsrichting.  

 

Redox 

De redoxgrens is de grens waaronder het grondwater in gereduceerde staat is. In het kader van het 

ontwerp door Van Harlingen Grondwatermanagement (2005, zie bijlage 5) is een veldmeting gedaan met 

een Redox-meter. Hieruit blijkt dat er geen redox-grens door het watervoerend pakket loopt en dat het 

grondwater in dit pakket vrijwel geen zuurstof bevat. Het eerste watervoerende pakket kan hier dus als 

anaeroob worden beschouwd. 

 

Chloride gehalte 

Door de nabijheid van de Waal is er op de locatie sprake van een infiltratiesituatie. Het grondwater aan 

maaiveld en in het eerste watervoerend pakket is zoet. Het brak-zout grensvlak (chloridegehalte 

1.000 mg/l) ligt op 130 tot 140 m onder maaiveld. Het WKO-systeem zal de diepteligging van dit brak-zout 

grensvlak niet beïnvloeden.  

 

3.3  Aanwezigheid andere belanghebbenden 

Er zijn in de ruime omtrek van het WKO-systeem van Wilhelminahof geen 

grondwaterbeschermingsgebieden of boringvrije zones. In de omgeving is wel een actieve onttrekking 

aanwezig. Dit is het WKO-systeem van Ermstrang, welke op een afstand van circa 400 m ligt 

(afbeelding 5). De filterstellingen van dit systeem zijn niet bekend. Het is aannemelijk dat deze op 

vergelijkbare diepte liggen en uit hetzelfde pakket onttrekken als het WKO-systeem van het Wilhelminahof.  
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Afbeelding 5. Resultaten uit de WKO-tool 
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4 HYDROLOGISCHE EN THERMISCHE EFFECTEN 

4.1  Algemeen 

Bij de huidige bedrijfsvoering is er sprake van een thermische onbalans. Er wordt hierdoor niet voldaan 

aan de eisen van de huidige vergunning. In de huidige regelgeving is het mogelijk een koudeoverschot toe 

te laten in de Watervergunning voor een WKO-systeem. In de nieuwe vergunningaanvraag wordt 

aangenomen dat de huidige bedrijfsvoering (gemiddelde debieten en temperaturen) wordt voortgezet voor 

een periode van 20 jaar. Er is dus sprake van een aanhoudend (en cumulatief) koudeoverschot.  

 

De hydrologische en thermische effecten van deze bedrijfsvoering zijn onderzocht. Er is een hydrologische 

modellering uitgevoerd met behulp van het geohydrologisch model Visual Modflow versie 2012.1 (SWS 

Software) met de uitbreiding SEAWAT (USGS) voor dichtheidsstroming en warmtetransport.  

 

De hydrologische effecten die met deze berekening worden bepaald hebben geen betrekking op de 

vergunningvoorwaarden, maar alleen op de gemiddelde debieten in de periode 2010 – 2013.  

 

Het model is voor twee aaneengesloten perioden doorgerekend: 

- 2010 – 2013: bedrijfsvoering in de periode 2010 - 2013 (2008 en 2009 worden als inregelperiode 

beschouwd) 

- 2014 – 2034: vergunningperiode 

 

In de eerste periode wordt aan de hand van meetgegevens het functioneren van het WKO-systeem tot 

2014 benaderd. In de tweede periode wordt het effect van de huidige bedrijfsvoering voor een periode van 

20 jaar onderzocht.  

 

4.2 Uitgangspunten geohydrologische modellering 

Bij de geohydrologische modellering is uitgegaan van de schematische bodemopbouw zoals beschreven 

in Tabel 4, en de kenmerken van het WKO-systeem zoals beschreven in paragraaf 2.2. Het model beslaat 

een gebied van 2 bij 2 km rondom het WKO-systeem en heeft een celgrootte variërend van 10 bij 10 meter 

rondom het WKO-systeem tot 100 bij 100 m aan de randen.  

 

Het model bevat 1 watervoerend pakket. De 1
e
 scheidende laag (formatie van Peize-Waalre) is als 

hydrologische basis gekozen. De reden hiervoor is dat vanwege de hoge weerstand van de 1
e
 scheidende 

laag weinig effect van het 2
e
 watervoerend pakket verwacht wordt. Het modelschema is weergegeven in 

Tabel 5. De weerstanden en doorlatendheden in Tabel 4 zijn vertaald naar een doorlatendheid per laag. 

Het watervoerend pakket is opgedeeld in 3 lagen om het effect van onttrekking- en infiltratie ter hoogte van 

de putfilters goed te kunnen benaderen.  

Tabel 5 Schematisatie grondwatermodel 

Modellaag Naam Onderkant 

[mNAP] 

Bovenkant laag [mNAP] kh / kv kh [m/dag] 

1 Deklaag / drainagesysteem 0 2 1 10 

2 deklaag -8 0 1 0,004 

3 1
e
 watervoerend pakket -23 -8 2 32 

4 1
e
 wvp / filterstelling -33 -23 2 32 

5 1
e
 watervoerend pakket -48 -33 2 32 
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Vervolgens zijn aan het model een aantal randvoorwaarden opgelegd: 

 De Waal als waterlichaam met een vast peil van NAP + 2 m en een bodemweerstand van 10 

dagen 

 Een polderpeil van NAP + 1 m met een slootweerstand van 100 dagen.  

 Een vaste stijghoogte aan de zuidrand van het model van NAP + 1,5 m. 

 Een grondwateraanvulling van 300 mm per jaar.  

 

Het WKO-systeem is geschematiseerd als twee putten: een met positief (infiltratie) en een met een 

negatief debiet (onttrekking). De putfilters hebben een lengte van 10 meter en liggen in het eerste 

watervoerend pakket. Het debiet van de onttrekkingsput als absolute waarde is gelijk aan het debiet van 

de infiltratieput.  

 

Het model wordt tijdsafhankelijk doorgerekend voor een periode van 24 jaar. De debieten zijn als volgt 

ingevoerd: 

 2010 – 2013: maandgemiddelde debieten op basis van de periode 2010 - 2013 

 2014 – 2034: verlenging met behulp van het gemiddeld maandregime in de periode 2010 - 2013 

 

De temperatuurmeetreeks van de infiltratiebron is op gelijke wijze verlengd. De verlengde debietreeksen 

voor de infiltratie- en onttrekkingsput zijn weergegeven in Afbeelding 6. De verlengde 

temperatuurmeetreeks is te zien in Afbeelding 7. 

 

Afbeelding 6 Gemeten debieten WKO-systeem (tot 2014) en verlenging tot 2034 op basis van het 

gemiddeld maandregime.  
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Afbeelding 7 Gemeten temperaturen infiltratiebron (tot 2014) en verlenging tot 2034 op basis van 

het gemiddeld maandregime. 

 

Als gevolg van de grondwaterstroming, dispersie en geleiding zal er verspreiding van koude en warmte 

plaatsvinden. Voor de berekening van de thermische invloedssfeer is het warmtetransport berekend op 

basis van de berekende grondwaterstroming. De parameters van de warmtetransportmodule zijn 

opgenomen in Tabel 6. De achtergrondtemperatuur is ontleend aan de meetwaarden van de 

onttrekkingsbron van het WKO-systeem (het getal komt overeen met de bevindingen van Van Harlingen 

Grondwatermanagement in het ontwerpdocument). Voor de overige parameters zijn literatuurwaarden 

gehanteerd.  

 

Tabel 6 Hydrothermische parameters grondwatermodel  

Parameter Waarde  

Achtergrondtemperatuur 3
e
 watervoerende pakket 11,7 C 

Warmtegeleiding water (λ) 0,6 W/m/C 

Warmtecapaciteit water (c) 4,182 J/kg/C 

Expansiecoefficiënt water 0,002 1/C 

Warmtecapaciteit bodem (C) 2,4 10
6
 J/m

3
/C 

Warmtegeleiding bodem (λ) 2,5 W/m/C 
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4.3 Hydrologische effecten - grondwaterstanden 

De invloed van het WKO-systeem op de freatische grondwaterstand is beperkt door de hoge weerstand 

van de deklaag. Aan maaiveld ligt de 0,05 m verlagingscontour op maximaal 65 meter van de putten. De 

stijghoogte in het eerste watervoerend pakket wordt beïnvloed op een maximale afstand van 174 m van de 

putten. In bijlage 3 zijn kaarten opgenomen van de berekende verlagingscontouren in de deklaag en in het 

watervoerend pakket.  

 

Bij de beoordeling van deze effecten moet in acht worden genomen dat het gaat om de maximale effecten 

bij het gemiddeld maandregime (niet-stationair). De effecten hebben dus geen betrekking op de maximale 

onttrekkingsdebieten uit de vergunning. De gemiddelde hydrologische effecten worden hier enkel 

gerapporteerd om een volledig beeld te geven van de effecten van de huidige bedrijfsvoering.  

 

Tabel 7 Maximale straal van het 0,05 m invloedsgebied  

Watervoerende pakket Maximale straal invloedsgebied [m] 

Deklaag 65* 

1
e
  watervoerend pakket 174 

*) Vanwege de ondergrensbenadering in de keuze van de weerstand van de deklaag is dit een worst-case 

resultaat.  

 

4.4  Hydrologische effecten - invloed op derden 

Archeologie 

Binnen het invloedsgebied bevinden zich geen objecten van archeologische betekenis.  

 

WKO-systemen 

Het WKO-systeem van de Ermstrang bevindt zich net buiten het hydrologisch invloedsgebied. Het 

invloedsgebied en de werking van het WKO-systeem van Ermstrang is niet bekend. Gezien de afstand is 

het niet uit te sluiten dat de systemen elkaar enigszins beïnvloeden. Vanwege de grondwaterstroming in 

zuidelijke richting is het gunstig dat de infiltratiebron van het WKO-systeem van Wilhelminahof ten zuiden 

van de bronnen van Ermstrang liggen.  

 

Overige grondwateronttrekkingen 

Behalve het WKO-systeem van Ermstrang (Afbeelding 7) zijn er geen andere onttrekkingen aanwezig in 

de omgeving.  

 

Verontreinigingen 

Om te controleren op eventueel aanwezige mobiele verontreiniging zijn de WKO-tool en bodemloket 

geraadpleegd. Hierbij is gekeken naar de locaties die nog in procedure zijn. Afbeelding 4 laat de locaties 

van de WKO-systemen zien (oranje bolletjes) zien en de overige inrichting.  

 

Op de kruising van de Zalmstraat en de Burgemeester Posweg zijn enkele onderzoeken ([3], [4] en [5]) 

uitgevoerd naar de bodem- en grondwaterkwaliteit. In deze onderzoeken is de bovengrond onderzocht (tot 

ongeveer 3 m onder maaiveld) en onderzocht op minerale olie en vluchtige aromaten. Hieruit is gebleken 

dat er op enkele plaatsen sprake is van sterk verontreinigde grond maar dat het in geen geval een ernstige 

bodemverontreiniging betreft. In het grondwater zijn geen verhoogde concentraties aangetroffen. Dit geeft 
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aan dat de verontreiniging niet mobiel is. Er is dus geen risico op verspreiding van de verontreiniging als 

gevolg van de werking van het WKO-systeem. 

 

Natuur 

Binnen het onttrekkingsgebied bevinden zich geen natuurgebieden. Afbeelding 7 laat de locatie met de 
overige inrichtingen zien. 
 

Afbeelding 7 Omgeving met verlagingscontouren in meters (negatieve waardes laten verhogingen 

zien). 
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4.5  Hydrothermische effecten - invloedssfeer 

In Bijlage 4 zijn isothermen weergegeven voor het watervoerend pakket in de huidige situatie en na 5, 10 

en 20 jaar. Duidelijk is dat ten gevolge van het koudeoverschot de invloedssfeer (de contour van 0,5 

graden temperatuurverandering) in omvang blijft toenemen. De koudebel is pas in evenwicht als er sprake 

is van een aanvullende warmteaanvoer gelijk aan het koudeoverschot op jaarbasis. Bronnen van 

aanvullende warmte zijn bijvoorbeeld infiltrerende waterlopen en andere WKO-systemen. De dikte van de 

deklaag neemt af in zuidelijke richting vanaf het WKO-systeem. Het is mogelijk dat temperatuurverschillen 

hierdoor sneller zullen uitdoven. Er is onvoldoende bekend over dit soort omgevingsfactoren om in deze 

studie iets te kunnen zeggen over de maximale omvang van de koudebel.  

 

Tabel 8 Maximale straal van het thermische invloedsgebied (0,5 graden temperatuurverandering) 

Tijdstip Maximale straal thermische invloedssfeer [m] 

Huidige situatie 240 

5 jaar 290 

10 jaar 356 

20 jaar 454 

 

Ook in de deklaag is er sprake van een thermisch effect van meer dan 0,5 graden door infiltratie. De 

maximale straal van de thermische invloedssfeer aan maaiveld bedraagt  

 

4.6 Hydrothermische effecten - Invloed op derden 

WKO-systemen 

Het WKO-systeem van de Ermstrang ligt buiten het thermische invloedsgebied. Op basis van de 

thermische berekening kan worden geconcludeerd dat de twee systemen elkaar niet beïnvloeden.  

 

Natuur 

Binnen de thermische invloedssfeer aan maaiveld liggen geen belangrijke natuurwaarden.  
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5 CONCLUSIES 

Ten aanzien van de huidige bedrijfsvoering kan het volgend worden geconcludeerd: 

 Bij het aanhouden van de huidige bedrijfsvoering is er sprake van een toenemende koudebel en 

een jaarlijks koudeoverschot van circa 1180 GJ.  

 De gemiddelde infiltratietemperatuur bij zomerbedrijf is aanzienlijk lager dan opgegeven in de 

huidige vergunning: 13,5 in plaats van 16,5 °C.  

Omdat de huidige bedrijfsvoering wordt gehandhaafd blijven de maximale onttrekkingsdebieten per uur, 

seizoen en jaar gelijk - conform de huidige vergunning.  

 

Ten aanzien van de hydrothermische effecten van het WKO-systeem, onder de huidige bedrijfsvoering, 

kan het volgende worden geconcludeerd: 

 Het hydrothermische invloedsgebied heeft na 20 jaar een maximale straal van circa 450 meter 

bereikt in het eerste watervoerende pakket.  

 

Het berekende gemiddelde hydrologische invloedsgebied heeft een maximale straal van 65 m aan 

maaiveld en circa 170 m in het eerste watervoerend pakket. Dit heeft echter geen betrekking op de 

vergunvoorwaarden. De maximale onttrekkingsdebieten uit de oorspronkelijke vergunning worden 

gehandhaafd. In de huidige vergunning is het maximale hydrologische invloedsgebied als volgt 

beschreven: 

 Een maximale straal van 350 m in het eerste watervoerend pakket.  

 De invloed op de freatische grondwaterstand is verwaarloosbaar klein.  
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BIJLAGE 2 Uitsnede kadastrale kaart
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https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=399&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=592&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=534&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=432&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=633&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=640&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=695&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=694&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=652&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=134&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=619&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=127&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=128&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=126&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=125&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=122&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=351&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=670&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=112&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=124&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=113&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=114&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=115&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=116&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=117&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=118&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=120&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=424&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=350&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=349&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=425&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=376&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=377&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=107&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=669&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=658&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=379&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=648&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=659&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=647&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=646&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=645&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=650&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=643&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=651&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=352&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=359&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=381&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
https://kadaster-on-line.kadaster.nl/objsel.asp?kad_gem_code=BKL08&sectie=O&perceelnummer=106&index_letter=G&z=HYPERLINK+KAART&id=axJ7pH2GGQGKv2Ib6OLL&referentie=BC9966-101-100
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BIJLAGE 3 Berekende verlagingscontouren deklaag en 1e watervoerend 
pakket 



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N002 V01.00

Verlaging na 20 jaar: winter, deklaag

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

Verlaging deklaag [m]

-0.5-0.4
5

-0.4-0.3
5

-0.3-0.2
5

-0.2-0.1
5

-0.1-0.0
5

0.0
5 0.1 0.1

5 0.2 0.2
5 0.3 0.3

5 0.4 0.4
5 0.5



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N003 V01.00

Verlaging na 20 jaar: winter, 1e watervoerend pakket

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

Verlaging 1e wvp [m]

-0.5-0.4
5

-0.4-0.3
5

-0.3-0.2
5

-0.2-0.1
5

-0.1-0.0
5

0.0
5 0.1 0.1

5 0.2 0.2
5 0.3 0.3

5 0.4 0.4
5 0.5
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BIJLAGE 4 Berekende thermische invloedssfeer huidige situatie en na 5, 10 
en 20 jaar 



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N004 V01.00

Thermische invloedssfeer: huidige situatie winter

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

T °C

8 8.5 9 9.5 10 10.
5 11 11.5



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N005 V01.00

Thermische invloedssfeer: na 5 jaar winter

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

T °C

8 8.5 9 9.5 10 10.
5 11 11.5



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N006 V01.00

Thermische invloedssfeer: na 10 jaar winter

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

T °C

8 8.5 9 9.5 10 10.
5 11 11.5



!

!

infiltratiebron

onttrekkingsbron

I

Legenda

0 250 500
meter

ESRI Imagery

A4P

1:10000

Projectnaam
WKO Wilhelminahof

Woonstichting De Kernen
T. van Steijn

01/05/2014

Overzicht

BC9966-D01-N007 V01.00

Thermische invloedssfeer: na 20 jaar winter

Auteur
Opdrachtgever

Datum
Kaartnummer

Schaal

Papierformaat
Versie

Bronvermelding

Controleur
A. van 't Zelfde

! infiltratiebron
! onttrekkingsbron

T °C

8 8.5 9 9.5 10 10.
5 11 11.5
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BIJLAGE 5 Ontwerpparameters Van Harlingen Grondwatermanagement 






































