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Waterschapsverkiezingen

De directe waterschapsverkiezingen gaan wellicht verdwijnen. Uit de De waterschappen verdienen een steviger democratisch draagvlak,

evaluatie van de laatste verkiezing eind vorig jaar concludeert men vindt de ministerraad. En terecht. In de waterschapswereld gaat

dat er twee mogelijkheden zijn om het huidige zwakke democratische veel geld om, maar de waterschappen zorgen er ook iedere

draagvlak voor de waterschappen te verstevigen: of de gemeenteraden dag voor dat de Nederlander droge voeten blijft houden. Dat

of Provinciale Staten kiezen voortaan de waterschapsbesturen diezelfde Nederlander weinig interesse toont in het kiezen van

of de burger kan blijven kiezen maar dan gelijktijdig met andere waterschapsbestuurders is geen motie van wantrouwen. De

verkiezingen, voor de gemeenteraad of Provinciale Staten. waterschappen doen hun werk meestal zo goed dat er geen
reden lijkt te bestaan om zich daar druk over te maken. Alleen een

Ondanks de veranderingen rond de waterschapsverkiezingen (kiezen forse belastingverhoging schudt hen wakker. Van mij mogen de

op lijsten in plaats van op namen, een andere verdeling van zetels gemeenteraden of Provinciale Staten de waterschapsbesturen

over de verschillende categorieén en lastenverschuivingen per groep gaan kiezen.

belastingbetalers) blijft het animo onder burgers om te stemmen voor

de waterschappen gering: tussen de 18 en 28 procent. Peter Bielars
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‘Gemeenten moeten
afkoppelen verplicht stellen’

De mogelijkheden zijn er al om het afkoppelen van het hemelwater van de
riolering verplicht te stellen. Alleen dringt dit nog niet tot elke gemeente
door. Onder andere Stichting RIONED pleitte er op 11 juni in Apeldoorn voor
die verplichting meer aandacht te geven. Dit gebeurde tijdens een feestelijk
congres ter ere van het 15-jarig bestaan van het vakblad Riolering.

e aandacht voor het afkoppelen
Dvan regenwater en het bergen

van water voor afvoer is groot.
Maar tot nu toe vindt slechts op kleine schaal
afkoppeling plaats. Gemeenten houden wel
steeds vaker rekening met het reserveren van
ruimte in wijken voor het bergen van water.
Het nadeel van dit laatste is dat het veel
ruimte in beslag neemt, aldus Frans Debets,
één van de sprekers tijdens het congres.
Per 1 januari 2008 is in de wet geregeld dat
de’‘ontdoener van regenwater’ aangesproken
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kan worden op zijn plicht dit op eigen
perceel te bergen of op een andere manier te
verwerken. Volgens Debets gebeurt er echter
in de praktijk nauwelijks iets op dit vlak in
Nederland. “In Belgié en Duitsland wordt het
regenwater op particulier terrein veel beter
benut”. Die ‘benutting’ kan inhouden dat een
particulier een vegetatiedak laat aanleggen
of het regenwater infiltreert in de tuin. Dat dit
tot onbeheersbare problemen kan leiden op
privé-terrein, zoals door critici en ook door
het publiek in Apeldoorn als tegenargument

naar voren werd gebracht, gelooft Debets
niet.“De burger bespaart door opvang van
regenwater op drinkwatergebruik en dus op
kosten. Bij problemen met de drinkwater-
toevoer heeft diegene een voorraad achter
de hand”

Dat de burger desondanks rioolrecht blijft
betalen, kan volgens Debets ook geen
argument zijn. “Die burger is minder geld
kwijt aan drinkwater”. Hij zag wel iets in de
maatregel die in Belgié toegepast wordt.
Daar betaalt iemand zowel drink- als
afvalwater per kubieke meter. Bij weinig
‘verbruik’ bespaart hij of zij dus op kosten.
Bovendien krijgt iedereen in Vlaanderen

15 kubieke meter drinkwater per jaar gratis.
Sommige burgers hoeven derhalve niets
voor drinkwater te betalen. Overigens staat
deze praktijk enigszins onder druk vanwege
de derving aan kosten door het drinkwater-
bedrijf.

Kritisch punt blijft wel het risico op gezond-
heidsproblemen door verkeerd gebruik van
eventuele dubbele leidingen voor drink- en
regenwater en verontreinigingen in het
regenwater door afspoeling over verharding
en zinken dakgoten.

Ervaringskennis

Een ander pleidooi werd gehouden door
Govert Geldof. Volgens hem verdwijnt

in rap tempo allerlei ervaringskennis uit

de watersector door bezuinigingen en
verjonging van personeelsbestanden. Vooral
bij Rijkswaterstaat en in mindere mate bij de
waterschappen gaat kennis verloren door het
verdwijnen van de oudere garde op verschil-
lende afdelingen. Hij riep de aanwezigen

op zuinig te zijn op de kennis waarover de
mensen in de eigen organisatie beschikken.
Volgens Geldof wordt ook te weinig gebruik
gemaakt van de aanwezige kennis. Hij werkt
momenteel met een aantal mensen aan

een langetermijnvisie voor de waterketen

in 2050. Uit allerlei deelaspecten van de
watersector brengen mensen hiervoor

hun kennis in en dat levert innovatieve
gedachten op die mogelijk bruikbaar zijn in
het waterbeheer van de toekomst.

Stichting RIONED verzorgt op 29 september
een afkoppeldag.
Voor meer informatie: (0318) 63 11 11.
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De Waterwet komt, maar wat levert het op?

Uiterlijk op 22 december dit jaar moet de Waterwet in werking getreden zijn.
De bundeling van verschillende watergerelateerde wetten zorgt ervoor dat
burgers en bedrijven voor het aanvragen van een (water)vergunning alle zaken
aan één loket kunnen afhandelen. Achter dat loket moeten de verschillende
overheden ervoor zorgen dat de burger daadwerkelijk bediend wordt. Het
voordeel voor de burger is duidelijk, maar de vraag is of het achter dat loket
wel allemaal goed gaat. Tijdens het symposium ‘Implicaties van de Waterwet

- Betekenis voor de praktijk;, dat het Waternetwerk op 12 juni in Nieuwegein
hield, bleken veel aanwezigen nogal sceptisch te zijn over de winst die de

Waterwet gaat opleveren.

eter de Putter, die zich namens
P DG Water bezighoudt met de

implementatie van de Waterwet,
stelde dat wetgeving altijd achter de praktijk
aanloopt, ook de Waterwet dus. Het nieuwe
van de Waterwet zit hem in de samenwerking
van de verschillende overheden ‘achter het
loket’en een verschuiving van verantwoorde-
lijkheden en taken. De Putter was positief over
de Waterwet: de waterbeheerregels worden
overzichtelijker, de relatie tussen waterbeheer
en ruimtelijke ordening wordt sterker en
de burger kan straks veel makkelijker een
vergunning aanvragen. De wet is vooral
gebaseerd op samenwerking tussen de
verschillende overheden. Hoewel dat in het
begin even aftasten zal zijn, zal dat uiteindelijk
wel zijn weg vinden, verwacht De Putter.

Ook Ina Kraak van de Provincie Noord-
Holland was voorzichtig positief. Zij houdt
zich bezig met de implementatie van de
Waterwet voor de provincie. Daarbij werkt de
provincie samen met de buurprovincies en
inliggende waterschappen. Ook heeft het IPO
een model-waterverordening opgesteld, waar
de provincies de onderdelen uit kunnen halen
die ze nodig hebben. Het watersysteem-
beheer valt toe aan de waterschappen. Voor
alle duidelijkheid wil de provincie specifieke
taken (zoals vaarweg- en havenbeheer)
expliciet vastleggen. Ondanks alle voorberei-
dingen houdt de provincie rekening met een
overgangsperiode van drie jaar.

Dolf Kern van het Hoogheemraadschap van
Rijnland gaf een kijkje in de keuken van het
schap. Omdat een aantal taken, zoals Ina

Kraak ook al aangaf, van de provincie naar
het waterschap gaat (vergunningverlening
voor grondwateronttrekkingen, sanering
waterbodem, deel van het vaarwegbeheer
en de bestrijding van de muskusratten) moet
het waterschap op een andere manier gaan
werken. De traditionele grenzen van wat
een waterschap wel en niet doet veranderen
immers. Dat heeft ook gevolgen voor de
samenwerking met de andere overheden:
die moet veel intensiever worden, en ook
efficiénter. Dat betekent dat het waterschap
veel meer moet werken vanuit een integraal
watersysteem en buiten de sectorgrenzen
moet treden. Hoewel Kern de voordelen van
de nieuwe Waterwet inziet, verwacht hij wel
wat opstartproblemen.

Gemeenten vormen de derde overheidslaag
die veel te maken krijgt met de nieuwe
Waterwet. Hans Hartjes, van de Milieu-
dienst SRE, schetste een somber beeld

van de kennis en capaciteiten van (vooral
kleinere) gemeenten waar het om water
gaat. SRE ondersteunt gemeenten en andere
overheidsinstellingen in Zuidoost-Nederland
ondersteunt bij werkzaamheden en projecten
op water- en milieugebied. Hartjes stelde
dat de kleinere gemeenten nog niet klaar
zijn voor het overnemen van taken zoals die
in de Waterwet staan beschreven. Door een
gebrek aan kennis, capaciteit en het feit dat
water niet leeft bij die gemeenten verwacht
ook hij een chaotische start. Daarbij komt dat
de beoogde partners van de gemeenten, de
waterschappen, in zijn optiek ook twijfelen
aan de expertise van de gemeenten. Hoewel
de waterschappen de mogelijkheid hebben
om te procederen tegen de gemeenten,

Paneldiscussie met v.l.n.r. Piet Jonker, Gert Dekker, Herman Havekes en Henk Brons (foto: Marieke Wijntjes).

is dat een onwenselijke situatie. Daar is
nauwelijks tijd voor gezien de beperkte tijd
die beschikbaar is om een besluit over een
vergunningsaanvraag te nemen.

Ook tijdens de paneldiscussie waren de
kritische geluiden niet van de lucht. Zo werd
getwijfeld aan de vrijwillige samenwerking
tussen de partijen. Alleen waar het in het
(eigen)belang van de partijen zou zijn, wordt
die samenwerking daadwerkelijk gezocht.
Misschien is het beter die samenwerking
wettelijk af te dwingen. Gert Dekker van

de VNG bijvoorbeeld gaf aan dat hij niet de
illusie had dat de samenwerking door de wet
ineens zou verbeteren.

Bijna alle aanwezigen verwachten dat de
inwerkingtreding van de Waterwet in eerste
instantie tot chaos zal leiden. Hoe zich

dat zal uitkristalliseren is de vraag. Ook de
directe winst van de Waterwet is moeilijk te
kwantificeren. Wateropgaven zoals de KRW
blijven gelijk. Omdat er nog maar één loket
is, zal de wet voor burgers en het bedrijfs-
leven (tijd)winst opleveren. In dat opzicht is
de wet een stap vooruit, stelde Henk Brons
van de VEMW. Wel bestaat de kans op meer
bureaucratie achter het loket. Voor bedrijven
die achter het loket moeten zijn, zoals drink-
waterbedrijven, zal de Waterwet volgens Piet
Jonker (directeur DZH) niets opleveren.
Peter de Putter ten slotte was in de loop

der jaren tot de conclusie gekomen dat
goede resultaten niet per se van de organi-
satievorm afhangen, maar van de mensen

in de organisatie. Een uitspraak waar alle
aanwezigen zich in konden vinden.

H,0-prijs

Net voor het begin van het symposium werd
de H,0-prijs voor het beste, door een lid
van het Waternetwerk geschreven artikel

in H,0 in 2008 uitgereikt. De jaarlijkse prijs,
een oorkonde en een geldbedrag, ging naar
Marlies Zantvoort, Frans van Kruiningen,
Nico ten Heggeler en Maarten Spijker. Hun
artikel, '2-D-modelleren waardevol voor
regionaal waterbeheer’ verscheen in H,0
nummer 13 van vorig jaar.

De tweejaarlijkse Neerslagprijs ging naar
Simon Gaastra, Chris Kaper, Jos Kieftenburg
en Piet de Roo voor het artikel ‘HyProform
op rwzi Wervershoof: simpele desinfectie,
zonder restjes!’ Dit artikel vescheen in
Neerslag nr. 4, 2007 (juli).

H,O /13 -2009



Hydrologen willen meer onderzoek

voor Deltaprogramma

In het vorige nummer van H,0 deed het Planbureau voor de Leefomgeving
(PBL) kond van zijn evaluatie van het ontwerp-Nationaal Waterplan.

Het behalen van ambitieuze langetermijnstreefbeelden stuit op dilemma’s
die moeten worden erkend en beschreven in het belang van een goede

onderzoeksagenda, zo schreef het PBL.

agenda ter ondersteuning van het

plan-Veerman was het onderwerp
van een conferentie die op 28 mei bij Deltares
plaatsvond. De organisatie lag in handen van
de Nederlandse Hydrologische Vereniging die
samenwerkte met een groot aantal andere
partijen: het Nationaal Comité IHP-HWRP, de
Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer
(Stowa), de Commissie voor Hydrologie van de
Rijn, de Unie van Waterschappen, Netherlands
Water Partnership (NWP), de International
Association of Hydrogeologists (IAH), de
International Association of Hydrological
Sciences (IAHS) en het Boussinesq Center for
Hydrology. Dagvoorzitter was professor Mark
Bierkens, tevens voorzitter van het Boussinesq
Center, dat zich richt op de versterking van
hydrologisch onderzoek in Nederland.

E en hydrologische onderzoeks-

In de ochtend schetste een aantal sprekers
het kader. Professor Marcel Stive (TU Delft),
als lid van de Deltacommissie betrokken

bij de opstelling van het plan-Veerman,
presenteerde de werkzaamheden en de
bevindingen van de Deltacommissie.

Hij memoreerde dat de te ondernemen
werkzaamheden weliswaar niet acuut, maar
wel urgent zijn vanwege een achterstand van
de veiligheid van de waterkeringen, achter-
haalde normen en een veranderend klimaat.
Nader beschouwd bleven er voor Stive
enkele vragen over, zoals de gevolgen van
een stijging van het peil van het lJsselmeer
(minstens 50 cm t/m het jaar 2100) voor

de Issel en de oevergebieden, waaronder
steden als Kampen en Zwolle.

Jaap Kwadijk (Deltares) ging vervolgens

in op ‘bovengrensscenario’s voor de
Rijnafvoer”: hoe ontstaat hoogwater op de
Rijn en hoe worden bovengrensscenario’s
bepaald? Dit laatste gebeurt op basis van
frequentieanalyse, klimaatscenario’s en
hydrologische modellering, waarbij ook
een overstromingseffect middels hydrau-
lische modellering wordt meegenomen.
Met andere woorden: hoe verandert de
frequentie van extreme hoogwaters, wat
betekent dit voor de afvoer en waterhoogte
van de Rijn en welk effect hebben overstro-
mingen (ook stroomopwaarts) op de afvoer
van de Rijn? Ter overdenking gaf Kwadijk
mee dat het stroomgebied van de Rijn klein
is ten opzichte van de mate van detail van
klimaatmodellen: op deze schaal zijn klimaat-
modellen niet zo goed.

Daarnaast zijn er communicatieproblemen
tussen beleidsmensen en wetenschappers.
De eersten willen weten of er beslissingen
moeten worden aangepast, de weten-
schappers zijn vooral geinteresseerd in de
wetenschappelijke kwaliteit van het model
en de projectie of het scenario. Als laatste,
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maar daarom niet minder belangrijk, werd
opgemerkt dat de bovengrensscenario’s
bedoeld waren als robuustheidstest, niet als
uitgangspunt. Dat het niet zo is gecommu-
niceerd, heeft tot veel overbodige commotie
geleid, meende Kwadijk.

Professor Huub Savenije lichtte toe hoe
drempels in systemen ervoor zorgen dat

bij relatief grote veranderingen andere
processen in werking treden. De huidige
kennis is gebaseerd op een deel van het
systeem en derhalve beperkt, en zegt weinig
over wat er gebeurt na overschrijding

van een drempel. Als metafoor gebruikte
Savenije een paard (= het hydrologische
systeem): we kunnen galop niet modelleren
als we alleen kennis hebben over draf.
Anders gezegd: tot in de 17e eeuw wist men
in Europa niet beter dan dat zwarte zwanen
niet bestonden. Dankzij ontdekkingsreizen
kent men nu meer van het systeem Aarde en
weten we dat zwarte zwanen bestaan.

Neeltje Kielen (Rijkswaterstaat Waterdienst)
ging in haar verhaal in op zoetwatervoor-
ziening in het rapport van de Deltacom-
missie en het hoe en waarom van de 1,5
meter peilstijging die de Deltacommissie
voor het lJsselmeer noemt, inclusief de
onzekerheden. De commissie meent dat de
huidige manier van verziltingsbestrijding
niet klimaatbestendig is en zal moeten
worden losgelaten. Hierdoor komt wel de
gehele zoetwatervoorziening van Nederland
ter discussie te staan. Vervolgens somde
Kielen een groot aantal onzekerheden op
in de verziltingsproblematiek in relatie tot
landbouw en gewasopbrengsten. Deze
zouden moeten worden beschouwd in de

zoetwaterverkenning, die een onderdeel is
van het Deltaprogramma.

In de middag kwamen twee hydrologische
problemen aan de orde. Beide vraagstukken
die waren geformuleerd in relatie tot de
uitgangspunten van het plan-Veerman:

de bepaling van de ontwerpafvoeren van
Rijn en Maas en de onderbouwing voor de
zoetwaterbehoefte voor de landbouw.

Met betrekking tot ontwerpafvoeren
kwamen als punten voor (nader) onderzoek
onder meer naar voren: procesbeschrijving
voor afvoer onder normale en extreme
omstandigheden, vergelijkingen met andere
stroomgebieden, paleohydrologie en intensi-
vering van observaties.

Voor de vraag naar zoet water werden onder
andere geopperd een verbetering van de
waterbalans en zelfvoorzienendheid van
regio’s wat betreft stoffen en water.

Bij de discussie viel enerzijds op dat de
uitwerking van het plan-Veerman inhoude-
lijke onderbouwing en zeker ook draagvlak
nodig zal hebben, anderzijds dat van de circa
75 deelnemers er welgeteld één persoon bij
een reactie op het plan-Veerman betrokken is
geweest. Het beeld ontstond dat de processen
rondom de uitwerking van een Delta-
programma zich relatief met name in de sfeer
van beleid en bestuur hebben afgespeeld en
dat reflectie met de wetenschap enigszins op
de achtergrond is geraakt.

Samenvattend was men van mening dat

er behoefte is aan meer fundamenteel
hydrologisch onderzoek als basis voor het
Nationaal Waterplan.
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Gratis toegang zonder wachttijd?

Vul dan het voorregistratieformulier in op

www.vakbeursriolering.net.*
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Contactpersoon:

mjv

Functie:

Postadres:

Postcode / Plaats:
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Fax:

E-mail:

Website:

A. Waar gaat uw interesse naar uit?
01: Q riolering

02: O stedelijk watermanagement
03: O beide

B. Voor wat voor soort organisatie
werkt u?

04: O advies- en/ of
ingenieursbureau

05: O organisatie met
bedrijfsriolering en / of
-zuivering

06: O overheidsinstelling

07: O gww-aannemersbedrijf

08: O toeleverancier

09: O water- c.q. zuiveringschap

10: QO drinkwaterleidingbedrijf

11: Q anders, nl.

C. Wat is uw beslissingsniveau?
12: O beslissend

13: O medebeslissend

14: O adviserend

15: O medeadviserend

16: O geen van alle

D. Wat is de grootte van uw
organisatie?

17: O 1-10 medewerkers

18: O 10-25 medewerkers

19: O 25-50 medewerkers

20: O 50-100 medewerkers

21: O meer dan 100 medewerkers

E. Wat is uw functie?

22: O commercieel leidinggevende

23: O eigenaar / directeur /
zelfstandige

24: O technisch leidinggevende

25: 1 (beleids)medewerker

26: O werkvoorbereider

27: Q raadslid / wethouder

28:  anders, nl.

F. Waar gaat uw speciale
belangstelling naar uit?

29: O automatisering

30: O buizen

31: O (voor)zuivering

32: O corrosie en stankoverlast

33: O hemelwatersystemen

34: O iba-systemen

35: O inspectie

36: O materialen

37: O onderhoud

38: O pompen

39: O slibbehandeling

40: O renovatie / reparatie

41: O hergebruik water

42: O meet- en regeltechniek

43: O afsluiters

44: O bergbezinkbassins /

overstorten

45: O schuiven

46: O putten

47: O druk- en / of vacuiimriolering

48: O anders, nl.

Vakbeurs Riolering en Stedelijk watermanagement
Postbus 130, 5550 AC Valkenswaard

Fax: +31(0)40 - 206 01 65

*Bij invulling van een voorregistratieformulier stemt u automatisch in met het gebruik van uw
gegevens door uitsluitend HoLaPress Communicatie.



Geen toename wateroverlast door interactie tussen
riolering en opperviaktewater in Breda

In Breda is onderzoek uitgevoerd naar de kans op wateroverlast in de wijk
Boeimeer. Hierbij zijn twee mogelijke oorzaken meegenomen: neerslag

in de wijk zelf en hoogwater in de omliggende rivieren. Geanalyseerd is

of beide oorzaken afhankelijk zijn en of rekening gehouden moet worden
met het samenvallen ervan bij beoordeling van de wateroverlast. Hiervoor
is een methode ontwikkeld die gebruik maakt van een zeer beperkte set
meetgegevens en enkele modelsimulaties. Deze methode kan bij voldoende
meetgegevens worden toegepast voor elk stedelijk watersysteem. Het
onderzoek in Breda toont aan dat neerslag in de wijk en hoog water in de
omliggende rivieren niet gelijktijdig optreden en elkaar versterken. De
herhalingstijd van wateroverlast wordt uitsluitend bepaald door de twee

oorzaken afzonderlijk.

ongewenste situaties op de weg

of in de wijk. Wateroverlast kan het
gevolg zijn van hevige regenval of buiten
hun oevers tredende rivieren. Wateroverlast
zal naar verwachting gaan toenemen, omdat
een warmer en grilliger klimaat voor meer en
heviger regenval zorgt. Vaak ligt de directe
oorzaak van wateroverlast in het feit dat het
regenwater niet voldoende snel afgevoerd
kan worden.

Extreme neerslag kan leiden tot

Het spreekt vanzelf dat om wateroverlast te
bestrijden, de oorzaken van het probleem
zo goed mogelijk in kaart gebracht moeten
worden. Daarbij kunnen de volgende vragen
gesteld worden: hoe groot is het probleem,
wat zijn de bepalende processen én hoe
wordt het water afgevoerd?

De analyse is uitgevoerd voor Boeimeer in
Breda. Deze wijk kampte in het verleden

een aantal malen met wateroverlast. Er

is zowel gekeken naar de gemengde als

de gescheiden riolering. De wijk ligt ten
zuiden van de singel om de binnenstad en is
ingesloten tussen twee waterlopen. Aan de
oostkant ligt de Mark en aan de westkant de
Aa of Weerijs.

Een mogelijke factor in het voorkomen
van wateroverlast is de manier waarop de
riolering verbonden is met de waterlopen.
Het regenwater in de wijk Boeimeer

wordt afgevoerd via een gemengd en

een gescheiden rioolstelsel. Bij overbe-
lasting van het gemengde stelsel bestaat
de mogelijkheid om over te storten op de
waterlopen. Hiervoor zijn verschillende
overstorten met een vaste drempelhoogte
aangebracht, die lozen op zowel de Mark als
de Aa of Weerijs.

Wanneer de waterstand van de rivieren (de
‘buitenwaterstand’) boven de overstort-
drempel uitkomt, zal de mogelijkheid tot
overstorten verminderen of verdwijnen.
Bovendien kan het rivierwater het riool-
stelsel inlopen en de beschikbare berging
verkleinen. Als tegelijk met een hoge buiten-
waterstand hevige neerslag valt, dan zou dit
kunnen leiden tot meer wateroverlast.

Het gaat hierbij dus om twee samenval-

lende gebeurtenissen: een hoge belasting
van het rioolstelsel als gevolg van hevige
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neerslag en een hoge buitenwaterstand in
de rivieren. Essentiéle vraag hierbij is of de
gebeurtenissen van elkaar afhankelijk zijn.
Met andere woorden: zijn de processen
die leiden tot een hoge buitenwaterstand
dezelfde als die leiden tot een overbelaste
riolering? Hoe waarschijnlijk is het dan dat
deze gebeurtenissen gelijktijdig optreden?
Indien de kans hierop gering is, dan kunnen
de beide processen ook onafhankelijk van
elkaar bekeken worden. Dit betekent een
vereenvoudiging van de analyse.

Systeemanalyse

Om te onderzoeken welke omstandig-
heden ten grondslag liggen aan de hoge
rivierwaterstand en hevige neerslag, zijn ze
eerst afzonderlijk geanalyseerd. De Mark en
de Aa of Weerijs worden gevoed door een
stroomgebied dat grotendeels in Belgié
ligt. De aldaar door neerslag veroorzaakte
hoogwaterpieken zullen afgevlakt en met
enige vertraging aankomen in Breda.

Hoge waterstanden kunnen tot overlast
leiden op het moment dat deze tot boven
de drempels van de overstorten stijgen. De
herhalingstijd waarmee deze gebeurtenis

plaatsvindt, is voor elke overstortlocatie
bepaald. De herhalingstijden zijn verkregen
door een extreme waarde-analyse van de
historische meetreeksen met waterstanden.
Dit vraagt om een relatief beperkte set met
neerslag- en niveaumetingen zonder versto-
ringen ten gevolge van veranderingen in het
systeem, zoals de aanleg van een vispassage
(zie het kader voor de gegevens die
beschikbaar waren voor de studie in Breda).

Voorafgaand aan de analyse van de extreme
waarden van de buitenwaterstanden moet
wel de kwaliteit van de gegevens gecontro-
leerd worden, want niet alle gegevens zijn
geschikt. Hierbij is onder andere gekeken of
de lengte van de meetgegevens voldoende
is en of veranderingen in het oppervlakte-
watersysteem niet het systeem beinvioeden.
De meetgegevens bleken van voldoende
kwaliteit om de analyse uit te voeren.

Uit de analyse kwam naar voren dat de
frequentie waarmee de buitenwaterstand
boven de overstortdrempel stijgt, per
overstort varieert van één keer per jaar tot
één keer per twee jaar. Nadere beschouwing
van de meetgegevens brengt bovendien

De wijk Boeimeer. Het centrum is omringd door de singel die vanuit het zuiden gevoed wordt door de

waterlopen de Mark en de Aa of Weerijs, waar de wijk Boeimeer tussen ligt. De overstortlocaties in de

waterlopen zijn met een rode stip aangegeven.



Wateroverlast in de wijk Boeimeer in Breda ten gevolge van hoge rivierwaterstanden (december 2002).

aan het licht dat de hoogste waterstanden
voorkomen in de periode van oktober tot en
met maart. De grafiek toont een voorbeeld
van de extreme waarde-analyse voor de
locatie Oranjeboombrug. Te zien zijn de
gemiddelde herhalingstijd (rode lijn) en

het 95% betrouwbaarheidsinterval (groene
lijnen) van de waterstanden tussen 1,5 en
2,2 meter boven NAP. De metingen zijn
weergegeven als blauwe stippen.

Voor zowel het gemengde als het rwa-stelsel
zijn die situaties doorgerekend waarbij
water op straat optreedt als gevolg van
hevige neerslag in de stad. Dit is gedaan
met historische meetreeksen over dezelfde
periode als voor het buitenwater. Uit de
modelberekening blijkt dat in Boeimeer
ongeveer twee keer per jaar water op straat
komt te staan.

Samenspel?

Wanneer de herhalingstijden van overlast
door hoog rivierwater en door hevige
neerslag in de stad bekend zijn, kan hiermee

rekening gehouden worden in het ontwerp
of bij aanpassing van de betreffende
onderdelen van het rioleringsstelssel.
Belangrijk is dan alleen nog om te realiseren
dat er een mogelijkheid bestaat dat het
ontwerp minder veilig is dan op basis van
deze afzonderlijke processen aangenomen
mag worden. Wat is de kans op het gelijk-
tijdig optreden van deze twee processen?

Voor de wijk Boeimeer zijn de twee gebeur-
tenissen met elkaar vergeleken. Op basis
van de historische meetgegevens is geen
gebeurtenis aangetroffen waarbij gelijktijdig
hoogwater en water op straat als gevolg van
neerslag optreden. Uit een nadere analyse
van de meetgegevens en de aard van de
systemen blijkt dit ook een zeer onwaar-
schijnlijke gebeurtenis te zijn. Een hoge
rivierwaterstand is namelijk gevoelig voor
langere, minder intensieve neerslag, terwijl
wateroverlast als gevolg van neerslag in de
stad het waarschijnlijkst is bij kortere, hevige
neerslag. De factoren die een rol spelen bij
wateroverlast door het gelijktijdig optreden

Voor de studie waren waterstandsmetingen beschikbaar boven- en benedenstrooms van vier
(beweegbare) stuwen. Bij drie van de stuwen was ook het debiet gemeten. Tenslotte waren op
drie locaties neerslagmetingen beschikbaar. De meetperiode besloeg in totaal de jaren 1951 tot
2008. Van de meeste locaties was maar een beperkte reeks van vijf of zes jaar beschikbaar en de
meeste reeksen op één locaties hadden geen enkele overlap met andere locaties.

meetfrequentie

waterstand bij stuw/gemaal 15 minuten
1dag

debiet bij stuw/gemaal 15 minuten
1dag

neerslag 15 minuten
1dag

locaties meetperiode
4 tussen 5 en 30 jaar
1 28 jaar
1 6 jaar
3 tussen 2 en 26 jaar
1 5 jaar
2 tussen 8 en 56 jaar

*thema

Afb. 1: Herhalingstijden van waterstanden op locatie
Oranjeboombrug.

van hoog water en hevige neerslag, zijn het
seizoen, de ruimtelijke verdeling van de
neerslag en het hydraulisch functioneren van
de waterlopen en de riolering. Uiteindelijk
blijkt het onwaarschijnlijk dat deze factoren
door hun karakteristieke eigenschappen tot
één samenvallen, zodat én hoog buitenwater
én hevige neerslag in de wijk Boeimeer tot
overlast leiden.

Conclusie

De gemeente Breda zal voor de wijk
Boeimeer vanzelfsprekend rekening moeten
houden met wateroverlast als gevolg van
zomerse regenbuien waarbij het rioolstelsel
de afvoer niet meer aan kan. Ook zal de
gemeente voorbereid moeten zijn op hoog
water in de Mark en de Aa of Weerijs. Maar
een situatie waarbij een gelijktijdig optreden
van deze twee omstandigheden tot overlast
kan leiden, is niet waarschijnlijk.

De gepresenteerde aanpak zal worden
doorvertaald naar de rest van het water-
systeem in Breda.

Hoewel de conclusies specifiek zijn voor

de wijk Boeimeer, kan de analysemethode
uitstekend worden toegepast op elk ander
stedelijk watersysteem. Er is een protocol
opgesteld waarmee neerslaggebeurtenissen
in de stad en hoogwatergebeurtenissen op
hun afhankelijkheid gecontroleerd kunnen
worden. De analyse vereist enkele jaren
meetgegevens van waterstanden op verschil-
lende representatieve locaties en neerslagvo-
lumes. Deze meetreeksen hoeven elkaar niet
noodzakelijkerwijs te overlappen. Belangrijk
aandachtspunt is dat de meetreeksen niet
teveel beinvloed mogen worden door
veranderingen in het watersysteem, zoals de
aanleg van een stuw of een vispassage. Als
dit wel het geval is, moet de invloed uit de
meetreeksen gefilterd worden.

Wim Mantje en Hans Korving

(Witteveen+Bos)
Martijn Klootwijk (Gemeente Breda)
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Aanpak van grondwateroverlast in Boxtel

In Boxtel bestaat al ruim 30 jaar wateroverlast in een gebied van 190 hectare
(in de wijk Oost). Daarom is uitgebreid onderzoek uitgevoerd naar de omvang
en oorzaken hiervan, waarbij de communicatie een belangrijk onderdeel was.
De ervaring leert namelijk dat zowel technisch inhoudelijke aspecten (wat is
de oorzaak, welke maatregelen zijn het meest kansrijk) als procedurele en
communicatieve aspecten (afstemming tussen de verschillende partijen) van
groot belang zijn. In dit onderzoek zijn daarom de bewoners actief betrokken,
relevante organisaties geraadpleegd en is uitgebreid bodem- en grondwater-
onderzoek verricht. Dit resulteerde in oplossingsvarianten ter verbetering

van de situatie. Voor de kansrijke oplossingen zijn pilotprojecten gestart om
de effectiviteit in de praktijk te toetsen. Inmiddels is budget vrijgemaakt en
wordt gewerkt aan de uitwerking en fasering van het drainageplan, om zo snel
mogelijk met de werkzaamheden te kunnen beginnen. De gemeente Boxtel wil
eind dit jaar beginnen met de uitvoering van de hoofdstructuur voor drainage.

e gemeente Boxtel ontvangt
D regelmatig klachten over water-

overlast in wijk Oost. Sinds de
aanleg van deze wijk (in de jaren 1960-1985)
ondervindt men hier problemen, variérend
van water in de kruipruimte, vochtige huizen
en drassige grond tot een slechte afvoer
van de riolering. Vanwege de ernst van de
problemen is in het gemeentelijke waterplan
(2003) nader onderzoek naar de wateroverlast
in wijk Oost als maatregel opgenomen.

Per 1 januari 2008 ligt de zorgplicht
grondwater wettelijk verankerd bij
gemeentes. Om maatregelen te kunnen
nemen ter verbetering van de situatie,
beschikt de gemeente hierdoor over
financiéle middelen*. Daarom is een
projectgroep opgericht met vertegenwoor-
digers van de gemeente, het waterschap, de
provincie, de woonstichting en de vertegen-
woordiging van de bewoners. Deze project-
groep onderzocht de oorzaak en omvang
van het probleem, gaf de communicatie
vorm en werkte oplossingen uit.

Aangezien het probleem al lange tijd speelt,
is allereerst een archiefonderzoek uitgevoerd

Afb. 1: De ligging van de wijk in Boxtel.
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en zijn betrokkenen geinterviewd. Daarnaast
zijn de bewoners uitgebreid betrokken
middels een enquéte, om verder inzicht te
krijgen in de grondwateroverlast en haar
omvang. Voor de kwantitatieve analyse van
de problemen zijn peilbuizen geplaatst
verspreid over de wijk en is bodem-
onderzoek uitgevoerd. Aan de hand van

de totale resultaten van het onderzoek zijn
maatregelen voorgesteld en aanbevelingen
gedaan.

Kennis uit het verleden

Vé6r de ontwikkeling van de wijk Oost was
het gebied een moerassig grasland waar

de rivier de Dommel vrij spel had. Er komen
samengestelde bodemeenheden voor (slecht
tot matig doorlatend), waarbij naast zandige
afzettingen ook fijnere delen (klei/leem) zijn
afgezet. Door afgravingen en ophogingen
tijdens de aanleg van de wijk is de oorspron-
kelijke bodemopbouw veranderd, waardoor
ook de grondwaterstromen zijn verstoord.
Uit interviews blijkt dat een gebrek aan
ontwateringsmiddelen (open water of
drainage) een oorzaak lijkt te zijn van de
grondwateroverlast. Hierdoor kan het

Afb. 2: Koppeling van de r

grondwater niet voldoende snel worden
afgevoerd. In het verleden zijn vooral lokale
maatregelen getroffen door de gemeente
of bewoners zelf (zoals maatregelen aan
woning of tuin). Tot op heden zijn er nog
geen maatregelen getroffen om de grond-
waterproblemen van Boxtel-Oost in zijn
geheel aan te pakken.

Bewoners

De enquéte leverde een relatief hoge
respons op (ruim 1.300 reacties oftewel
circa 40 procent). Het merendeel hiervan
(circa 70 procent) ondervindt wateroverlast.
Vragen werden gesteld over het optreden
van verschillende vormen van wateroverlast:
slechte afvoer van de riolering, water in de
kruipruimte, vocht in de woning of drassige
tuinen/openbaar groen. De resultaten zijn
vervolgens verwerkt en aan de opgegeven
postcodes gekoppeld. Door deze koppeling
kunnen de resultaten ruimtelijk inzichtelijk
gemaakt worden (via het postcodebestand
ACN, zie afbeelding 2).

Het merendeel van de huishoudens ervaart
wateroverlast in de woning, de tuin of in

van de te en de

pgegeven

postcodes van de geénquéteerden.



Afb. 3: De grondwaterstanden in Boxtel-Oost.

het openbare groen. Dit bevestigt de indruk
dat het een grootschalig probleem betreft,
met een spreiding over het hele gebied. In
het midden en westen van de wijk is het
probleem het grootst: daar wordt vaker en/
of ernstiger overlast ervaren. Naar aanleiding
van de enquéte kan een onderscheid
gemaakt worden tussen locaties met
structurele en incidentele overlast en naar
de verschillende vormen van wateroverlast.
Geconcludeerd wordt dat overlast door

een slechte afvoer van de riolering niet of
incidenteel voorkomt, terwijl water in de

kruipruimte meer een structureel probleem is.

Geohydrologisch onderzoek

Voor een inhoudelijke inventarisatie zijn

13 peilbuizen geplaatst, waar de grond-
waterstanden worden gemeten. Daarnaast
zijn infiltratiemetingen uitgevoerd, om de
doorlatendheid van de toplaag te bepalen.
Uit dit bodemonderzoek blijkt dat de grond
over het algemeen matig doorlatend is

en het regenwater redelijk tot goed de
bodem in kan zakken. Op andere plaatsen
is sprake van een zeer lage doorlatendheid.
De plasvorming in natte perioden is op

die plaatsen een gevolg de lage doorla-
tendheid van de bodem. Op andere
plaatsen, met name in het midden van de
wijk, wordt de plasvorming veroorzaakt
door de hoge grondwaterstanden. Doordat
te weinig ontwateringsmiddelen in de

wijk aanwezig zijn, kan het water niet snel
genoeg wegstromen. Hierdoor ontstaat
een opbolling die op sommige plaatsen tot
aan het maaiveld reikt (in natte perioden).
Alleen langs de randen van de wijk bevindt
zich oppervlaktewater. In de praktijk zijn de
grondwaterstanden in het midden van de
wijk dan ook het hoogst (zie afbeelding 3).

Varianten en pilotprojecten
Om het probleem in zijn geheel aan te
pakken, zijn verschillende maatregelen

beschouwd: variérend van lokale
maatregelen aan de woning of grondwater-
onttrekking tot de aanleg van ontwaterings-
systemen op wijkniveau. Uit de meest
kansrijke varianten is een afgewogen keuze
gemaakt aan de hand van verschillende
criteria (onder andere ruimte, kosten en
beheersbaarheid).

Er bleven vervolgens twee varianten over:
het onttrekken van grondwater in natte
perioden en benutten van het water als
proceswater, bijvoorbeeld koelwater in een
datacenter, wat voordelen oplevert qua
kosten en duurzaam gebruik van het water
én een combinatie van oppervlaktewater en
drainage.

Om de effectiviteit van de verschillende
oplossingen te toetsen, zijn inmiddels

twee pilotprojecten uitgevoerd. Door het
waterpeil in een bestaande vijver te verlagen,
is het effect van een onderbemaling op

de grondwaterstanden getoetst. Door

het aanbrengen van drainage is het effect
hiervan op de grondwaterstanden in de
omgeving bepaald.

De pilotprojecten zijn succesvol afgerond.
Uit de resultaten blijkt dat zowel onder-
grondse drainage als oppervlaktewater

de mogelijkheid bieden om grondwater-
standen te beheersen en grondwateroverlast
tegen te gaan of in ieder geval terug te

*thema

De betrokkenheid van de wijk met het
project is groot, doordat de problemen

in Boxtel al lange tijd spelen. Dit bleek uit
de relatief hoge respons op de enquéte

en een hoge opkomst bij de informatie-
bijeenkomsten. De communicatie met de
buurtbewoners was en is voor dit project
dan ook van groot belang. Daarom verstuurt
de gemeente regelmatig nieuwsbrieven om
de buurtbewoners van de laatste ontwik-
kelingen op de hoogte te houden. Ook de
uitwerking van de deelplannen wordt in
nauwe samenwerking met de buurtbe-
woners opgepakt. Zo ontstaat draagvlak en
wederzijds begrip.

dringen. Verder blijkt een grote variatie

in bodemopbouw en doorlatendheid
(variérend van 0,1 tot 10 meter per dag) voor
te komen.

Het toepassen van open water verdient
vanwege de beheersbaarheid de voorkeur
boven het toepassen van ondergrondse
drainage. Omdat dit niet overal inpasbaar is,
zal per locatie een afweging moeten worden
gemaakt.

Waar staan we nu?

Inmiddels is budget vrijgemaakt en wordt
gewerkt aan de uitwerking en fasering van
het drainageplan, om zo snel mogelijk met
de werkzaamheden te kunnen beginnen.
Momenteel wordt de laatste hand gelegd
aan het basisplan voor de hoofdstructuur.
Vervolgens zullen de deelplannen gefaseerd
worden uitgewerkt. De gemeente Boxtel wil
eind dit jaar beginnen met de aanleg van
de hoofdstructuur voor drainage. Verdere
vermazing van het drainagestelsel zal
gefaseerd per buurt worden uitgevoerd.

Margot Drost en Jaap Klein
(Witteveen+Bos)

Frits Fastenau en Hans Mols
(Gemeente Boxtel)

NOTEN

* Door middel van het verbrede rioolrecht kan de
gemeente de kosten van de maatregelen met
betrekking tot het grondwater (die een collectieve
belang dienen) middels een heffing verhalen.
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Waterplan 's-Hertogenbosch:
voor elke wijk een waterstructuurplan

Het tweede waterplan van ‘s-Hertogenbosch, ‘Op weg naar een klimaat-
bestendig, robuust en mooi watersysteem in de Groene Delta} is in mei door
de gemeente ‘s-Hertogenbosch, Waterschap Aa en Maas, Waterschap De
Dommel en Brabant Water bestuurlijk vastgesteld. Naar verwachting volgt

half juli vaststelling door de gemeenteraad. De (nieuwe) uitdagingen waar de
partijen voor staan, vloeien voort uit veranderende omstandigheden (klimaat-
verandering, stedelijke ontwikkelingen) en veranderingen in wetgeving op het
gebied van water en ruimtelijke ordening. Ontwikkelingen waar de partijen
iets mee moéten. Plannen voor nieuwbouw en herontwikkeling in de stad

zijn van groot belang voor de gemeente en hebben effect op de belasting van
het watersysteem. Voor een optimale afstemming tussen water en stedelijke
ontwikkelingen gaat de gemeente voor elke wijk een waterstructuurplan
opstellen. Daarbij beschouwen de genoemde partijen het waterplan als koepel
voor alle waterzaken en als uitgangspunt om de gezamenlijke wateragenda
voor de komende jaren verder vorm te geven.

e afgelopen jaren zijn verschil-
D lende projecten uit het eerste

waterplan (2002) samen met
het waterschap en het drinkwaterbedrijf
opgepakt. Voor zowel het regionale als het
stedelijk watersysteem is kennis opgedaan ten
aanzien van waterkwantiteit en -kwaliteit. Ook
zijn visies ontwikkeld, voor bijvoorbeeld de
Diezemonding en het water in de wijk West.
Beide projecten zijn in uitvoering genomen.
Actualisering van het eerste waterplan
was echter nodig vanwege de opgedane
watersysteemkennis in combinatie met
ontwikkelingen als de opwarming van het
klimaat, stedelijke opgaven, duurzaam
energiegebruik, het intensiever gebruik van
bodem en grondwater en de nieuwe wet- en
regelgeving.

Naast thema’s als veiligheid, waterkwaliteit
en beleefbaarheid is ook aandacht besteed
aan het gebruik van de ondergrond ten
aanzien van grondwaterwinningen en
koude- en warmteopslag. De bijdragen
aan energiebesparing vanuit het water-

De Binnendieze, Groote Stroom.
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systeem worden verkend met het oog op
de doelstelling om in 2050 als stad klimaat-
neutraal te zijn.

Visie

Water maakt ‘s-Hertogenbosch aantrekkelijk
en is van groot belang voor de stad. Door de
ligging aan de Maas en de beken vormt water
een belangrijk onderdeel van de leef- en
werkomgeving. Water, natuur en stedenbouw
zijn in‘s-Hertogenbosch onlosmakelijk met
elkaar verbonden en versterken elkaar. De
waterpartijen willen al dat water in de stad
robuust en nog beter beleefbaar maken.

‘s-Hertogenbosch kent een verstedelijkings-
opgave, in termen van nieuw te realiseren
woningen, bedrijven, scholen, winkels en
andere voorzieningen zoals wegen. Vaak gaat
het daarbij om inbreiden en herstructureren,
waarbij hoogstedelijk en op compacte wijze
wordt gebouwd.

Door klimaatveranderingen zal het niet

alleen heviger gaan regenen, maar ook zullen
langere perioden van droogte voorkomen. Een

robuust en klimaatbestendig watersysteem
heeft daarom enerzijds behoefte aan meer
bergingscapaciteit (voldoende ruimte) en
anderzijds voldoende verversing bij droogte.

De stedelijke opgave én de wateropgave
zorgen ervoor dat de druk op de ruimte
toeneemt. Om dit op te vangen zijn creatieve
oplossingen nodig. Vaak zijn functiecombi-
naties met water mogelijk die de ruimtelijke
kwaliteit versterken en ontwerpers uitdagen
tot vernieuwde ontwerpen. Dit vraagt om
een strategie waarbij ruimtelijke ontwik-
kelingen en de voorwaarden voor een goed
functionerend watersysteem kritisch en
integraal worden afgewogen.

Risicobenadering

De mate van robuustheid van het water-
systeem kan met een risicobenadering

in kaart worden gebracht. Het risico is
daarbij de resultante van de kans dat

iets ongewensts optreedt (bijvoorbeeld
wateroverlast) en het effect daarvan (zoals
economische schade, maatschappelijke
onrust en volksgezondheidsproblemen).
Met deze informatie kan het gewenste
beschermingsniveau voor de lokale situatie
in‘s-Hertogenbosch worden vastgesteld. Dit
maakt een kosten-batenafweging mogelijk
voor maatregelen die bijdragen aan het
verlagen van de kans op wateroverlast en/
of het verkleinen van het effect. Hierdoor
kunnen adaptieve maatregelen, zoals een
verhoogde bouwhoogte of wonen op water,
worden onderbouwd.

Voor een waterrijke stad als ‘s-Hertogenbosch
vormt dit een essentiéle aanvulling op de

tot nu toe probleemgestuurde analyse op
basis van toetsing aan NBW-normen. Hierbij
zijn mitigerende maatregelen getroffen ten
aanzien van knelpunten in het watersysteem.

Aanpak

Een belangrijk element in het waterplan

is de gebiedsgerichte aanpak voor een
klimaatrobuust stedelijk watersysteem. Per
deelgebied wordt op wijkniveau vanuit

een waterstructuurplan een inrichtingsvisie
opgesteld om water en stedelijke ontwik-
kelingen optimaal op elkaar af te stemmen.
Per wijk en watergang worden streefbeelden



De zuidkant van ‘s-Hertogenbosch.

en ambities opgesteld die omschrijven hoe
met wateroverlast, de kwaliteit van het water,
de belevings- en recreatieve waarde van het
water en beheer en onderhoud om te gaan.

De afstemming tussen water en ruimte

is feitelijk tweerichtingsverkeer. In het
waterstructuurplan worden de mogelijk-
heden voor water in beeld gebracht: voor de
inrichting van het watersysteem én op het
gebied van afval-, hemel- en grondwater.
Anderzijds wordt voor ruimtelijke ontwik-
kelingen inzichtelijk gemaakt welke
voorwaarden gesteld zijn vanuit het
waterbelang en/of welke mogelijkheden te
benutten zijn bij de inrichting van de buiten-
ruimte. Ook goede verbindingen tussen het
stedelijk watersysteem en het ommeland
dragen namelijk bij aan een goede kwaliteit
van water en landschap.

Water en de energieneutrale stad
‘s-Hertogenbosch stelt zicht ten doel in
2050 energieneutraal te zijn. Binnen de
afvalwaterketen kan aan verschillende
oplossingen voor energiebesparing of
duurzame energie worden gedacht, zoals
het gebruik van rioolwater voor warmte-
winning en energiezuinige gemalen. Het
watersysteem kan worden benut voor het
toepassen van warmte uit oppervlakte- en
grondwater. Het toepassen van groene daken
draagt eveneens bij aan energiebesparing.

Innovatieve pilotprojecten voor energie-
besparing in het watersysteem zullen worden
opgestart.

Natuurherstel door goed
waterbeheer

Het groen in en rond ‘s-Hertogenbosch is
van wezenlijk belang. Het Bossche Broek, de
Heinis en de monding van de Dieze dringen
tot diep in de stad door. Veel van de typische
natuur rond de stad is afhankelijk van kwel,
hoge grondwaterstanden en/of incidentele
inundatie. Anti-verdrogingsmaatregelen
zijn in het Stroomgebiedbeheerplan Maas
opgenomen. Ecologische verbindingen
langs beken worden binnen het programma
Groene Delta uitgevoerd, om een robuuste
en samenhangende groenblauwe structuur
in en rond de stad te realiseren.

Regionale projecten om via beken schoner en
minder water in‘s-Hertogenbosch te krijgen,
worden ondersteund. Voor de stads-Aa en
het huidige tracé van de Zuid-Willemsvaart
wordt een visie opgesteld. Daarin wordt
aangegeven hoe deze waterwegen er in de
toekomst uit moeten zien.

Samenwerking

Voor een waterrijke en dynamische stad
als‘s-Hertogenbosch is een structurele en
inspirerende samenwerking tussen de water-
partijen van belang. Dit stimuleert kennis-
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uitwisseling en biedt door een integrale
afweging mogelijkheden om een optimale
waterhuishouding tegen maatschappelijk
verantwoorde kosten te realiseren. De actua-
lisatie van het waterplan en de daaruit voort-
komende gezamenlijke wateragenda voor
‘s-Hertogenbosch heeft de samenwerking
tussen de instanties verder verstevigd.

Naast een slagvaardige samenwerking
tussen de partijen is het ook van belang

dat de verschillende afdelingen binnen de
gemeente intensief onderling samenwerken.
Het levert veel op wanneer alle thema'’s
tegelijk aan bod komen, zodat voor een
gebied integrale en afgewogen keuzes
worden gemaakt. Dit maakt een optimale
afstemming tussen bijvoorbeeld de
afdelingen ontwerp/inrichting en beheer/
onderhoud mogelijk, waardoor eenvoudig te
onderhouden watergangen kunnen worden
ontworpen. Ook blijkt dat pragmatisme en
creativiteit beter worden gecombineerd als
de water/rioleringsmedewerkers vroegtijdig
met de ontwerpers/inrichters samenwerken.

Jochem Garthoff en Francis van Zandbrink
(Gemeente’s-Hertogenbosch)

Tim Smit (Waterschap Aa en Maas)

Edwin Verhees (Waterschap De Dommel)
Frank Verwijmeren (Brabant Water)
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Stedenbouwkundigen en ecologen zoeken naar
compromis voor singels in Rotterdam

Het hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard legt tot 2010
jaarlijks tien tot 15 kilometer natuurvriendelijke oevers aan, ook langs singels.
Op sommige plekken, zoals de kop van de Bergsingel in Rotterdam, zijn de
beschoeiingen helemaal verwijderd en gaat land geleidelijk over in water.

Planten krijgen de kans zich te ontwikkelen, geven extra zuurstof aan het water

en hebben een zuiverende werking doordat ze stoffen opnemen. Ecologen zien
graag zoveel mogelijk volledig natuurvriendelijke singels, maar vinden steden-
bouwkundigen en stadsarchitecten op hun weg. Dat vraagt om compromissen,
waarvan de uitkomst volgens Erik Hovingh, programmamanager Rotterdam
van het hoogheemraadschap, in elk geval moet zijn: “De belasting vanuit de
riolering naar het oppervlaktewater verminderen, met als resultaat helder
water, dat niet stinkt en waarin geen vissterfte voorkomt.”

an de Rotterdamse singels heeft 80
Vprocent geen natuurvriendelijke

oevers en van de overige 20 procent
is dat bij slechts twee procent helemaal het
geval.”Dat is een grove inschatting. Hoe snel
dat verandert, hangt af van hoe snel we elkaar
vinden’, zegt Hovingh, die verwacht dat de
situatie in andere steden vergelijkbaar is.

Het huidige Singelplan, dat voorziet in de
renovatie van de singels en vlieten in de
Maasstad, is onderdeel van het in 2000
aangenomen Waterplan en in feite een
modernisering van het in 1854 door de
gemeenteraad aangenomen Waterproject
van stadsarchitect Willem Nicolaas Rose.
“Leerlooierijen, slachterijen en burgers
loosden in de 19e eeuw alles op straat en in
sloten en weteringen. Daardoor had de stad
te kampen met een enorme stankoverlast.
Rose was de eerste die nadacht over dat
probleem en kwam met een ambitieus
plan’, aldus Hovingh. De stadsarchitect
dacht aan het aanleggen van riolering. Hij
wilde de doorspoeling van de stadswateren
onafhankelijk maken van het afwaterings-
systeem van het hoogheemraadschap.

Via nieuw aan te leggen singels - op een
halve kilometer afstand van de bestaande
stadsgrachten - kregen sloten en grachten
in het centrum een eigen uitlozingsmo-

De Bergsingel met natuurvriendelijke oevers.
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gelijkheid. Een stoomgemaal zou het vuil,
dat via stromend rivierwater in de nieuwe
singelweteringen terecht zou komen,
vervolgens naar de Maas pompen. Dat
plan was veel te duur en sneuvelde. “Pas
toen het vuile water een grote epidemie
veroorzaakte, kwam er voldoende draagvlak
en kon het in versoberde vorm doorgang
vinden. Het mooie was dat dit technische
waterprogramma werd gekoppeld aan een
stedenbouwkundig plan om de stad een
impuls te geven!”

Landschapsarchitecten J.D. Zocher jr. en
L.P. Zocher creéerden langs de singels rond
de stadsdriehoek wandelpromenades en
parkachtige structuren. Zij deden dat met
het idee het water via een omweg terug te
duwen in de rivier, dat vervolgens met het
getij naar zee ging.

Waterbeheerders waren alleen bezig met de
vraag hoe ze schoon water in de stad konden
krijgen. Het antwoord: “Hard beschoeide
oevers, waarin niets bleef hangen, zodat het
water makkelijk was op te vangen en weg
te voeren in de richting van de rivier. Het
parkachtige landschap rondom de singels
was bedoeld als aankleding en werd tegelijk
beeldbepalend. Het gaf de stad allure. Nu
vinden veel ontwerpers van de gemeente-
lijke dienst Stedenbouw en Volkshuisvesting

dat daaraan vanwege het historische karakter
niets mag worden veranderd en dat die
singels zelfs als rijksmonument moeten
worden gezien. Ze accepteren dat het
onontkoombaar is hedendaagse elementen,
zoals auto’s, in te passen, maar verder willen
ze vasthouden aan de strak ontworpen
landschapsstijl van Rose en de heren Zocher.
Het park bij de Euromast is in een verge-
lijkbare stijl aangelegd, met mooie oevers en
planten. De strakke lijn van de beschoeide
singel hoort daarbij, maar is eigenlijk
kunstmatig en gecultiveerd. Wij willen ook
een mooi beeld, maar onze insteek is een
andere’, aldus Hovingh.

Twee doelstellingen

Het hoogheemraadschap heeft twee
doelstellingen: één voor de korte en één
voor de lange termijn. De ambitie voor de
korte termijn - helder water dat niet stinkt

en waar geen vissterfte is - moet in het kader
van de Kaderrichtlijn Water in 2015 worden
gehaald, met een eventuele uitloop tot 2021
of 2027. Het streven voor de lange termijn

is voldoen aan de waterkwaliteitsnormen.

In het Waterplan 2 wordt aan de hand van
getekende visies duidelijk hoe de natuurlijke
biotoop er dan ten opzichte van de huidige
uitziet. “De belasting van het systeem moet
goed zijn, want als dat niet zo is, red je

het niet. We zijn nu, met de gemeente en
andere belanghebbenden, bezig met een
renovatieplan voor de Spoorsingel en de
Provenierssingel in Rotterdam. Uit onderzoek
blijkt dat de te grote belasting van beide
singels, die leidt tot vissterfte, te wijten is
aan riolering, hondenpoep en watervogels.
Vooral de laatste twee factoren spelen een
veel grotere rol dan ik in eerste instantie had
verwacht. Er zijn al veel zuurstofvragende
stoffen in het water en als de riolering dan
ook nog overstort in het oppervlaktewater,
is alle zuurstof weg en liggen de vissen op
apegapen. Gemeentewerken gaat het riool
vervangen en samen kijken we of een onder-
grondse waterberging in bakken te realiseren
is. Door het geven van voorlichting en de
aanleg van een hondenuitlaatplek proberen
we te voorkomen dat hondenpoep in het
water terechtkomt. Dat wordt een flinke
uitdaging.”’

“Wat de vogels betreft is het nog lastiger. Het
zijn bijna huisvogels geworden. We moeten
de mensen zover krijgen dat ze de dieren



niet meer voeren. Ten slotte moet worden
voldaan aan een basisrandvoorwaarde: het
systeem moet robuust worden met betere
verbindingen, zodat ook het ecosysteem het
aankan."Het is nog te vroeg om te zeggen
wat er met oevers van Provenierssingel

en Spoorsingel gaat gebeuren. Het grote
voordeel van natuurvriendelijke oevers

- waarbij planten boven en onder water
groeien en er een geleidelijke overgang is
van land naar water - is dat het ecosysteem
zelfs los van de belasting al verbetert.

Ecologen en het hoogheemraadschap willen
het liefst overal de beschoeiing verwijderen;
stedenbouwkundigen willen dat alles blijft
zoals het is. Binnen het hoogheemraad-
schap is een compromis ontwikkeld: de
beschoeiing blijft staan, maar ervoor komen
nieuwe oevers. Het talud zou, vanuit natuur-
oogpunt, in het gunstigste geval geleidelijk
het water moeten ingaan, maar daarvoor

is in de stad vaak niet genoeg ruimte. Door
een gelijke overgang te maken van gazon
naar water en de beschoeiing ‘verstopt’ door
er een plasberm voor te zetten (waarbij de

planten in matten kunnen worden geplant
om te voorkomen dat ze wegglijden), wordt
de strakke lijn niet te veel aangetast en de
ecologie al enigszins verbeterd. Niet alleen
treedt verbetering op van de land- en water-
vegatie, er ontstaat ook een moeraszone die
verrijking oplevert. Dat is bijvoorbeeld te zien
aan de insectenpopulatie. Toch gaat zelfs

dit sommige ontwerpers te ver, omdat zij
vinden dat het beeld te veel wordt verstoord.
Hovingh wil voorkomen dat door ‘extreem
polderen’ een compromis ontstaat waarmee
niemand tevreden is.“Dan investeer je een
hoop en haal je nog een onvoldoende.
Daarom discussi€ren we over oplossingen
die alle partijen een voldoende opleveren.”

Ook al is er nog geen eensgezindheid,

de opwaardering van de singels is
begonnen. “Op de kop van de Bergsingel

is de beschoeiing bij wijze van experiment
helemaal weggehaald en is een natuurvrien-
delijke oever gerealiseerd. Ik beschouw dat
als een voorbeeld van hoe een singel er zou
moeten uitzien. De rest van de Bergsingel
heeft een plasberm voor de beschoeiing
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gekregen en er zijn fonteinen aangelegd

om zuurstof in het water te brengen.

Door zwerfvuil begint het er nu wat te
verrommelen; het is tijd voor onderhoud.

We hebben niet echt onderzocht wat de
omwonenden ervan vinden, maar wel
wisselende reacties binnengekregen. Ik denk
dat mensen een singel met een natuurvrien-
delijke oever waarderen, wanneer die past in
de omgeving en schoon wordt gehouden.Op
dat gebied hebben gemeente en waterschap
nog een slag te winnen.”

Cruciaal voor de acceptatie is dat de oevers
niet schuilgaan achter riet: volgens Hovingh
hét angstbeeld dat mensen hebben als wordt
gesproken over natuurlijke oevers. “Je kunt
besluiten geen waterplanten te gebruiken
en dan maar hopen dat het zich ontwikkelt,
maar ook voor laagblijvende bloeiende
planten kiezen, zodat er altijd zicht op de
singel blijft. Met goed onderhoud kun je een
natuurlijke oever vrij strak laten overkomen,
waardoor een compromis met stedelijke
ontwerpers mogelijk blijft. Zij realiseren zich
overigens niet dat ook waterlelies schoon
water nodig hebben. Als de belasting te
hoog is, moeten de lelies in leven worden
gehouden door kunstmatig door te spoelen,
water te verversen en inlaatwater naar de
rivier te leiden.”

“Ecologisch ingestelde mensen vinden
natuurlijke oevers sowieso geweldig, mensen
die van strak houden wat minder. Mooi
vinden is echter niet het belangrijkste, het
gaat er in de eerste plaats om dat de singels
helder water bevatten. Daarvoor moeten

we niet alleen de oevers aanpassen, maar
ook bodemwoelers zoals brasem en karper

- die het water troebel maken - wegvangen.
Zichtjagers als snoek, voorn en baars kunnen
alleen in helder water overleven. De snoek
heeft goede oevers nodig om zich voort

te planten. Tenminste vijf procent van het
wateroppervlak moet daarvoor bestaan uit
oever- en watervegetatie.”

In Rotterdam zal, ondanks de aanleg van
bijvoorbeeld de waterberging onder het
Museumpark, gebruik moeten worden
gemaakt van singels voor de overstort. In
de buitenwijken is meer ruimte om singels
natuurvriendelijk(er) te maken, maar in het
centrum is dat maar op een paar plaatsen
mogelijk. Niet overal zullen de ecologen
hun zin krijgen, maar zowel de gemeente
als het hoogheemraadschap blijven in

alle gevallen streven naar schoon, helder
water. De gemeente zal elke keuze moeten
uitleggen aan de bevolking. Dat is een lastige
taak, want naast ecologie spelen ook sociale
veiligheid en historische overwegingen een
rol.“Als programmamanager Rotterdam

van het hoogheemraadschap onderhoud

ik als vooruitgeschoven post de relatie

met de gemeente. We zetten vol in op het
verminderen van de belasting en het natuur-
vriendelijk maken van de oevers, in de hoop
dat we naar ons gevoel in de toekomst een
voldoende halen.”

Zie ook het Platformartikel op pagina 34.
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Hoogheemraadschap van Delfland

Bij aanhoudende hitte
hou jij het hoofd koel.

Het weerbeeld in Nederland vertoont steeds meer
extremen. In kortere tijd valt er meer regen en de
droogte in de zomer houdt steeds langer aan. Dat
heeft consequenties voor de veiligheid van de
woonomgeving. Het Hoogheemraadschap van
Delfland zorgt voor een veilig woon-, werk-, en
leefklimaat en beschermt mens en natuur tegen
het water. Daarvoor zetten de professionals van
Delfland zich iedere dag in. Vaak onzichtbaar
maar altijd onmisbaar. Delfland investeert in een
innoverende en kostenbewuste aanpak en een
proactieve samenwerking met andere overheden
en maatschappelijke organisaties. En dat in een
van de meest dichtbebouwde, laaggelegen en
dynamische delen van de Randstad.

Het Hoogheemraadschap van Delfland roept geinteresseerden
op voor de functie van:

Adviseur Waterhuishouding

Vacaturenummer: BO WHH 2

Als adviseur werk je aan complexe gebiedsgerichte studies. Je
bent vaak projectleider en geeft dan leiding aan projectteams en
stuurt op resultaat en inhoud. Je adviseert management en
bestuur op basis van de resultaten van je projecten en je geeft
inhoudelijk advies bij gebiedsgerichte processen. Verder draag je
bij aan het ontwikkelen en implementeren van beleid en beleids-
instrumenten. Dit doe je in nauwe samenwerking met externe
partijen zoals gemeenten, belangenorganisaties en particulieren.

Waar ga je werken?

Als adviseur ben je onderdeel van het team Waterhuishouding
binnen de sector Beleid & Onderzoek. Dit is een jong en gedreven
team met een open cultuur en korte lijnen. Het team is actief in
de volle breedte van de kwantitatieve hydrologie: wateroverlast,
droogte, grondwater, peilbeheer en zoetwatervoorziening. Het
team bepaalt de knelpunten in het watersysteem en vertaalt
deze naar gebiedsgerichte integrale oplossingen. Dit alles in een
zeer dynamisch en intensief gebruikt gebied. De wateropgave
is dan ook nergens in Nederland zo groot als in Delfland:
uitdagingen genoeg!

Meer weten?
Neem dan contact op met Saskia van Heusden, teamleider
Waterhuishouding a.i, telefoon (015) 260 81 82, (06) 29 10 12 77

Droge voeten. Zo normaal, niet gewoon.

www.werkenbijdelfland.nl
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Integrale analyse watersysteem Delft

In het waterplan Delft werken de gemeente Delft en het Hoogheemraadschap
van Delfland samen aan een duurzaam stedelijk waterbeheer. Het streven is om
een robuust stedelijk watersysteem te realiseren. Vorig jaar begon een integrale
en gebiedsgerichte analyse van het stedelijk watersysteem: de watergebieds-
studie Delft. Oppervlakte-, grond-, afval- en regenwater worden hierbij in
samenhang bekeken. Hierdoor is het mogelijk de wateropgave op een integrale

manier op te lossen en de maatregelen te treffen waar ze het meest effectief zijn.

De watergebiedstudie Delft loopt nu een jaar. De integrale benadering vergt
grote inspanning, maar levert een vergaand systeeminzicht op.

et Hoogheemraadschap van
H Delfland en de gemeente Delft

hebben de taak de komende jaren
het watersysteem van Delft te laten voldoen
aan het waterbeleid 21e eeuw en de Kader-
richtlijn Water. Hiertoe dient het watersysteem
getoetst te worden aan alle normen op het
gebied van wateroverlast, droogte, riolering,
grondwater, waterkwaliteit en ecologie
(bepaling van de wateropgave). Er zijn twee

hoofdredenen om dit in een integrale water-
gebiedsstudie te doen.

Ten eerste is de watergebiedsstudie

Delft een integrale analyse van het totale
watersysteem. In het verleden werden

alle benodigde analyses los van elkaar
uitgevoerd. Op basis van beoordeling door
deskundigen werden hierna maatregelen-
pakketten samengesteld. Omdat de verschil-
lende watersystemen interactie met elkaar

Afb. 1: Het gebied waarop de watergebiedsstudie Delft zich richt.

hebben, is het wenselijk zo niet noodzakelijk
om de analyses van het watersysteem in
samenhang te bekijken, zodat integrale
maatregelen kunnen worden genomen om
het watersysteem op orde te krijgen.

Ten tweede vergroot de watergebieds-
studie het inzicht in de werking van het
watersysteem. De gemeente Delft heeft
bijvoorbeeld zicht op de problemen op

het gebied van grondwater. Grondwater-
fluctuaties kunnen met een hoogfrequent
meetnet worden gevolgd. Maar een
instrument om het effect van maatregelen
op het totale watersysteem en een verge-
lijking van oplossingsrichtingen te kunnen
doorrekenen, ontbreekt. Dit vergt verdieping
van het inzicht in het systeemgedrag. Evenzo
heeft Delfland in het verleden de bergings-
opgave met een werknorm van 325 kubieke
meter per hectare voor stedelijk gebied
bepaald. In de watergebiedsstudie wordt de
wateropgave bepaald door tijdreeksanalyse
met een gekoppeld riolering-oppervlakte-
watermodel. Het uitgangspunt is dan
systeemgedrag; effecten van maatregelen
kunnen hierdoor beter worden bepaald.

De uitvoering van de watergebiedsstudie
loopt parallel aan de realisatie van het
tweede uitvoeringsprogramma van het
waterplan. In dit programma zijn de ‘geen
spijt-maatregelen’ naar voren getrokken.
Hierdoor wordt voorkomen dat de uitvoering
stil komt te liggen, maar is er wel tijd om
kritische projecten bij te stellen. De water-
gebiedsstudie Delft richt zich op een gebied
van ongeveer 1.300 hectare. Het bestaat
volledig uit stedelijk gebied en is onder

te verdelen in vijf polders en het boezem-
systeem van de binnenstad van Delft (zie
afbeelding 1).

Afbeelding 2 op de volgende pagina geeft
het stappenplan weer voor het proces van
de watergebiedsstudie Delft. Er is sprake van
vier opeenvolgende projectfasen en diverse
vervolgtrajecten.

De verkennings- en inventarisatiefase zijn
inmiddels afgerond. In de verkenningsfase

is onder andere gekeken naar eventuele
verfijning van de wateropgaven en de
noodzaak tot meer inzicht in het water-
systeem. Speciale aandacht ging daarbij

uit naar het uitvoeringsprogramma van

het gemeentelijke waterplan van Delft.

De vraag daarbij was welke verdieping in
inzicht in oplossingen nodig is om te kunnen
prioriteren en integratiemogelijkheden van
maatregelen te benutten. Op basis hiervan is
een plan van aanpak opgesteld.
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In de inventarisatiefase zijn alle benodigde
basisgegevens verzameld. Het huidige water-
systeem is in beeld gebracht. Aanvullend

op de bestaande databestanden zijn meer
dan 600 veldmetingen verricht, bijvoorbeeld
om zeker te zijn van de juiste afmetingen
van kunstwerken. Ook zijn alle beschikbare
metingen van grondwater, oppervlaktewater
en waterkwaliteit verzameld, om de simula-
tiemodellen mee te kalibreren. Ten slotte
zijn de ruimtelijke ontwikkelingen van de
komende tijd in kaart gebracht. Wederom
ging daarbij speciale aandacht uit naar het
uitvoeringsprogramma van het gemeente-
lijke waterplan van Delft, met maatregelen
zoals het bouwen van een nieuw gemaal in
de Voordijkshoornse polder.

In het begin van de analysefase zijn modellen
opgesteld voor zowel het oppervlaktewater,
de riolering, het grondwater en de water-
kwaliteit. Deze modellen worden - waar
nodig - gekoppeld doorgerekend. De
modellen zijn gekalibreerd en gevalideerd
op basis van beschikbare metingen. Tevens is
op basis van een beheerdersoordeel gekeken
of de modellen de werkelijkheid goed
simuleren. Zo nodig zijn ze aangepast. Met
de modellen worden de knelpunten in het
watersysteem berekend, oftewel de opgave
wordt bepaald. De knelpunten worden ten
slotte geprioriteerd: welke knelpunten willen
we de eerstkomende jaren oplossen?

Door middel van bijeenkomsten met interne
en externe partijen wordt bekeken of de
wateropgave wordt herkend en welke
integrale oplossingsrichtingen mogelijk

zijn om deze opgave te realiseren. Dit is

het beginpunt van de afwegingsfase. In
deze fase worden de oplossingsrichtingen
nader uitgewerkt. Met modellen wordt

de effectiviteit van de oplossingsrichting
doorgerekend. Door middel van intensief
overleg met gebiedspartners, het bestuur
van Delfland en Delft en een goede kosten-
batenanalyse moet hieruit een set haalbare
oplossingen rollen.

Op basis van de stedelijk GGOR-analyse
wordt tevens een ontwerp peilbesluit
opgesteld. Hierin is voor elk peilgebied een
peil afgewogen dat zoveel mogelijk rekening
houdt met alle functies in dat gebied.

De wateropgave wordt vervolgens
ingebracht in diverse trajecten, zoals het
waterplan Delft en het (verbreed) gemeen-
telijk rioleringsplan. In deze plannen wordt
een definitieve keuze voor de te nemen
maatregel gemaakt en worden afspraken
gemaakt over de financiering en de planning
voor uitvoering.

Naast de oplevering van deze concrete
eindproducten zijn nog enkele nevendoelen
van de watergebiedsstudie te noemen. Zo
wordt binnen het projectgebied het beheer-
register op orde gebracht. Onbekende of
onjuiste gegevens over het watersysteem
worden namelijk ingemeten. De samen-
werking tussen Delfland en gemeente Delft
verbetert verder en ook het draagvlak voor
maatregelen en kennis en inzicht van het
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Afb. 2: Stappenplan van de watergebiedsstudie Delft.

Afb. 3: Samenhang modellen.

watersysteem bij de bewoners en belangen-
verenigingen van Delft neemt toe.

Vernieuwende benadering

De watergebiedsstudie Delft is in meerdere
opzichten vernieuwend en met recht een
pilot. Ze omvat een volledig integrale
analyse van het watersysteem, waarbij wordt
gekeken naar grondwater, oppervlaktewater
en riolering voor zowel de waterkwantiteit
als de waterkwaliteit en ecologie. Deze
integrale beschouwing van het watersysteem
vergt een breed instrumentarium dat
bestaat uit modellen voor de riolering en het
oppervlaktewater, een gekoppeld riolerings-
oppervlaktewatermodel, een waterkwali-
teitsmodel voor het oppervlaktewater (alle in
SOBEK) en een grondwatermodel (imod).

De onderlinge relaties tussen deze
modellen is in afbeelding 3 vereenvoudigd
weergegeven. Als eerste stap zijn de
individuele modellen voor het grondwater,
oppervlaktewater en de riolering
opgebouwd. Daarbij is gebruik gemaakt van
dezelfde databronnen. In alle modellen is
bijvoorbeeld gewerkt met dezelfde GIS-data
van het verhard en onverhard oppervlak.
Ook de gebruikte neerslagreeksen zijn in alle
modellen gelijk. Deze controle op de invoer
is belangrijk voor de consistentie van de
berekeningen.

De modellen hebben op verschillende
manieren onderling interactie. Soms heeft
deze interactie de vorm van een online-
koppeling (zoals bij het geintegreerde
riolering-oppervlaktewatermodel). In andere
gevallen is het eindresultaat van het ene
model gebruikt als basis voor het andere
(bijvoorbeeld tussen het oppervlakte- en
grondwatermodel). De modellen zijn pas
gekoppeld nadat de separate modellen
goede en betrouwbare resultaten
opleverden. Alle modellen zijn zover mogelijk
gekalibreerd op basis van verzamelde
meetdata. Het integrale modelinstrumen-
tarium is vervolgens op uitvoer gecontro-
leerd. Voor een bepaalde periode is een

controle uitgevoerd op de waterbalans en de
berekende peilen in het oppervlaktewater. Zo
is bijvoorbeeld gecontroleerd of de grondwa-
teraanvulling in het grondwatermodel even
groot is als in het oppervlaktewatermodel.
Nadat het resultaat als bevredigend is
beoordeeld, zijn de resultaten gebruikt voor
waterkwaliteitsberekeningen (wederom

een sequentiéle modelkoppeling). Op basis
van de waterkwantiteit zijn emissieanalyses
uitgevoerd en nutriéntenbalansen opgesteld.
Tevens is een TEWOR-toets uitgevoerd.

Een tweede vernieuwend element in de
watergebiedsstudie is het beoordelingskader
met betrekking tot grondwateroverlast. De
berekende grondwaterstanden, oftewel het
actuele grond- en oppervlaktewaterregime
(AGOR), worden vergeleken met het optimale
grond- en oppervlaktewaterregime (OGOR).
Deze systematiek is met name uitgewerkt
voor landelijk gebied. In deze studie is de
methodiek verder uitgewerkt voor stedelijk
gebied. Deze aanpassing heeft zowel
betrekking op de wijze waarop de functie-
kaarten zijn samengesteld als op de wijze
waarop de toetsingsnormen zijn vastgesteld.
Ook de gekozen presentatiewijze wijkt af van
wat doorgaans gebruikelijk is.

De methode gaat uit van landgebruik-
functies. In het stedelijk gebied zijn hiervoor
vele subtypen te onderscheiden, wat de
methode zeer onoverzichtelijk maakt.
Daarom is als eerste stap het gebied
ingedeeld in een logisch en behapbaar
aantal klassen. Per klasse zijn vervolgens
toetsingsnormen opgesteld. Voor stedelijk
gebied wordt over het algemeen als norm
een maximale grondwaterstand (ontwa-
teringsdiepte) en een overschrijdingsfre-
quentie gehanteerd. Deze geeft aan hoe
frequent en gedurende hoeveel aaneen-
gesloten dagen deze ontwateringsdiepte
overschreden (of onderschreden) mag
worden. Voor het gedeelte van Delft, waar
ook houten paalkoppen voorkomen, is
naast een optimale grondwaterstand met
betrekking tot het voorkomen van overlast



De Oostpoort in Delft.

ook een optimale grondwaterstand ter
voorkoming van onderlast gedefinieerd.

Dit met het oog op droogvallen en rot van
houten paalkoppen. Ook is voor functies

op veen, ter voorkoming van mogelijk
optredende zetting, een optimale grondwa-
terstand voor onderlast gedefinieerd.

Bij de interpretatie van de berekeningsre-
sultaten ten opzichte van de OGOR wordt
rekening gehouden met onzekerheden.
Naast onzekerheid in gebruikte data gaat het
daarbij bijvoorbeeld om de samenvoeging
van landgebruikfuncties en de per definitie
arbitraire toetsingsnormen die daar het
gevolg van zijn. Normaliter zou een verge-
lijking van het AGOR met het OGOR worden
uitgedrukt in doelrealisaties, die de mate
van overeenkomst tussen beide weergeven.
In deze studie is echter niet het percentage
doelrealisatie per functie weergegeven
maar de mate van waarschijnlijkheid dat
sprake is van een grondwaterknelpunt. De
hieruit resulterende klassen zijn per wijk
weergegeven op kaarten.

Ook de berekening van wateroverlast is
vernieuwend. Naast inundatie vanuit het
oppervlaktewater wordt gekeken naar de
interactie tussen het oppervlaktewater en

de riolering (de mate van het optreden
van water op straat). Bij het zoeken naar
mogelijke oplossingen wordt gekeken
naar het gehele systeem en naar het totale
spectrum van bergen, vasthouden middels
stuwen, aanpassingen in de riolering of
normaanpassing cq. acceptatie.

Tot slot is de aanpak om te komen tot

een afweging welk maatregelenpakket
uitgevoerd moet gaan worden nieuw. In

dat afwegingsproces komt een breed scala
aan belangen aan bod. Naast uiteraard

het Hoogheemraadschap van Delfland en

de gemeente Delft mogen vele belangen-
groepen meepraten tijdens workshops, zoals
woningbouwverenigingen, visverenigingen,
wijkplatforms en natuurorganisaties. Het
doel van die bijeenkomsten is het creéren
van draagvlak, reacties ontvangen uit de
praktijk en het vinden van (nieuwe) mogelijk-
heden voor uitvoering van de maatregelen.
Ook bestuurders kunnen meepraten.

Eerste ervaringen

Een integrale gebiedsstudie vraagt veel
gegevens om het benodigd modelinstru-
mentarium te kunnen opzetten. Zoals bij
meerdere modelstudies blijkt ook in dit
project dat niet alle beschikbare informatie

*thema

betrouwbaar is. Zo werd duidelijk dat
meerdere databestanden bestonden met
gegevens over de maaiveldhoogte. Deze
kwamen niet met elkaar overeen. Ook bij
de informatie over de kunstwerken en
peilvakgrenzen van het oppervlaktewater-
systeem bleek de informatie niet altijd
overeen te komen. In een bijeenkomst met
gebiedsbeheerders bleek dat verkregen
(digitale) informatie niet altijd juist is. Om
die reden zijn aanvullende inventarisaties
in het veld uitgevoerd. Hoewel de inventa-
risatiefase daardoor uitliep, heeft dat wel
geresulteerd in betere beheerbestanden bij
gemeente en hoogheemraadschap. Ook is
de huidige situatie nu goed in een wateratlas
vastgelegd, zodat de nieuwe inzichten niet
verloren gaan voor de toekomst. Daardoor
heeft alleen al deze eerste fase van het
project nieuwe kennis opgeleverd.

Het opbouwen van een integraal modelin-
strumentarium bleek ook een pittige klus.
Met name de opbouw van een gedetail-
leerd betrouwbaar grondwatermodel

voor stedelijk gebied is complex. Voor het
grondwatermodel is gebruik gemaakt van
een groter regionaal model. Voor deze studie
is een uitsnede gemaakt van dat regionale
model, die vervolgens is verfijnd. Doordat
het grondwater in stedelijk gebied door veel
factoren wordt beinvloed, is het moeilijk

om exact de huidige situatie te simuleren.
Enkele van de complicerende factoren zijn
de aanwezigheid van drainage en lekke
riolering. Vaak is onbekend waar de drainage
ligt of in welke mate deze nog functioneert
en in welke mate de riolering grondwater-
standen beinvloedt. Ook wordt de dynamiek
van de grondwaterstanden in de stad
beinvloed door tijdelijke bronbemalingen of
de aanleg van nieuwe drainage. Uiteindelijk
is een model verkregen dat de grondwatersi-
tuatie in Delft redelijk benadert.

Wat in het proces heel waardevol bleek, is
dat de specialisten van de verschillende
disciplines (grondwater, oppervlaktewater en
riolering) inzicht kregen in elkaars vakgebied.
Geohydrologen benaderen vraagstukken
soms anders dan rioleurs, wat discussies met
zich meebracht, maar ook verdere verbete-
ringen van de diverse modellen.

Vervolg

Het gehele modelinstrumentarium is nu
gereed. In juni en juli zal de totale opgave

van het watersysteem worden bepaald en

in bijeenkomsten voorgelegd aan interne
deskundigen. Na de zomer zal aan de
betrokken externe partijen worden gevraagd
of zij de opgave herkennen en gezamenlijk
zullen de eerste oplossingsrichtingen worden
verkend. In de tweede helft van dit jaar
worden de mogelijke oplossingen verder
uitgewerkt, doorgerekend op effecten en vindt
een afweging plaats. De verwachting is dat de
resultaten van de watergebiedsstudie begin
2010 bestuurlijk kunnen worden vastgesteld.

Gijs Bloemberg en Henk van Hardeveld
(Hoogheemraadschap van Delfland)
René van der Werf (Gemeente Delft)
Emil Hartman (DHV)
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Voor welke opgaven staan waterschap en gemeente?

Middels twee interviews (in 2006 en 2008) nam Waterschap De Dommel,
ondersteund door Royal Haskoning, de afgelopen jaren het initiatief om op
eenvoudige, pragmatische wijze samen met gemeenten te inventariseren
welke lokale en regionale stedelijke wateropgaven er zijn. De interviews leiden
tot een waterschapsdekkend inzicht in (urgente) knelpunten en opgaven,
maatregelen, kosten en planningen voor riolering, oppervlaktewater en
grondwater. Daarnaast komen ook mogelijke verbeteringen in kennisontwik-
keling en afstemming in beeld. Het waterschap gaat de samenwerking met
gemeenten verder verbeteren en bekijken welke rol het speelt met betrekking

tot de stedelijke wateropgave.

e stedelijke wateropgave (zie
D kader) is qua taakstelling verdeeld
over twee overheden: water-
schappen en gemeenten. Ze omvat verschil-
lende opgaven, die onderling samenhangen.

Dat noodzaakt tot afstemming en samen-
werking.

Uit de interviews in 2006 en 2008 werden

enkele belangrijke conclusies getrokken:

» De stedelijke wateropgave (als apart
onderdeel binnen het stedelijke
waterbeheer) leeft niet echt bij de meeste
gemeenten; niet bij ambtenaren en
nog minder bij bestuurders. Dit heeft
een aantal oorzaken. De belangrijkste

is dat in de meeste gemeenten weinig
urgente knelpunten op het gebied van
stedelijk waterbeheer bestaan. Daarnaast
hebben waterschap en gemeente elk een
eigen taakstelling met betrekking tot de
wateropgave. Waar wel urgente waterpro-
blemen zijn, hebben deze uiteraard ook
ambtelijke en bestuurlijke aandacht, maar
meestal niet vanuit het oogpunt van dé

stedelijke wateropgave;

= De gemeenten hebben voor wat de
riolering betreft een intensieve inspanning
geleverd om de knelpunten beter in
beeld te krijgen. Maar over het algemeen

Het hoofddoel van het Nationaal Bestuursak-
koord Water (NBW) is om de wateropgaven
te bepalen die als gevolg van klimaatver-
andering, zeespiegelstijging, bodemdaling
en verstedelijking nodig zijn om in 2015

het watersysteem op orde te hebben en
vervolgens op orde te houden. De stedelijke
wateropgave wordt daarin gedefinieerd

als alles dat gedaan moet worden om
stedelijke wateroverlast te voorkomen. Die
overlast ontstaat door inundatie vanuit
oppervlaktewater, een gebrekkige afvoer
van regenwater (onder andere vanwege de
riolering) én hoge grondwaterstanden.

In 2008 is het NBW geactualiseerd. De
stedelijke wateropgave heeft daarin
opnieuw een belangrijke plaats gekregen,
maar er zijn wel enkele accentwijzigingen.
Gemeenten moeten doelen vaststellen
voor riolering én grondwater. Gemeenten
en waterschappen maken samen afspraken
over een maatregelenprogramma en
bijbehorende financiering. En er mag
onderscheid worden gemaakt tussen
urgente en niet-urgente gebieden.
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hebben de meeste gemeenten nog geen
besluit genomen over de wijze waarop
men deze knelpunten gaat aanpakken: via
bron- en/of effectgerichte maatregelen

of via het spoor van communicatie en
acceptatie (zie kader);

Gemeenten in het beheergebied hebben
vaak weinig gevoel bij extreme hoogwa-
terstanden. De reden is dat de primaire
taak hiervoor bij het waterschap ligt en de
gemeenten in de praktijk weinig tot geen
‘urgente’ knelpunten (inundaties) vanuit
het oppervlaktewater ervaren. Een situatie
die eens per 100 jaar voorkomt, is moeilijk
voor te stellen en het is al weer een aantal
jaren geleden dat ernstige stedelijke

Afb. 1: Water op straat door een verstopping van de
riooloverstort.

= Waterplannen zijn vaak verouderd en

inundaties plaatsvonden;
Waterschappen en gemeenten hebben
weinig kennis van de interactie tussen
hoge oppervlaktewaterstanden en
riolering (zie afbeelding 1). Beide partijen
blijken daar in een aantal gevallen wel
behoefte aan te hebben. Verschillen in
normeringskaders, het ontbreken van
goede afwegingskaders om keuzes te

worden meestal niet meer geactualiseerd.
Ingezet wordt op verbrede gemeentelijke
rioleringsplannen;

Diverse, met name kleinere gemeenten
zonder urgente problemen weten niet
goed hoe om te gaan met hun nieuwe
zorgplicht voor grondwater. Inzicht in
kennis en aanpak van het thema ‘te hoge
of te lage grondwaterstanden in bebouwd

gebied’staat bij de meeste gemeenten
‘nog in de kinderschoenen’;

Uit de interviews blijkt dat gemeenten
vooral een adviseursrol van het
waterschap verwachten, minder een
financiéle inbreng. De ambitie en de
verwachting van het waterschap als
waterautoriteit dan wel als waterpartner is

maken en wellicht ook de potentiéle

discussies over verantwoordelijkheden

voor oplossing van knelpunten zijn L
hieraan debet;

Onderlinge afstemming en werkaf-

spraken (werk-met-werk) worden door

de combinatie van voornoemde punten

weinig gemaakt;

De toename van de jaarlijkse hoeveelheid neerslag en neerslagintensiteit en de vergrote kans
op een te hoge grondwaterstand laten zich steeds sterker gelden in de bebouwde omgeving.
Waterschappen en gemeenten zullen omvangrijke aanpassingen moeten uitvoeren om deze
wateroverlast tegen te gaan en de bebouwde omgeving klimaatbestendig te maken.

Eén van de hoofdlijnen van de kabinetsvisie op het waterbeheer‘Nederland veroveren op de
toekomst'is dat het beleid in sterkere mate wordt gestoeld op een risicobenadering met oog
voor het voorkémen van wateroverlast én met aandacht voor het beperken van de negatieve
effecten hiervan.

Bij ‘risico-denken’in de bebouwde omgeving staan twee vragen centraal: Welke wateroverlast/-
schade accepteren burgers en bedrijven en wat mag absoluut niet gebeuren? En op welke wijze
kunnen de waterrisico’s (grondwater, oppervlaktewater, riolering en water op straat) integraal in
beeld worden gebracht?

Volgens de kabinetsvisie dienen overheidsorganisaties de mogelijkheden voor burgers en bedrijven
om actief bij te dragen aan de planvorming te maximaliseren, zodat zij ook langs deze weg de kans
krijgen te participeren in de ontwikkeling van de samenleving. De ‘Wet verankering en bekostiging
gemeentelijke watertaken’spreekt in dit kader van een gemeentelijk (grond)waterloket.

Met de risicobenadering kan meer worden gezocht in effectgerichte maatregelen (voldoende
berging in het straatprofiel, communicatie, e.d.) in plaats van kapitaalintensieve brongerichte

of normgerichte maatregelen (zoals afkoppelen of vergroten van rioolbuizen). Door middel van
communicatie met burgers, bijvoorbeeld via een waterloket, is meer (inzicht in) acceptatie van
wateroverlast mogelijk, waardoor toekomstige investeringen gereduceerd worden.



Afb. 2: In beeld gebrachte knelpunten naar leiding van interviews met de betreffende gemeente.

echter onvoldoende eenduidig en gedefi-
nieerd. Er is wel een goed gewaardeerde

P

overlegstructuur tussen waterschap en

gemeenten, die als basis voor een nadere

afstemming over verwachtingen en
samenwerking kan fungeren.

De conclusies zijn natuurlijk niet alle
representatief voor elk waterschap en
elke gemeente in Nederland. Zij hangen
deels samen met de fysische en hydrolo-
gische kenmerken van het beheergebied
van Waterschap De Dommel en met de
werkwijze en organisatiestructuur van de
waterschappen en gemeenten.

Desondanks verwachten wij bij de meeste
waterschappen en gemeenten toch een
grote mate van herkenning, zoals over de
‘plaats’ van de stedelijke wateropgave binnen
het gehele werkveld van het stedelijke
waterbeheer (inclusief het waterkwaliteits-
spoor), de beperkte kennis in de samenhang
tussen hoogwater en riolering, discussies
over de invulling van de ambitie van het
waterschap als waterpartner en de zoekende
rol van veel gemeenten rondom de
zorgplicht voor stedelijk grondwater.

De uitkomsten van deze eerste inventarisatie
gaven vooral een beeld van knelpuntlocaties

Mogelijke scenario’s voor invulling van de rol van het waterschap.

scenario 1

Het water-
schap heeft
primair
aandacht

voor de
uitwerking van
de stedelijke
wateropgave
oppervlakte-
water.

scenario 2

Alleen als er verband
is met knelpunten

ten aanzien van
waterkwaliteit, vormt
naast de stedelijke
wateropgave
oppervlaktewater ook
het hemelwater een
belangrijk onderdeel
van de stedelijke
wateropgave voor het
waterschap.

scenario 3 scenario 4
Het waterschap werkt Het waterschap
intensief samen met de blijft initiatiefnemer,
gemeenten die de meest adviseert breed en
urgente problemen voor verstrekt eventueel
riolering, grondwater subsidies en
en oppervlaktewater zet de integrale
hebben. Het initiatief wateropgaven
voor hemel- en bestuurlijk op de
grondwater voor de agenda van alle
overige gemeenten gemeenten in het
ligt bij de betreffende beheergebied.
gemeente.

Opening van het herstelproject Voorste Stroom door Waterschap De Dommel en de gemeente Oisterwijk.
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(inundatiegebieden, verdronken overstorten,
grondwateroverlast). Daarnaast lieten deze
ook zien dat nog weinig bekend was over
maatregelen, kosten, planningen en verdere
procesafspraken om de wateropgaven
integraal aan te pakken.

Om toch invulling te geven aan vervolgaf-
spraken zijn de resultaten van deze inven-
tarisatie ingebracht in de gebiedsprocessen
voor de KRW-gebiedsprogramma’s, die eind
2007 werden opgesteld. Hierdoor werden

de stedelijke wateropgaven opgenomen in
maatregelenprogramma’s en planningen

en kregen daardoor een beter geborgde
plaats in de besluitvorming van zowel het
waterschap als de gemeenten. Toch bleven
het‘sectorale’ planningsoverzichten van twee
afzonderlijke overheden en was van een
integratie van afwegingen nauwelijks sprake.

Eind vorig jaar zijn de gemeenten opnieuw
door Waterschap De Dommel en Royal
Haskoning geinterviewd. De resultaten
geven niet alleen verder inhoudelijk inzicht
in problemen, opgaven en planningen,
maar ook tot eerdergenoemde (voor zowel
het waterschap als voor de gemeenten
relevante) conclusies.

Overwegingen voor de toekomst
De werkwijze via interviews is het
waterschap goed bevallen. Een eenvoudige,
persoonlijke, resultaatgerichte en goedkope
werkwijze om invulling te geven aan de
NBW-afspraak om de stedelijke wateropgave
in beeld te brengen. Een werkwijze die ook
invulling geeft aan de coérdinerende rol van
Waterschap De Dommel als waterpartij.

Als het waterschap iets van de beide
interviews heeft geleerd, dan is het dat er al
goed overleg is tussen het waterschap en
de gemeenten, maar dat we elkaar nog veel
meer te vertellen (en ook te vragen) hebben.
Dan gaat het niet alleen om inhoudelijke
zaken, zoals de mogelijkheden voor een (bij
voorkeur integrale) aanpak van knelpunten.
De discussie over de ambitie van het
waterschap wordt voorlopig nog vooral
intern gevoerd (zie de scenario’s) en lijkt te
landen met een basisrecept voor een op te
stellen‘menukaart’ per gemeente.

De interviews hebben het waterschap

doen twijfelen de stedelijke wateropgave

als eigenstandig thema te blijven onder-
scheiden. Bij vele gemeenten leeft de
stedelijke wateropgave vrijwel niet. Op
hoofdniveau bestaat wel het besef dat het
stedelijk en landelijk waterbeheer nauw
samenhangen. De benoeming van een
apart subthema ‘stedelijke wateropgave’
binnen het stedelijke waterbeheer (naast
andere stedelijke waterzaken, zoals de
optimalisatie van het afvalwatersysteem, het
waterkwaliteitsspoor en Waterharmonica)
doet geen recht aan overige gebiedsgerichte
knelpunten en mogelijkheden. Het leidt
eerder tot meer onduidelijkheid in priori-
teiten en belangen en maakt een integrale
benadering onnodig complex.

Paul van Dijk (Waterschap De Dommel)

Arnold Wielinga en Herman de Jonge
(Royal Haskoning)

H,O /13 -2009

21



22

Eerst sonderen, dan het riool vervangen

“Er is meer grondwater onttrokken dan verwacht. In eerste instantie had de
bemalinginstallatie onvoldoende capaciteit. De retourbemaling heeft slechts
een week gefunctioneerd waardoor een vermogen aan grondwaterbelasting is
afgedragen aan de Belastingdienst.”“De sleuf werd onvoldoende droog en er
kwamen schademeldingen uit de omgeving.” Twee voorbeelden van riolerings-
werkzaamheden waarbij problemen met de bemaling zijn ontstaan.

et eerste voorbeeld betreft een
H rioolrenovatie in een nieuw

te ontwikkelen gebied in een
overwegend uit zand bestaande bodem.
Het tweede is een werk in een bestaande
woonwijk met een zakkingsgevoelige bodem.
De overeenkomsten zijn vertragingen in
de oplevering, schade en veel extra kosten.
Natuurlijk gaan rioolrenovaties ook vaak
goed, maar er is een aantal risico’s aan deze
specifieke werkzaamheden verbonden.
Helaas worden die niet altijd (tijdig)
onderkend. De vraag is hoe dat mogelijk is
anno 2009.

De komende decennia moet nog veel
riolering worden vervangen en aangebracht.
Om de werkzaamheden uit te voeren dient
de grondwaterstand over het algemeen
door een bemaling te worden verlaagd.
Kenmerkend voor deze sleufbemalingen

is het voortschrijdende karakter waardoor
kortdurend op één plek wordt bemalen, de
vaak relatief grote lengten van de werken, de
in veel gevallen beperkt beschikbare ruimte
en de vele te beinvloeden objecten.

Om problemen, zoals hiervoor genoemd, te
voorkomen is gedegen, tijdig uit te voeren
onderzoek noodzakelijk. Dat bestaat onder
meer uit:

» het verkrijgen van inzicht in de diepere
bodemopbouw en de grondwaterstanden;

= bemalingsberekeningen en een voorstel
voor de dimensionering van de bemalings-
installatie;

= inventarisatie van omgevingsaspecten en
beoordeling van effecten van de bemaling
op de omgeving (haalbaarheid);

= vooraf nadenken over het omgaan met de
risico’s (monitorings- en actieplan).

Bodemopbouw

Voor het uitvoeren van bemalingsbereke-
ningen en om een voorstel te kunnen doen
voor de dimensionering van de bemalings-
installatie, is inzicht in de bodemopbouw
tot ruim onder het ontgravingsniveau
noodzakelijk. Dit inzicht wordt verkregen
door kleefmantelsonderingen en boringen.
Het komt regelmatig voor dat voor het
uitvoeren van bemalingsberekeningen voor
rioolaanleg uitsluitend handboringen worden
gebruikt die beschikbaar komen bij het

milieukundig onderzoek. Dit wordt uitgevoerd

tot een diepte van circa drie tot vier neter
onder het maaiveld en is onvoldoende om de
te onttrekken hoeveelheden te berekenen,
de risico’s inzichtelijk te maken en een
voorstel voor de dimensionering van de
bemalingsinstallatie te doen. Sonderingsge-
gevens zijn soms beschikbaar in archieven
of zijn door het uitvoeren van onderzoek

op de locatie te verkrijgen. Bij gebruik van
archiefgegevens is het wel noodzakelijk de
bruikbaarheid (vaak geen NAP-niveaus en
kleefmeting) en de afstand tot de locatie te
beoordelen. De gelaagdheid van de bodem
en de verschillende grondsoorten worden
nauwkeurig inzichtelijk gemaakt door
kleefmantelsonderingen. Op basis van de
sondeergrafieken zijn de geohydrologische
parameters (kD- en c-waarde) in te schatten,
is de kans op opbarsten van de sleufbodem
te beoordelen en is het mogelijk een voorstel
voor de dimensionering van de bemalingsin-
stallatie te doen.

In onderstaande afbeeldingen zijn een
handboorstaat en een sondeergrafiek
weergegeven. Als alleen gebruik zou

zijn gemaakt van de handboring is men
uitgegaan van een bodemprofiel bestaande
uit zand. Als gevolg hiervan zou veel water

worden verwacht, zou geen aandacht
besteed zijn aan opbarsten van de
sleufbodem en zouden geen zakkingen zijn
verwacht. Terwijl op basis van de sondering
weinig water wordt verwacht en rekening
gehouden zou zijn met opbarsten van de
sleufbodem en maaiveldzakkingen.

Bij het eerste voorbeeld dat aan het begin
van dit artikel is gegeven is uitsluitend
gebruik gemaakt van handboringen tot
maximaal vier meter, wat heeft geleid tot

een enorme post grondwaterbelasting. Een
degelijk grondonderzoek had voor slechts
een a twee procent van deze onvoorziene
kostenpost uitgevoerd kunnen worden.
Vanzelfsprekend is het van belang dat
degene die de bodemgegevens moet
gebruiken over voldoende kennis en ervaring
beschikt voor de interpretatie en het gebruik.
Want hoe compleet het onderzoek ook is,

de wijze van interpretatie en het gebruik
bepalen het resultaat.

Grondwaterstanden

Voor het uitvoeren van debietberekeningen
en om een inschatting van risico’s op de
omgeving te kunnen maken, is inzicht in de
hoge, gemiddelde en lage grondwaterstand
noodzakelijk. Dit inzicht is te verkrijgen door
gegevens uit het langjarig grondwaterarchief
op te vragen en meerdere peilbuismetingen
op de locatie uit te voeren. Bij voorkeur zou,
indien aanwezig, gebruik moeten worden
gemaakt van een gemeentelijk peilbuizen-
meetnet dat frequent gemeten wordt en een
voldoende dichtheid kent.

Indien een gemeentelijk peilbuizenmeetnet
aanwezig is zijn de lage grondwaterstanden
(de waarden waarbij de kans op schade

bij een verdere verlaging aanwezig is)

goed in te schatten. Hierdoor kan beter

Sondeergrafiek.

Handboorstaat.
0 — ] Hinker
— o] LATAL MK TN, ZWaK snug,. nant
o R o Bruinge
oo 11
3 }
Y — . 33 =
ju— sy H.z ™"
=+ L4 Zand, matig fijn, 2wak siltig,
£ ] a I-harlis
100 — N |
n ]
— i =
= N,
- )
[
150 =T - T 3 :
A= ‘Q Zomd, matkg fijn, matig ciltig, lizht
- prifshnin
Ja 1 E
N
;0 T Rl m

H,O /13 -2009



Sleufbemaling in nieuw te ontwikkelen gebied.

inzicht worden verkregen in de kans op
schade en de noodzaak van eventueel te
treffen maatregelen. Verder zijn de voor de
bemalingsberekeningen representatieve
grondwaterstanden beter in te schatten,
waardoor de berekeningen nauwkeuriger
zijn uit te voeren. De betere inzichten en
berekeningen resulteren in een beperking
van risico’s en kosten.

Risico’s

Als gevolg van grondwaterstandverlagingen
kunnen zakkingen van maaiveld en op staal
gefundeerde bebouwing en (ondergrondse)
infrastructuur optreden. Daarnaast kunnen
grondwaterverontreinigingen worden
verplaatst en kan droogteschade optreden.
Om het risico voor de omgeving in te kunnen
schatten dienen inventarisaties uitgevoerd
te worden. Als de effecten op de omgeving,
met name zakkingen van maaiveld en van op
staal gefundeerde objecten ontoelaatbaar
lijken, dienen compenserende maatregelen
uitgewerkt te worden of dient de uitvoe-
ringswijze aangepast te worden. Mede
gezien de vaak beperkte beschikbare ruimte
is dit geen eenvoudige en/of goedkope
opgave.

Bij rioolrenovaties wordt vaak gezegd dat het
risico op schade meevalt, het riool is immers
ook aangelegd. Er wordt dan voorbijgegaan
aan het feit dat tijdens de aanleg van het
riool de wijk werd ontwikkeld en er geen
ingerichte en bewoonde omgeving aanwezig
was.

Met name bij diep gelegen riolen in zakkings-
gevoelige bodems moet rekening worden
gehouden met schade door zettingen. Het

is dan ook zinvol bij nieuwe rioolontwerpen
rekening te houden met beperking van

de diepteligging van het riool in relatie tot
bodemopbouw en omgeving. Ook bij nieuw
te ontwikkelen terreinen. Op deze manier
zijn risico’s voor renovatie- en herstelwerk-
zaamheden in de toekomst te beperken.
Indien de risico’s acceptabel lijken en/of
compenserende maatregelen zijn uitgewerkt
wordt een monitoringsplan opgesteld.
Onderdeel daarvan is een actieplan. In het
monitoringsplan staat welke kwetsbare
objecten er zijn en is aangegeven wat, hoe
en door wie gemeten wordt. In het plan is
eveneens een voorstel opgenomen voor

de meetfrequentie. Een monitoringsplan
zonder actieplan is weinig zinvol. We meten
niet om het meten, maar om tijdig te kunnen
ingrijpen om schade te voorkomen. Hiervoor
is een actieplan noodzakelijk waarin alarm-
en actiewaarden staan en dat aangeeft wie
stappen moet nemen bij het bereiken van de
alarm- en/of actiewaarde en een communica-
tieplan. Met name het toekennen van alarm-
en actiewaarden is zeer projectafhankelijk.

Omdat het niveau van de grondwaterstand
voor een groot deel het risico bepaalt, is dit
voor de monitoring een zeer belangrijke
parameter. Om representatieve alarm- en
actiewaarden van grondwaterstandverla-
gingen toe te kunnen kennen is de aanwe-
zigheid van een gemeentelijk peilbui-
zenmeetnet meer dan een pre. Er bestaat
dan al een goed beeld van de 0-situatie

en de alarm- en actiewaarden zijn relatief
nauwkeurig te kiezen, wat een beperking
van het risico oplevert. De peilbuizen van

*thema

het gemeentelijk meetnet zouden tevens
gebruikt kunnen worden voor de monitoring
van de effecten tijdens de sleufbemaling.
Natuurlijk is het zo dat bij een werk met
weinig risico volstaan kan worden met een
eenvoudig monitorings- en actieplan en een
extensieve monitoring.

Tot slot

De komende jaren zullen nog vele riolerings-
werkzaamheden worden uitgevoerd. Bij

een goede voorbereiding is er geen enkele
reden de risico’s te onder- of overschatten.
Gemeenten zijn over het algemeen de
opdrachtgever van de rioleringswerk-
zaamheden. De risico’s gelden dan vanzelf-
sprekend voor het gebied binnen de eigen
gemeente en voor de eigen inwoners. Het

is dan ook een uitgelezen kans zonder extra
grote financiéle inspanning te komen tot een
forse reductie van het risico op schade en
vertraging en overlast voor de omgeving en
de burger. Door de toegenomen zorgplicht
voor het grondwater komt er eveneens
aandacht voor grondwaterstandgegevens.
Aandacht voor de vorm en diepte van het
grondonderzoek en de peilbuismeetnetten
zorgen er hopelijk voor dat de genoemde
voorbeelden in de toekomst tot het verleden
gaan behoren.

Volkert Lubbers (Fugro)
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De bescherming van ons milieu is iets wat ons allemaal aangaat.
Endress+Hauser helpt haar klanten bij de aanpak van deze uitdaging door
het leveren van uitstekende meetinstrumenten, innovatieve diensten

en intelligente automatiseringsoplossingen. Op deze manier zorgen we
ervoor dat (bedrijfs)processen niet alleen veilig maar ook milieuvriendelijk
en kostenefficiént verlopen. Bezoek onze website of neem contact met
ons op en ontdek wat Endress+Hauser voor u kan betekenen.
www.nl.endress.com

Endress+Hauser BV
Postbus 5102
1410 AC Naarden

T (0356058011 Endress+Hauser
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“Milieuvreemde stoffen
in de waterketen”

Een paar weken geleden ben ik op
bezoek geweest bij het Ruhrverband.
De belangrijkste vraag die daar speelt

is: waar in de waterketen verwijderen
we milieuvreemde stoffen, zoals resten
van medicijnen, hormoonpreparaten

en pesticiden? In de Duitse pers is veel
ophef ontstaan over het voorkomen van
deze stoffen in zeer lage concentraties
(nanogrammen/m’) in het drinkwater.
Hoewel er geen sprake is van toxische
werking bij deze zeer lage gehalten, is er bij
het publiek onrust ontstaan.

De vraag is: waar pak je deze stoffen

aan? Bij de bron, op de rwzi of bij de
drinkwaterproductie? Hoewel aanpak bij de
bron ogenschijnlijk de voorkeur heeft, is dit
zeker bij diffuse bronnen erg lastig. Mensen
medicijnen onthouden is geen optie. Acties
zoals urine apart inzamelen en verwerken,
vragen om enorme investeringen. De
hygiéne en volksgezondheid kunnen

hierbij in het geding komen. Verwijdering
bij de drinkwaterproductie betekent dat
slechts relatief geringe volumes behandeld
kunnen worden met ozon, actief kool, UV,
membranen of combinaties hiervan. De
afvalwaterzuivering kan weliswaar een hoger
volume behandelen, maar dat drijft tevens
de kosten op. Een voordeel is wel dat je dan
het aquatisch milieu minder belast.

Het Ruhrverband heeft besloten om
onderzoek te doen naar de behandeling van
het effluent van een rwzi met ozon en actief
kool. Ik ben benieuwd naar de resultaten.
Ook in Nederland zullen we de discussie
krijgen op welke plaats in de watercyclus
deze stoffen het best verwijderd kunnen
worden.

Waternet verricht onderzoek hiernaar.

Roelof Kruize
(Waternetwerk)
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Jos Peters:
‘Water als breed maatschappelijk thema’

Jos Peters is actief lid van Waternetwerk en zet zich in voor de commissie Strategie en Ontwik-
keling.“Deze groep bestaat uit twaalf actieve leden, onder meer werkzaam bij waterschappen,
waterbedrijven en adviesbureaus. We vormen een soort adviserende denktank voor het
bestuur van het Waternetwerk, waarvoor we trends in de sector signaleren en bekijken hoe

we daarop moeten inspelen als vereniging’, legt Peters uit. Een van de andere taken van de
groep is om inhoud te geven aan het voorjaars- en najaarscongres dat Waternetwerk elk jaar
organiseert. Peters vertelt dat het najaarscongres voortaan rond Prinsjesdag zal plaatsvinden.
“In de vorige jaren werd het congres altijd eind november gehouden. Nu willen we het congres
aansluitend op de derde week van september laten plaatsvinden, zodat we kunnen inspelen
op de actualiteit van de waterthema’s die in de troonrede aan de orde komen"”

Tekort aan jonge aanwas

“Een voorbeeld van een thema waarop de waterbranche zich nu sterk richt, is de arbeids-
marktproblematiek. Het gaat dan over het werven van nieuwe, talentvolle medewerkers’, legt
Peters uit. “Veel organisaties hebben moeite om jonge mensen te werven. Niet alleen zijn ze
op zoek naar technisch geschoolde mensen, ook bestuurskundigen, planologen en bedrijfs-
kundigen zijn van harte welkom. Peters hoopt dat de kredietcrisis dit probleem enigszins helpt
op te lossen. “Als multinationals minder mensen aantrekken, komen deze wellicht eerder bij
waterorganisaties terecht’, is zijn theorie. “Hoe dat precies zal uitpakken, weten we nog niet.”
Daarnaast wordt uitvoerig aandacht besteed aan vraagstukken rondom bedrijfsvoering binnen
waterorganisaties en vergelijking van prestaties. “Partijen zijn druk bezig compromissen te
zoeken tussen kostenbeheersing en efficiency, en deze te koppelen aan onderwerpen zoals
maatschappelijk verantwoord ondernemen en duurzaamheid.”

Bijschaven

“Als het gaat om wateroplossingen, is Nederland nog lang niet af’, meent Peters."We zijn

druk bezig met het optimaliseren en het bijschaven van de grootschalige oplossingen uit het
verleden!” Dat wil dus niet zeggen dat Nederland voor minder uitdagingen staat. “Denk aan
het bepalen van het toekomstige beleid voor het IJsselmeer, of het beschikbaar houden van
zoet water in Nederland. Ondanks een overvloed aan water, kan er immers een tekort aan zoet
water optreden in droge periodes. Dat zal de komende tijd niet minder aan de orde zijn", geeft
Peters aan.

Tijdens het voorjaarscongres op 12 juni is de nieuwe waterwet besproken en hoe de verschil-
lende bestuurslagen, zoals de gemeenten, waterschappen en de provincies hierop inspelen.
“Deze partijen zijn allemaal op zoek naar een nieuw evenwicht’, zegt Peters. “De commissie

Jos Peters werkt als principal consultant bij DHV, waarbij hij zich richt op de watersector. Daarnaast is hij
accountmanager voor waterbedrijven en projectmanager voor projecten die te maken hebben met strategische
advisering, veiligstelling van bronnen voor drinkwater en allerlei grondwatervraagstukken. Peters is actief lid
van Waternetwerk en voorzitter van de commissie Strategie en Ontwikkeling.



Strategie en Ontwikkeling denkt hierin mee.“Waterschappen bijvoorbeeld, die in het verleden
nauwelijks grondwatertaken hadden, zitten met de vraag of ze nu ineens nieuw personeel

met een grondwaterachtergrond moeten werven. Ook willen ze weten hoe deze nieuwe
grondwatertaken de organisatie raken, of er aparte afdelingen moeten worden opgericht en of
competenties, bijvoorbeeld op het vlak van communicatie en samenwerking, moeten worden
ontwikkeld.”

Samenwerking

Peters geeft aan dat ook de wijze van samenwerking tussen de diverse waterpartijen een
boeiend onderwerp is.“Niet alleen in de waterketen, maar ook in het watersysteem. We zien
dat waterschappen en gemeenten op het gebied van afvalwaterinzameling en zuivering
steeds meer samenwerken.” Peters geeft aan dat op dit vlak heel veel te verdienen is, door het
op een slimme manier aan te pakken.“Vanuit de OAS-studies (Optimalisering van het Afval-
watersystemen) is gebleken dat afstemming van het aanbod van afvalwater ervoor zorgt dat
rioolwater efficiénter wordt gezuiverd. De soms geringe capaciteit van een waterzuivering kan
geen grote hoeveelheid afvalwater aan in het geval alle gemeenten tegelijkertijd aanbieden.”
Peters heeft wel het idee dat het thema water vaker op de agenda komt bij organisaties,

zoals gemeentes, projectontwikkelaars en woningcorporaties, die zich bezighouden met de
economische waarden van de ruimtelijke ordening. “Een thema waaraan maatschappelijk heel
veel aandacht wordt besteed. Dan is het goed dat water daarin een meer prominente rol gaat
spelen’, zegt Peters.

Corruptie in de waterwereld

De werkgroep Buitenland van Waternetwerk organiseerde op 12 februari dit jaar bij milieu- en
civieltechnisch ingenieurs- en adviesbureau Tauw in Deventer een symposium over corruptie
in de waterwereld. De bedoeling van deze bijeenkomst was om de ervaringen van mensen uit
de waterbranche, die in het buitenland bij water-, sanitatie- en hygiéneprojecten met corruptie
in aanraking kwamen, uit te wisselen met een nieuwe lichting zendelingen. Vragen zoals: hoe
gaan we ermee om, wat is corruptie en wat niet én kan het worden uitgesloten? passeerden de
revue. Twee sprekers gingen in op dit onderwerp: John Butterworth van IRC International en
Renco Campen, oud bestuursvoorzitter van DHV.

Oplossing

Het betoog van Butterworth gaf een duidelijk overzicht van de omvang van de corruptie, dat
circa 30 procent van de omzet in waterprojecten betreft. Ook werd duidelijk welke verschil-
lende vormen er zijn en op welk bestuurlijk niveau het voorkomt. Butterworth gaf twee
belangrijke gedupeerden van corruptie aan. De financier, die minder ontvangt dan hij had
kunnen realiseren, en de eindgebruiker. Deze laatste, vaak niet kapitaalkrachtige partij, is
meestal in de meerderheid. Het gevolg is dat de eindgebruiker teveel moet betalen voor het
onmisbare water.

Butterworth gaf een aantal tips om corruptie te identificeren en aan te pakken.

Diagnose: Inventariseer de vorm van corruptie, ga na op welk bestuurlijk niveau het plaatsvindt
en wat de gevolgen zijn voor de armere bevolkingsgroepen;

Doelen: richt je op de waterzaken die arme bevolkingsgroepen betreffen. Het lokaal bestuur
binnen het gebied is vaak de sleutel voor water, sanitatie en hygiéne;

Verbind oplossingen: zet meerdere strategieén tegelijk in om corruptie te bestrijden. Schuw
geen maatregelen op hoog niveau. Creéer mogelijkheden voor de armere bevolking om met
verbeteringen te komen en creéer daarmee draagvlak;

Mitigeer: In sommige gevallen zal ‘kleine’ corruptie een noodzakelijk kwaad lijken om toegang
tot water te krijgen. De oplossingen moeten in elk geval geen schade toebrengen. Probeer
deze gevolgen van corruptie direct te compenseren.

Butterworth legde uit dat er nog weinig methoden bekend zijn om corruptie in de watersector
terug te dringen. Volgens hem blijft het monitoren van goed werkende strategieén belangrijk.
Flexibiliteit is een must.

Gezicht van corruptie

De tweede lezing, door Renco Campen, bevatte voorbeelden van zichtbare en onzichtbare
corruptie. Campen maakt een rolverdeling in geldgevers, -nemers en helpers. De rol van

de laatste groep is veelal onderbelicht.”In alle fasen van een project, van begin tot aan de
afronding, zijn er vele mogelijkheden, manieren, verleidingen en belangen tot corrumperen.
Maar voor corruptie geldt geen excuus’, vindt Campen. Binnen DHV wordt corruptie niet
getolereerd en zelfs actief bestreden. Hiervoor heeft DHV een Business Integrety Management
System opgetuigd. Hierin staat hoe gevoelige zaken worden geinventariseerd en hoe klokken-
luiders worden behandeld. Vooral de audit en onderzoeken naar potentiéle ‘risico™-projecten
krijgen ruime aandacht. Uiteindelijk is ook de Raad van Commissarissen betrokken bij de
supervisie op dit bedrijfsbeleid.

Na de beide lezingen volgde een boeiende discussie, die werd omkleed met praktijkvoor-

beelden. Duidelijk werd wel dat de deelnemers van dit symposium ongelukkig zijn met de
negatieve effecten ervan voor de allerarmsten van de wereld. Zeker waar het gaat om een

essentiéle levensvoorwaarde zoals water.

Nieuwe naam voor
Duinwaterbedrijf
Zuid-Holland :

‘Dunea straalt uit wat
we doen’

Het Duinwaterbedrijf Zuid-Holland krijgt per
1 julina 18 jaar een nieuwe naam: Dunea.
De oude naam werd slecht onthouden en was
onhandig lang. Bij Duinwaterbedrijf Zuid-
Holland wisten ze dat al langer, maar nu bleek
het ook uit marktonderzoek. Slechts dertig
procent van de inwoners van Zuid-Holland
wist wie zijn of haar drinkwaterbedrijf was.
Algemeen directeur Piet Jonker:“We zijn geen
commerciéle onderneming, maar desondanks
hadden we last van die naam. We zijn nogal
onbekend. Ook voor jonge werkzoekenden,
die weten ons niet goed te vinden. Daarom
gingen we op zoek naar een naam die goed
te onthouden is en staat voor wat we doen.
Duin en water zijn voor ons van groot belang,
vandaar dat die elementen terugkomen in de
naam.

Duinen

Duinwaterbedrijf Zuid-Holland haalt al meer
dan honderd jaar zijn water uit het duingebied.
Infiltreren van rivierwater doen zij al vijftig
jaar.“Die methode blijft gehandhaafd’, zegt
Jonker.“Het levert betrouwbaar en hygiénisch
grondwater op. Het geeft ook bescherming
aan dit prachtige natuurgebied, dat jaarlijks
meer dan een miljoen bezoekers trekt".
Naamsbekendheid is hierbij van groot belang,
om goodwill te kweken en aandacht te blijven
vragen voor deze natuurlijke methode. Er is
immers medewerking nodig van gemeenten
en de bevolking. Tegelijk met de lancering van
de nieuwe naam wordt een traject ingezet van
merkenmanagement. Volgens Jonker worden
hierbij vragen gesteld als: welke perceptie
hebben mensen bij ons bedrijf en hoe kunnen
we dat veranderen? We moeten meer naar
buiten treden, onder meer op de arbeidsmarkt’
“Wil je jonge mensen aantrekken, dan moet de
onbekendheid worden weggenomen”

De naamswijziging heeft voor Duinwater-
bedrijf Zuid-Holland zelf in ieder geval al

zijn vruchten afgeworpen.“We hadden een
bedrijfscultuur van ‘doe maar gewoon’en‘het
is vanzelfsprekend’ Maar door de nieuwe naam
en alles wat daarbij komt kijken, krijgen de
medewerkers weer nieuwe energie. Mensen
krijgen het idee dat ze het weer ergens voor
doen. Voor een persoonlijke organisatie als de
onze is die positieve energie heel belangrijk’,
zegt Jonker.
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Themadag Richtlijn Overstromingsrisico’s legt basis voor nieuwe coalities

Op 4 juni werd in Rotterdam de themadag
Richtlijn Overstromingsrisico’s (ROR)
gehouden. Jos van Alphen van de
Waterdienst, één van de sprekers tijdens de
bijeenkomst, blikt terug.

Waternetwerk en IMPRO, de interbestuurlijke
projectgroep Implementatie ROR, hebben de
handen ineengeslagen voor de organisatie
van een themadag over de Europese Richtlijn
Overstromingsrisico’s. Begin deze maand zijn
de tot nu toe behaalde resultaten gepre-
senteerd en gingen deelnemers in discussie
over de mogelijke gevolgen van de nationale
implementatie van de ROR en de kansen

die dit biedt. De dag zal bijdragen aan de
implementatievoorstellen (spoorboekjes) die
in september aan het Nationaal Wateroverleg
worden voorgelegd.

Jos van Alphen is projectleider voor de
implementatie van de ROR voor het maken
van de plannen. In 2013 moeten de kaarten
gereed zijn, in 2015 moeten de beheer-
plannen voor overstromingsrisico’s klaar
liggen.“We zijn nu aan het verkennen wat
erin 2015 geregeld moet zijn. Eind van dit
jaar ligt er een spoorboekje met afspraken
over inzet van en samenwerking tussen

de betrokken partijen. Op de themadag is
hiervoor een goede basis gelegd.”

Als één van de organisatoren kijkt Van
Alphen dan ook met een goed gevoel terug
op de bijeenkomst.“Er waren ruim honderd
deelnemers van alle verschillende partijen
die we op het oog hadden: gemeenten,
veiligheidsregio’s, waterschappen, provincies,
bedrijven en landelijke overheden’, zegt Van
Alphen. “Elke doelgroep die een rol zal spelen
bij het maken van de kaarten en de plannen
die de ROR eist, had wel een vertegenwoor-
diger in de zaal zitten” Na een update in de
ochtend hebben de verschillende partijen

in de middag gezamenlijk besproken wat in
hun regio’s de grootste problemen zijn op

Samenwerking binnen de waterbranche

Hans van der Eem, actief Waternetwerklid
en lid van de commissie Strategie en
Onderzoek, werkt al sinds 1985 in de
watersector. Eerst aan de drinkwaterkant en
de laatste acht jaar aan de afvalwaterkant.

-i'!r' e

Van der Eem, van huis uit civiel ingenieur, is
zelfstandig adviseur en heeft samen met zijn
collega Jan Zwiers een eigen zaak. Hij houdt
zich bezig met de wijze waarop organisaties
in de waterbranche met elkaar kunnen

|

Hans van der Eem is betrokken bij de organisatie van het najaarscongres van Waternetwerk op 22 september.
Samen met andere leden van de commissie Strategie en Onderzoek denkt hij na over de inhoud van dit congres.

“Het programma is bijna rond’; vertelt Van de Eem. “Eén van de thema’s die aan de orde komen, is het feit dat de

laatste tijd ong
diverse water- en stro

flijk veel pl

hied<hoh. )
P

worden gelanceerd. Het Nationaal Waterplan is net verschenen, evenals
Een plan is leuk, maar het gaat uiteindelijk om de realisatie.

We willen tijdens het congres juist de uitvoeringskant van de plannen belichten. We zijn een waternetwerk van
mensen, waarin afgevraagd mag worden welke rol een lid individueel speelt in de uitvoering van de plannen.
Naast de technische uitvoering gaan we vooral ook praten over het menselijke perspectief.”
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het gebied van overstromingsrisicobeheer.
Op die manier kunnen ze kennis maken met
elkaars werkterrein.”

Alle deelnemers krijgen van de middag-
sessies een verslag toegestuurd. De
bedoeling is dat er een follow-up komt om
de verschillende partijen nauw te betrekken
bij het interbestuurlijke proces.”In de tweede
helft van het jaar gaan we ook investeren in
regionale bijeenkomsten en de bedoeling is
om begin volgend jaar weer een landelijke
bijeenkomst te organiseren’, zegt

Van Alphen.

samenwerken. “Wij zitten in feite tussen de
organisatieadviesbureaus en de technische
adviesbureaus in. We werken voor water-
schappen, gemeenten, rijksoverheden en
waterleidingbedrijven. Door samenwerking
tussen deze organisaties te bevorderen,
kan er een efficiéntieslag gemaakt worden
in beter, goedkoper en duurzamer
ondernemen.”

Van der Eem geeft hierbij aan dat riolering-
en afvalwaterzuivering duidelijke schakels
zijn die deze ondernemingen verbindt.
“Dan is het slim om een dergelijk item
gezamenlijk op te pakken en elkaars
expertise optimaal te benutten. De riolering
levert het afvalwater aan de zuivering en de
waterschappen zuiveren dat water. Beide
partijen zijn technisch en organisatorisch
behoorlijk op elkaar aangewezen’, geeft Van
der Eem als voorbeeld. “Wij bekijken waar
processen geoptimaliseerd kunnen worden,
bijvoorbeeld door iets aan de zuiveringskant
of aan de inzamelkant te doen.”

Het rioleringsbeheer is tamelijk versnipperd
over de waterschappen en gemeenten.

“Een gezamenlijke aanpak is een prachtige
manier om kennis en capaciteit te bundelen.
Wij brengen organisaties bij elkaar en we
begeleiden ze in het samenwerkingsproces’,
legt Van der Eem uit.



Werkgroep Klant en markt:
Bewegingsruimte binnen waterbedrijven

Dieter de Vroomen, lid van Waternetwerk en betrokken bij de themagroep Klant en Markt, is
directeur van management- en adviesbureau Goed Adviseren. Hij begeleidt onder meer water-
bedrijven in het beter kunnen samenwerken met andere partijen.

“Niet alleen met andere klanten en bedrijven, maar ik adviseer ook hoe men intern afdelingen
goed laat samenwerken!” De Vroomen wordt dan in veel gevallen bij zo'n organisatie te werk
gesteld als interim manager of codrdinator.“Op dit moment ben ik bij nutsbedrijf Delta in
Middelburg actief als programmamanager voor Het Nieuwe Werken, dat een andere manier
van werken van de medewerkers verlangt”. De Vroomen is van huis uit chemisch technoloog,
maar raakte bevlogen van het vak marketing. “Vanuit een technische achtergrond met mensen
bezig zijn, boeit me in hoge mate’, geeft De Vroomen aan. Als extern marketing manager

vond hij emplooi bij Nuon, juist in de tijd dat de energiemarkt werd geliberaliseerd. Zijn taak
was toen om de slag te maken van nutsgericht naar marktgericht.“Bij de energiebedrijven
bleven bepaalde waarden zoals veiligheid, goede kwaliteit en beschikbaarheid overeind, maar
duidelijk werd dat wel je klanten snel kon verliezen en dat het niet eenvoudig was om ze te
behouden!

Waterbedrijven

Rond 2001 begon de liberalisering in de watersector een factor van betekenis te worden. De
Vroomen ging bij Twynstra Gudde aan de slag, waar hem werd gevraagd te onderzoeken hoe
waterbedrijven klanten konden werven en behouden, en welke nieuwe producten de klanten
konden aanspreken.“lk ben toen nagegaan waar de bewegingsruimte zit bij drinkwater-
bedrijven als het om commerciéle klanten gaat die je kunt winnen en verliezen."Vervolgens
heeft De Vroomen deze klantbenadering ook bij waterschappen toegepast, waarbij account-
managers werden aangewezen. Zij zorgen ervoor dat de klanten, in dit geval de gemeenten,
een aannemer of een burger voor hun vergunningen de weg weten binnen het waterschap.
“Waterbedrijven trekken mij enorm aan’, zegt De Vroomen. “Ze bevatten een hoge mate aan
vakmanschap. Dat vind ik belangrijk en daar werk ik ook graag mee samen.”

Uit nieuwsgierigheid is hij destijds lid geworden van het toenmalige KYWN en kwam in
aanraking met de werkgroep Klant en Markt, die mede door zijn toedoen weer een bruisend
bestaan leidt. Naast het organiseren van symposia houdt deze werkgroep zich bezig met
commerciéle trends in de watersector. “Zoals energiebedrijven die tegenwoordig warm
water leveren, dat
volgens drinkwater-
bedrijven een mogelijk
gevaar oplevert voor
Legionella”, geeft

De Vroomen als
voorbeeld.“Door dit
soort onderwerpen
naar voren te halen,
kan een maatschap-
pelijk belang worden
bediend. Dat is in elk
geval mijn streven!”

Dieter de Vroomen, lid van

bij de themagroep Klant en
Markt.

Waternetwerk en betrokken

Agenda Waternetwerk

25 en 26 juni

bijeenkomst over effluent als bron met op de
tweede dag een excursie naar de effluent-
behandelingsinstallaties van de IWVA te
Wulpen.

themagroep Watervoorziening

Koksijde en Wulpen

22 september

‘Vierde dinsdag in september”:
najaarscongres

Nieuwspoort te Den Haag

24 september

middagsymposium ‘Bestrijdingsmiddelen,
issue of non-issue?’

themagroep Oppervlaktewater

27 november
Trenddag

Partner for progress

Publicaties ter kritiek

Bij het College van deskundigen waterketen
(voorheen CKW) kan gedurende zes

weken, gerekend vanaf de datum van deze
publicatie, kritiek worden ingeleverd op
onderstaande ter kritiek gepubliceerde
beoordelingsrichtlijnen:

BRL-K607/03 Sanitaire kranen: instelbare
mengkranen

BRL-K608/03 Laboratoriumkranen

BRL-K652/02 Sanitaire kranen:
enkelvoudige- en tweeknopsmengkranen

BRL-K658/06 Douchekoppen en
handdouches voor Sanitaire kranen

BRL-K668/02 Doucheslangen voor Sanitaire
kranen

BRL-K14018/01 Sanitaire kranen -
Elektronische (meng) kranen.

Belangstellenden worden uitgenodigd hun
kritiek op deze ontwerp-beoordelingsricht-
lijnen binnen de aangegeven termijn te
zenden aan de secretaris van de CW.K,

Kiwa N.V., postbus 70, 2280 AB Rijswijk, waar
ook een exemplaar van deze ontwerp-beoor-
delingsrichtlijnen kan worden aangevraagd:
(070) 414 44 75.
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/ Schlumberger
WATER SERVICES

www.swstechnology.com
sws-diver@slb.com

Grondwatermeetnet-
beheer geheel in de
hand

U wilt draadloos velddata kunnen
verzamelen? En die vervolgens
vanachter uw bureau aan een grondige
analyse onderwerpen? Dat kan met
Diver-NETZ*.

Diver-NETZ is een volledig netwerk dat
de beste draadloze techniek voor uw
veldwerk combineert met de meest
recente software voor achter uw bureau:
gebruikersvriendelijk en overzichtelijk.
Diver-NETZ maakt uw dataverwerving,
-management en -analyse uiterst
efficiént. Met Diver-NETZ kunt u uw
grondwatermeetnet op de lange termijn
effectief beheren.

Van veldwerk tot kantoor:
kies voor Diver-NETZ.

Kijk op www.swstechnology.com voor
meer informatie.

*mark of Schlumberger
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Rob Weeda, Gemeente Roosendaal

Klaas-Jan Douben, Waterschap Brabantse Delta
Herman de Jonge, Royal Haskoning

Jos ‘t Mannetje, Royal Haskoning

Kwantitatieve modelanalyse
van de stedelijke wateropgave
voor Roosendaal

In 2008 is de gemeente Roosendaal gestart met het opstellen van het nieuwe
verbrede gemeentelijk rioleringsplan. Hierin zijn ook de resultaten van de
kwantitatieve stedelijke wateropgave verwerkt. In het recente verleden hebben
zich tijdens extreem zware of langdurige neerslag of grote regenhoeveelheden
in korte tijd inundaties voorgedaan, waarbij tevens sprake was van overloop
van de riolering in het oppervlaktewater. Medio vorig jaar begon de gemeente
Roosendaal samen met Waterschap Brabantse Delta en Royal Haskoning een
studie naar inundaties vanuit het oppervlaktewater en interacties met het
rioleringsstelsel in het kader van de stedelijke wateropgave.

eze studie maakt de stedelijke De (dynamische) interactie tussen het Bakkersberg (zie afbeelding 1). De neerslag
Dwateropgave voor Roosendaal oppervlaktewater en het rioleringsstelsel is van dit gebied wordt via de Roosendaalse
modelmatig inzichtelijk. Na voor elke riooloverstort afzonderlijk in beeld Vliet, Steenbergse Vliet en Mark naar het
aanpassing van bestaande rekenmodellen gebracht middels een overschrijdingscurve Volkerak afgevoerd. Het neerslagafvoerproces
is een kalibratie en validatie uitgevoerd waarin de relatie tussen herhalingstijden is sterk bepalend voor optredende water-
van zowel de neerslagafvoermodellen als en berekende oppervlaktewaterstanden is standen in Roosendaal. Het grote achterlig-
het hydraulische oppervlaktewatermodel. weergegeven. Tenslotte zijn de berekenings- gende stroomgebied van de Molenbeek
Met behulp van de zogenaamde stochas- resultaten getoetst aan de praktijk, waarvoor beinvloedt in grote mate de oppervlaktewa-
tenanalyse zijn maatgevende buien onder andere resultaten van de gemeente- terstanden in Roosendaal. Ter bescherming
voor Roosendaal bepaald die behoren lijke waterenquéte zijn gebruikt. van de binnenstad wordt een groot deel
bij maatgevende waterstanden met een van de afvoer van de Molenbeek in natte
herhalingstijd (T) van 10, 25, 50 en 100 Het watersysteem perioden met behulp van een verdeelwerk
jaar. De bijbehorende waterstanden zijn Roosendaal ligt in het stroomgebied omgeleid langs de westzijde van Roosendaal.
vervolgens statistisch afgeleid. De inundaties van verschillende beken, waaronder
vanuit het oppervlaktewater zijn voor de Molenbeek, Spuitendonksche beek, Oppervlaktewater en modellering
verschillende herhalingstijden berekend Rissebeek, Krampenloop, Natte- of Eldersche neerslagafvoer
met een 1D/2D-overstromingsmodel. Vaart, Rucphensche Vaart en de omloop In de studie is als onderlegger een regionaal

Twee maal de Molenbeek: links ten zuiden van Roosendaal (bovenstrooms) en rechts ten noorden van R daal (bened )
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hydraulisch oppervlaktewatermodel van het
waterschap gebruikt. Veel tijd is geinvesteerd
in de controle en verfijning van het netwerk
van watergangen in het stedelijk gebied.
Alle relevante waterlopen en waterpartijen,
alsmede lozingspunten (overstorten), zijn

in het model opgenomen. Hierdoor zijn de
betrouwbaarheid en nauwkeurigheid ten
opzichte van het oorspronkelijke model
toegenomen.

Daarnaast is het oppervlaktewatermodel
uitgebreid met de 1D/2D-overstromings-
module om stroming over het maaiveld te
simuleren. Het neerslagafvoerproces van
de afwateringsgebieden bovenstrooms
van Roosendaal zijn gesimuleerd met het
Wageningenmodel”. Voor het stedelijk
gebied is per lozingspunt een bakjesmodel
gebruikt met de kenmerken van het achter-
liggende rioleringsgebied.

De oppervlaktewater- en neerslagafvoer-
modellen zijn gekalibreerd en gevalideerd
voor een aantal extreme neerslaggebeur-
tenissen. De kalibratie van het oppervlakte-
watermodel is met name gericht op de
afregeling van het verdeelwerk in de
Molenbeek. Voor de kalibratie en validatie
van het neerslagafvoermodel is vooral
aandacht besteed aan de waterstromen die
de stad binnenkomen. Het debiet van de
Molenbeek wordt ter hoogte van meetstuw
Oude Turfvaartsestraat in Nispen nabij

de Nederlands-Belgische grens gemeten.
Het neerslagafvoerproces dat met het
Wageningenmodel is berekend, is op basis
van deze meetreeks gekalibreerd voor de
periode oktober 1998 tot december 1998.
Voor de overige waterlopen in het studie-
gebied zijn geen meetreeksen beschikbaar.
De afvoer van deze waterlopen zijn met het
gekalibreerde Wageningenmodel berekend.

Kalibratie en validatie
Wageningenmodel

Voor de kalibratie en validatie van het
Wageningenmodel is gebruik gemaakt van
de ‘Nash-Sutcliffe coéfficient of efficiency’:

R =(Fo-F) /F

waarin:

F%  sommatie(t) (Qy(t) - Q.(t))?

Fo:  sommatie(t) (Qo(t) - Qogem)”

Q,(t): gemeten afvoer op tijdstip t (m*/s)
Q.(t): gesimuleerde afvoer op tijdstip t (m*/s)
Qogem: gemiddelde gemeten afvoer (m*/s)

Deze coéfficient varieert tussen 0 en 1 en
is een maat voor de voorspellende waarde
(nauwkeurigheid) van een model. Een
efficiency van 1 geeft aan dat het model-
resultaat zeer goed overeen komt met de
werkelijk gemeten waarden. Een efficiency
van 0 geeft aan dat het modelresultaat
overeen komt met het gemiddelde van de
gemeten data. Negatieve efficiency’s geven
aan dat het gemiddelde van de gemeten
reeks een betere schatting geeft dan het
modelresultaat.

De kalibratie van het Wageningenmodel
(oktober tot december 1998) is 75 procent
nauwkeurig. Het neerslagafvoermodel is
gevalideerd voor de periode 30 oktober
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Afb. 1: Overzicht projectgebied.

Afb. 2: Validatie Wag g
2002 tot 7 januari 2003. Voor deze periode
is gekozen omdat het najaar van 2002 nat
is geweest met hevige neerslag. De model-
efficiéntie van de validatie bedraagt 78
procent (zie afbeelding 2).

Tenslotte zijn de initiéle condities van de
grondwaterstanden in het Wageningen-
model gekalibreerd voor de gemiddeld
laagste grondwaterstand (GLG) in augustus
1998 en voor de gemiddeld hoogste grond-
waterstand (GHG) in januari 1999.

Toetsing

Voor de toetsing van het oppervlakte-
watersysteem is gebruik gemaakt van de
stochastenmethode. Hierbij worden in totaal
27 buien of ‘stochasten’ met verschillende
neerslagpatronen, neerslagdiepte, inten-
siteiten en herhalingstijden doorgerekend
vanuit twee verschillende initiéle condities,
namelijk een GLG in de zomerperiode en een
GHG in de winterperiode. Omdat het stedelijk
gebied betreft, is gekozen voor een regen-
periode van 24 uur met korte tijdstappen.
De herhalingstijd van de verschillende
neerslaggebeurtenissen is met behulp van
een statistische analyse van de berekenings-
resultaten bepaald.

del bij meetstuw Nispen november 2002.

De toetsing van het watersysteem vond
plaats met maatgevende waterstanden bij
verschillende herhalingstijden: een inundatie
van het stedelijk gebied bij een T100-gebeur-
tenis (de NBW-werknorm) en een interactie
met de riolering vanaf een T2-gebeurtenis.

De inundaties vanuit het oppervlaktewater
zijn bij een T100-neerslaggebeurtenis
berekend met de 1D/2D-overstromings-
module. Met name rondom de Molenbeek
in de wijk Kroeven (Roosendaal-zuid) en
op enkele locaties in het centrum vinden
inundaties plaats (blauwe vlekken in
afbeelding 3).

Er is sprake van een interactie tussen het
oppervlaktewatersysteem en het riolerings-
stelsel indien de waterstand in de waterloop
hoger is dan de overstortdrempel. Als uit de
berekeningsresultaten blijkt dat interacties
plaatsvinden, is geanalyseerd of dit tot meer
water op straat leidt.

Met name bij hoog frequente herhalings-
tijden kan interactie ongewenst zijn, omdat
rioleringsstelsels worden ontworpen op
neerslaggebeurtenissen met een kleinere
herhalingstijd dan het oppervlaktewater.



Afb. 3: Berekende inundaties vanuit het opperviaktewater (T100).

Afb. 4: Overschrijdingscurve overstort.

Om de (dynamische) interactie tussen het
oppervlaktewater en het rioleringsstelsel in
beeld te brengen, is voor elke riooloverstort
een curve opgesteld die de relatie tussen
herhalingstijden en berekende oppervlak-
tewaterwaterstand weergeeft. Hiermee
wordt direct inzichtelijk gemaakt bij welke
herhalingstijd de drempel van de overstort
van het hemelwater stelsel en het gemengde
rioleringsstelsel verdrinkt (zie afbeelding 4).

Praktijk

De berekende knelpunten zijn getoetst aan
waarnemingen uit de praktijk. Hiervoor

is een digitale waterenquete uitgevoerd,
waarin bewoners hun waarnemingen en
ervaringen konden aangeven. Tevens is

een digitaal bewonerspanel uit Roosendaal
geénqueteerd over ervaren wateroverlast.
Locaties waar volgens de enquete water-
overlast optreedt maar niet zijn berekend,
bleken het gevolg te zijn van verstoppingen
van de riolering en achterstallig onderhoud.
De berekeningsresultaten komen over het
algemeen overeen met de de waarnemingen
in de praktijk.

Conclusie

Op basis van de modelberekeningen en

de praktijktoets kan het volgende worden

geconcludeerd:

= |n de wijk Kroeven treedt bij een
T2-neerslaggebeurtenis interactie op
tussen het oppervlaktewater (Molenbeek)
en het rioleringsstelsel. Dit leidt echter
niet tot water op straat. In deze studie is
overigens geen rekening gehouden met

het tijdstip waarop piekafvoeren optreden.

Uit de modelberekeningen bleek dat de
hoogwatergolf uit het bovenstroomse
achterland op een later tijdstip in
Roosendaal arriveert dan de afvoergolf uit
de riolering van het stedelijk gebied. Het
faalmechanisme ‘interactie’is in werke-
lijkheid een samenspel van enerzijds hoge
afvoeren in het oppervlaktewatersysteem
die de overstortdrempel doen verdrinken
en anderzijds een intensieve piek vanuit
het stedelijk gebied die de riolering
hydraulisch zwaar belast;

= Het regenwater van de gescheiden

bemalingsgebieden in de wijk Kortendijk
(Roosendaal-oost) voert via een aantal

*thema Platform

waterpartijen af op een overkluizing
van het centrale rioleringstelsel van
Roosendaal. Door in de toekomst het
water gedoseerd af te voeren naar de
overkluizing wordt dit rioolstelsel verder
ontlast en loop de straat minder frequent
onder water;

= De frequente inundatie van de Molenbeek
in Roosendaal kan verder worden
geminimaliseerd door optimalisatie van
het verdeelwerk, waardoor de resterende
capaciteit in de watergang ‘omloop
Tolberg’ (Roosendaal-west) beter kan
worden benut.

Vervolg

In het verbrede gemeentelijk rioleringsplan
van Roosendaal worden enkele maatregelen
overgenomen die voortkomen uit voorlig-
gende studie (optimaliseren van het gebruik
van de reeds beschikbare berging in de
Dijkwetering). Hierbij worden combinaties
gezocht met plannen binnen de gemeente,
zoals inrichting van de ecologische
verbindingszone van de Molenbeek en

de ruimtelijke ontwikkeling Stadsoevers.
Overige maatregelen, zoals het verder
inregelen van het verdeelwerk, komen in
vervolgstudies nader aan bod.

De gemeente stelt eind dit jaar het
rioleringsplan vast, met daarin de resultaten
van de stedelijke wateropgave. Op deze wijze
geeft de gemeente Roosendaal invulling
aan haar zorgplichten voor afval-, hemel- en
grondwater.
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Ecologische ambities In
gemeentelijke waterplannen

Het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard past de
methodiek van de waterkwaliteitsbeelden toe bij (deel)gemeentelijke
waterplannen. Bij deze methodiek vindt maatwerk plaats op basis van
systeem- of gebiedspecifieke eigenschappen. Er wordt een haalbaar
ambitieniveau bepaald aan de hand van de voor de waterkwaliteit en de
ecologie sturende factoren. Dit ambitieniveau wordt ondersteund door een
concreet, direct toepasbaar en goed onderbouwd maatregelenpakket. Zo is
het voor beleidsmakers, beheerders en bewoners duidelijk wat binnen het
gebied mogelijk is en hoe dit gerealiseerd kan worden. Deze methodiek wordt
inmiddels toegepast in de waterplannen van Rotterdam, de (fusie)gemeenten

Zuidplas en Capelle aan den lJssel.

inds enkele jaren gebruikt
S het Hoogheemraadschap van
Schieland en de Krimpenerwaard
de waterkwaliteitsbeeldenmethode voor het
stedelijk gebied. In 2007 is de toepassing
van de methodiek bij waterkwaliteitsspoor-
toetsingen reeds beschreven in H,0". Bij
de waterkwaliteitsbeeldenmethode wordt
éérst onderzocht wat de huidige ecologische
toestand is en welke factoren bepalend zijn
voor deze toestand. De volgende stap is het
op basis daarvan vaststellen van het haalbare
ecologische (ambitie)niveau met bijbeho-
rende maatregelen.
Dit artikel geeft een toelichting op de bruik-
baarheid van de waterkwaliteitsbeelden-

methode aan de hand van ervaringen

bij onder andere het deelgemeentelijke
waterplan van Rotterdam Delfshaven
(Heemraadssingel en Essenburgsingel).
Eerst wordt een toelichting gegeven op de
methodiek.

Theoretische achtergrond
waterkwaliteitsbeeldenmethode

De waterkwaliteitsbeeldenmethode is
gebaseerd op de theorie van de ‘alter-
natieve stabiele toestanden’ De nutrién-
tenbelasting (grootte, herkomst) op het
systeem én de kritische nutriéntenbelasting
(hoeveel nutriénten kan het systeem aan?)
bepalen de ecologische toestand. Een

watersysteem heeft voor de nutriénten-
belasting een onderste en een bovenste
kritische grens. Ligt de belasting boven de
kritische grenzen, dan is de (ondergedoken)
plantengroei beperkt en domineren algen
of kroos (toestand Il in afbeelding 2). Ligt de
belasting onder de kritische grenzen, dan is
het water helder en plantenrijk (toestand | in
afbeelding 1). Wanneer de belasting tussen
de beide kritische grenzen ligt, zijn beide
toestanden mogelijk, waarbij de toestand
als gevolg van (geintroduceerde) incidenten
om kan slaan door bijvoorbeeld droogval of
bevriezing (toestand Il in afbeelding 2).
Alternatieve stabiele toestanden zijn het
gevolg van hysterese: het voedselweb biedt

Links de Heemraadssingel (Rotterdam Delfshaven), rechts de Bergsingel (Rotterdam Noord). De Bergsingel is recentelijk heringericht, waarbij onder andere

natuurvriendelijke oevers zijn aangelegd.
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Afb. 1: De schetsen geven een voorbeeld van een waterkwaliteitsbeeld. Links de huidige situatie: een troebele
watergang met beschoeiing, bodemomwoelende vissen en een dikke sliblaag. Rechts het ambitieniveau: een
weergave van de ecologische waterkwaliteit nadat de maatregelen die in het gebied g k worden
Zijn uitgevoerd. Het ambitieniveau is een helder watersysteem, zonder sliblaag en beschoeiing. Het areaal

oevervegetatie en ondergedoken waterplanten is groot. Dit komt ook tot uitdrukking in de visgemeenschap

(snoek en blankvoorn)®.

weerstand tegen verandering (waterplanten,
algen, watervlooien en vis). De kritische
grenzen zijn afhankelijk van systeemken-
merken en daarom gebiedspecifiek. In het
rapport ‘Van helder naar troebel ... en weer

meeste lijnvormige wateren minder sturend
voor de ecologische toestand, waardoor een
instabiele toestand weinig voorkomt en de
toestand van het water sneller omslaat van
troebel naar helder dan in ondiepe meren en

terug™ is dit kader uitgewerkt voor ondiepe plassen.

plassen en meren.

In deze studie is geconstateerd dat in

de praktijk in stedelijk water een situatie
optreedt die afwijkt van de hierboven
beschreven theorie: een hoogbelast,
schijnbaar helder, verblijftijdgestuurd
systeem. Bij korte verblijftijden is de water-
kwaliteit van het inlaatwater bepalend voor
de ecologische toestand. Soms is er wel
plantengroei, in andere situaties komen
geen waterplanten voor. De planten die

voorkomen in deze systemen, horen bij

In sloten en andere lijnvormige wateren is
net als in ondiepe meren en plassen sprake
van weerstand in de tijd tegen verandering,
zoals bij het herstel van kroosgedomineerde
systemen. Uit diverse onderzoeken blijkt dat
in tegenstelling tot meren de alternatieve
stabiele toestanden minder bepalend zijn,
waardoor in deze studie is uitgegaan van één
kritische grens voor de nutriéntenbelasting.
Met andere woorden: het voedselweb is in de

Afb. 2: Dit schema geeft weer bij welke toestand welke maatregelen genomen kunnen worden om de ontwik-
keling van de ecologie te stimuleren. Wi de toestand niet verder verbeterd kan worden door bronmaat-
regelen of sy t-reg kan een verbetering van het areaal oevervegetatie nog wel zorgen voor een

verbetering van de kwaliteit van de

ie en de voork de vi

g g hap.

*thema Platform

hoogbelaste systemen; voor de situaties
waarin geen planten groeien is (nog) geen
verklaring. Mogelijke verklaringen liggen
in de lokale bodemchemie (opgeladen met
nutriénten) of het voorkomen van toxische
stoffen in het water of in de bodem.

In veel stedelijke watersystemen ligt de
belasting op het watersysteem boven de
kritische grenzen. Om de bijbehorende
problemen tegen te gaan (algenbloei,
kroosdekken, onaantrekkelijk water,
stankoverlast, etc.) worden deze systemen
vaak doorgespoeld met behulp van een
waterinlaat, waardoor een verblijftijd-
gestuurd systeem ontstaat. Bij een verblijf-
tijdgestuurd systeem liggen de verblijftijden
lager dan 10 tot 14 dagen. Dit heeft zowel
een positief als negatief effect; de hoge
doorspoeling gaat de ontwikkeling van
algen en kroos tegen en het water oogt
helder. Anderzijds is een goede ecologische
toestand (stabiel helder en plantenrijk) niet
mogelijk bij deze doorspoeling, doordat deze
ook de belasting op het systeem (water en
bodem) verhoogt.

Naast de nutriéntenbelasting en de kritische
belastingsgrenzen is ook de vegetatie-
ontwikkeling van een water bepalend voor
de ecologische waterkwaliteit. Daarom
bestaat binnen de verschillende toestanden
(helder / troebel) nog een differentiatie in het
uiteindelijke waterkwaliteitsbeeld. Het areaal
oevervegetatie (en in mindere mate de van
de alternatieve stabiele toestanden afhanke-
lijke aanwezige ondergedoken waterplanten)
en de toestand van het systeem bepalen
uiteindelijk welke visgemeenschap in een
bepaald watersysteem voor kan komen. De
visgemeenschap is een belangrijk onderdeel
van een waterkwaliteitsbeeld, omdat deze
niet alleen volgend maar ook sturend is.
Bodemomwoelende vissen komen voor in
troebel water, maar houden de troebele
toestand ook in stand door het opwoelen
van (organisch) materiaal van de bodem.

Werkwijze

Om het haalbare waterkwaliteitsbeeld

voor een watersysteem te kunnen bepalen,
moet eerst het huidige waterkwaliteits-
beeld worden bepaald. Daarvoor wordt

het systeem in kaart gebracht middels een
ecologische systeemanalyse op basis van het
zogeheten 5-S-model voor de ecologie”?
(onder andere een water- en stoffenbalans
en veldbezoeken). De voor de huidige
ecologische waterkwaliteit bepalende
factoren worden onderzocht, zoals de
nutriéntenbelasting, stofbronnen en kritische
nutriéntenbelasting (stoffen); de bodemsoort
(systeemvoorwaarden); de relatie doorzicht/
diepte (stucturen); de huidige vegetatie
(soorten); de verblijftijden (stroming) én het
onderhoud. Aan de hand van deze factoren
ontstaat het waterkwaliteitsbeeld, waarmee
duidelijk wordt in welke ecologische toestand
het systeem zich in de huidige situatie
bevindt.

De volgende stap is het bepalen wat
mogelijk is in een watersysteem. Om

een bepaald ambitieniveau te behalen,
kunnen drie soorten maatregelen worden
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genomen: bronmaatregelen (conventionele
maatregelen die de belasting naar de
kritische grenzen brengen - type I), systeem-
maatregelen (maatregelen die de kritische
grenzen naar de belasting brengen - type Il)
en interne maatregelen (maatregelen

die de omslag van troebel naar helder
bewerkstelligen - type lll). De kracht van

de waterkwaliteitsbeeldenmethode is dat
onderbouwd kan worden welke inspan-
ningen nodig zijn om een verschuiving in
een ecologische toestand te bereiken. De
mogelijke inspanningen bepalen welk water-
kwaliteitsbeeld haalbaar is.

Afbeelding 2 geeft weer bij welke toestand
welke maatregelen genomen kunnen
worden om de ontwikkeling van de ecologie
te stimuleren. Wanneer de toestand niet
verder verbeterd kan worden door bron- of
systeemmaatregelen, kan een verbetering
van het areaal oevervegetatie nog wel
zorgen voor een verbetering van de kwaliteit
van de vegetatie en de voorkomende
visgemeenschap.

Uitwerking voor Heemraads- en
Essenburgsingel

Het deelgemeentelijk waterplan van
Rotterdam Delfshaven wordt medio dit
jaar bestuurlijk vastgesteld door de (deel)
gemeente en het hoogheemraadschap. Uit
de waterkwaliteitsbeeldenanalyse blijkt dat
momenteel in Rotterdam Delfshaven sprake
is van een ‘helder en plantenarm water-
systeem’ De verblijftijden zijn hier dermate
kort dat het systeem verblijftijdgestuurd

is en de hoge nutriéntenbelasting niet tot
uitdrukking komen in de vorm van troebel
water. Een uitzondering hierop vormt het

oostelijke deel van de Essenburgsingel.

Voor de Heemraadssingel en de Essenburg-
singel zijn de conclusies op hoofdlijnen als
volgt:

= De Heemraadssingel en het grootste deel
van de Essenburgsingel zijn verblijftijds-
gestuurd. Alleen in het oostelijk deel van
de Essenburgsingel wordt geen water
ingelaten;

» De grootste bronnen van nutriénten in de
Heemraadssingel en de Essenburgsingel-
west zijn de waterinlaat en de rioolwater-
overstorten;

= De Essenburgsingel-oost is momenteel
‘troebel plantenarm’ De jaarlijkse belasting
bedraagt in de huidige situatie 6,9 gram
fosfaat per m?, terwijl de kritische grens bij
2,6 gram ligt. De belasting is te hoog door
de rioolwateroverstorten en afspoeling
van hondenfecalién, omdat ter plekke
honden worden uitgelaten op de oevers
van de watergang.

Ter onderbouwing van het ecologische

ambitieniveau en de maatregelen is het

volgende geadviseerd:

® |n de Essenburgsingel-oost kan de
belasting onder de kritische grenzen
worden gebracht door maatregelen in de
riolering en de aanleg van hondenuitlaat-
velden;

= |n de Essenburgsingel-west en de
Heemraadssingel is reductie van het inlaat-

Het oostelijk deel van de E: gsil
helder systeem zorgen.

iel troebel. Belastingreductie kan voor een stabiel

advertentie

debiet alleen mogelijk als ook de andere
bronnen, vooral de rioolwateroverstorten,
eerst worden aangepakt;

» Een helder watersysteem is alleen mogelijk
als de maatregelen voor belastingreductie
mogelijk blijken. Dit moet in relatie tot
investeringen (in onder andere naburige
deelplannen) worden afgewogen;

= Als maatregelen voor belastingreductie
(vooral sanering van riooloverstorten)
niet mogelijk blijken, kan maximaal een
stabiel plantenarm watersysteem worden
gerealiseerd. Doorspoeling kan overlast
(kroosdekken, algenbloei) tegengaan;

= Een vergroting van het areaal oever-
vegetatie zorgt in alle situaties voor een
verbetering van de ecologische kwaliteit.

Toepasbaarheid van
waterkwaliteitsbeelden in het
waterplan

In de gemeentelijke waterplannen werken
gemeenten, waterschappen en andere partijen
aan een visie op het watersysteem binnen

de gemeente. Eén van de thema'’s die aan de
orde komt, is de waterkwaliteit en ecologie.
Veelal wordt voor de gewenste ecologische
toestand met algemene principes en gangbare
maatregelen gewerkt. Het Hoogheemraad-
schap van Schieland en de Krimpenerwaard
hanteert de waterkwaliteitsbeeldenmethode,
waarbij maatwerk plaatsvindt op basis van de
gebiedseigenschappen. Een ander voordeel
van het toepassen van waterkwaliteitsbeelden
bij stedelijke waterplannen is de visuele
weergave van de beelden. Hiermee is het een
geschikt instrument voor de communicatie
met de bewoners en betrokken landschaps-
architecten. De methode zorgt daarnaast
voor een gebiedsgerichte onderbouwing van
de ecologische toestand. Ook wordt door
toepassing van de methode een concreet,
direct toepasbaar en goed onderbouwd
maatregelenpakket op watergangniveau
verkregen, dat is afgestemd op de (haalbare)
ambities voor het gebied. Zo is het voor
beleidsmakers, beheerders en bewoners
duidelijk wat binnen het gebied mogelijk is en
hoe dit gerealiseerd kan worden.
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PAK-emissies In Vlaanderen

In de hier beschreven studie zijn diffuse emissies van polycylische aromatische
koolwaterstoffen (PAK) geinventariseerd en gekwantificeerd. Uit deze analyse
én uit metingen bij puntbronnen (rioolwaterzuiveringsinstallaties en industrie)
komt naar voren dat atmosferische depositie, coating van binnenscheepvaart,
lekkage van motorolie en de huishoudens grote bronnen van PAK vormen.
Deze studie is een eerste orde inschatting van de belangrijkste bronnen en een
handwijzer voor het formuleren van maatregelen in de volgende generatie

stroomgebiedsbeheerplannen.

e Europese Kaderrichtlijn Water
D(KRW) zet de EU-lidstaten aan
tot het nemen van effectieve

maatregelen om een goede toestand van de
watersystemen te bereiken. Dit vereist naast
kennis van het watersysteem ook een goed
inzicht in de belangrijkste bronnen van druk
en impact op de ontvangende waterlopen.
De Vlaamse Milieumaatschappij (VMM)
heeft sinds 1998 emissies van zuurstofbin-
dende stoffen, nutriénten en zware metalen
naar oppervlaktewater ingeschat. Deze zijn
opgenomen in de Emissie Inventaris Water
(EIW). VMM gaf Deltares en Witteveen+Bos
opdracht om ook voor PAK emissies in te
schatten. In aanvulling heeft VMM extra
meetcampagnes uitgevoerd om de industriéle
afvalwaterstromen van 80 bedrijven en de
influent- en effluentstromen van 20 riool-
waterzuiveringsinstallaties in beeld te
brengen.

Aanpak
In Nederland is reeds jaren de Emissie-

Registratie operationeel. Samen met

Afb. 1: Emissieroutes in het EIW-model.

Rijkswaterstaat verzorgt Deltares hierin het
waterdeel. De laatste jaren is veel bereikt op
het gebied van het schatten en documenteren
van vooral diffuse emissies. Alle beschikbare
basisinformatie is verwerkt en vormt het
uitgangspunt voor deze studie. De gegevens
zijn zoveel mogelijk gebiedsspecifiek gemaakt
voor de situatie in Vlaanderen.

Voor 16 polycyclische aromatische kool-
waterstoffen van de EPA zijn voor de jaren
1998, 2005 en 2006 emissies bepaald. Het
studiegebied omvat geheel Vlaanderen,
waarbij de belasting op zoute wateren niet

is meegenomen. Alle bronnen waarvoor
informatie van PAK aanwezig is, zijn
meegenomen in het onderzoek. Alleen de
bronnen‘morsingen van schepen’en ‘emissies
van scheepswerven’zijn niet uitgewerkt,
omdat hiervoor geen gebiedsspecifieke
informatie beschikbaar was. Voor de bronnen
‘bodem/grondwater’ en ‘waterbodem’
ontbreken op dit moment goede schattings-
methodieken. Waarschijnlijk zijn het wel heel
relevante bronnen.

Emissie Inventaris Water

De Emissie Inventaris Water is een model
waarmee de emissie en belasting naar het
oppervlaktewater wordt berekend. Via een
rapportagemodule kunnen de vrachten per
gebied of knooppunt zichtbaar gemaakt
worden. De diverse transportroutes van

het model zijn opgenomen in afbeelding 1.
Onderscheid wordt gemaakt in bruto en
netto emissies. Bruto emissies zijn de totale
emissies bij de bron die naar het compar-
timent water gaan (route B plus route C). De
belasting naar lucht en bodem zit in route A;
deze wordt niet nader beschouwd.

De netto emissies zijn de totale emissies
naar oppervlaktewater; dit kan direct (via
route B) en/of indirect (via route C). Per bron
dient in EIW te worden aangegeven welk
percentage direct is en welk deel gerioleerd
is. Voor het gerioleerde deel is per gebieds-
eenheid bekend hoeveel procent zone A, B of
C betreft. Zone A is volledig aangesloten op
een rwzi, voor zone B bestaan kortetermijn-
plannen voor aansluiting en zone Cis niet
aangesloten.

Bruto emissies

Voor het genereren van de bruto emissies
wordt een eenvoudige vermenigvuldiging
toegepast van emissiefactoren (EF) met

een emissieverklarende variabele (EVV).

Een voorbeeld van een emissiefactor is de
uitloging van koper uit antifouling van een
schip; de EVV is dan het aantal schepen. In
afbeelding 2 zijn de bruto emissies per PAK
(de som van alle bronnen) opgenomen over
de rapportagejaren 1998, 2005 en 2006. Er

is geen duidelijke trend te zien: de PAK16-
vrachten voor 2005 en 2006 zijn hoger ten
opzichte van het jaar 1998, maar de vrachten
voor 2006 zijn ook hoger dan die van het
jaar 2005. Voor de verschillende individuele
polycyclische aromatische koolwaterstoffen
is het verloop over de jaren ook wisselend. Dit
hangt samen met de specifieke PAK-profielen
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per bron en het verloop van de bronnen in de
tijd. Fenanthreen, fluorantheen en naftaleen
maken ongeveer de helft uit van de totale som
PAK16. Verder is vooral de forse daling van de
naftaleenvracht in 2005 en 2006 opvallend.

De grootste posten zijn de atmosferische
depositie, de coating in de binnenscheep-
vaart (voor 1998), lekkage van motorolie en
de huishoudens. Bij atmosferische depositie
en bij de coating in de binnenscheepvaart
zijn de verschillen tussen de jaren groot. Voor
beide geldt dat bepaalde onderdelen van

de emissieberekening erg onzeker zijn. De
grote daling voor de coating binnenscheep-
vaart is gebaseerd op een inschatting van de
daling van het gebruik van PAK-coating door
binnenvaartschepen van 60 procent (in 1998)
naar twaalf procent (in 2005 en 2006), waarbij
deze daling bij gebrek aan informatie over
de situatie in Vlaanderen is overgenomen
van de situatie in Nederland. Aangezien
naftaleen ongeveer voor tweederde de
totale vracht van de coating binnenscheep-
vaart bedraagt, resulteert dit in een daling
van de naftaleenvracht van 700 kilo. Dit is
precies het grote verschil voor naftaleen

dat we signaleren tussen de jaren 1998 en
2005/2006 in afbeelding 2. Voor atmosfe-
rische depositie ontbreken betrouwbare
cijfers voor 1998, zodat is besloten om de
cijfers uit 2005 ook te gebruiken voor 1998.
De vrachten voor 2006 verschillen sterk

van die van 2005, waardoor getwijfeld kan
worden in hoeverre de metingen van 2005
en 2006 representatief zijn voor de situatie

in heel Vlaanderen. Bij lekkage van motorolie
en bij huishoudens stijgen de bruto emissies
in de loop der tijd, omdat respectievelijk de
verkeersprestatie en het aantal huishoudens
geleidelijk toenemen.

Netto emissies

De netto emissies naar oppervlaktewater
liggen logischerwijs lager dan de bruto
emissies. Het verschil zit met name in de
vracht die de rwzi's verwijderen. Zo zal voor
de bronnen die voor 100 procent direct het
oppervlaktewater instromen (coating en
bilgewater binnenscheepvaart, antifouling
en motoremissies in de recreatievaart), de
bruto emissie gelijk zijn aan de netto emissie.
Maar voor bronnen die geheel indirect in

het oppervlaktewater terechtkomen, is de
netto emissie aanzienlijk lager dan de bruto
emissie. De netto emissies per PAK (als som
van alle bronnen) over de jaren 1998, 2005
en 2006 zijn zowel qua verhouding tussen de
verschillende PAK als de trend per PAK in de
tijd sterk vergelijkbaar met de bruto emissies,
zoals weergegeven in afbeelding 2.

Afbeelding 3 geeft voor de drie jaren de
relatieve bijdrage van de verschillende
bronnen voor de som PAK16. De netto
emissies van atmosferische depositie, coating
binnenscheepvaart (1998), lekkage motorolie
en de huishoudens zijn het grootst. Dit
bronnenbeeld komt overeen met dat van
Nederland. In Vlaanderen is de recreatievaart
minder omvangrijk dan in Nederland; die
bronnen zijn dus klein. Ook is er minder
oeverbeschoeiing van creosoothout. In
afbeelding 3 is te zien dat de relatieve
bijdrage van de atmosferische depositie
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Afb. 2: Grafisch overzicht van de bruto emissies per PAK over de rapportagejaren.

toeneemt in de tijd en de bijdrage van de
coating van binnenscheepvaart afneemt.
Voor de overige bronnen blijft de relatieve
bijdrage min of meer constant.

De influentvracht van de rwzi's is zowel
gemeten als berekend uit de bronnen. Het
verschil hiertussen is de niet-verklaarde
vracht (zie afbeelding 1: N.V). Voor heel
Vlaanderen is deze voor de som PAK16

voor alle jaren negatief. Dit houdt in dat de
berekende vracht groter is dan de gemeten
vracht. De gemeten vracht is gebaseerd op
metingen van influent bij 20 rwzi's. Deze zijn
geéxtrapoleerd naar alle rwzi's. De niet-
verklaarde vracht bedraagt voor het jaar
2006 38 procent van de berekende vracht
(1.034 kilo tegenover 2.695 kilo berekend
influent). Gezien alle onzekerheden bij zowel
berekende als gemeten waarden lijkt dit een
redelijke uitkomst.

Verbeteringen

Het verdient aanbeveling om vooral bij de
grote bronnen en op die onderdelen die
niet betrouwbaar genoeg kunnen worden
ingeschat, inspanningen te plegen voor
verbeteringen in de emissieschattingen.
Voor de coating van de binnenscheepvaart
is het van groot belang om betrouwbare
schattingen te hebben van het gebruik van
PAK-houdende coatings. De oppervlaktes
van de schepen zijn bekend, maar niet de
gebruikte coating. Periodieke monitoring
van het gebruik van verschillende typen van
coatings op een representatieve selectie
van varende binnenvaartschepen zorgt voor
een betere emissieschatting. Deze bron
vertoont ook een relatie met de mogelijke
emissies vanuit scheepswerven. Wanneer

meer schepen een PAK-coating hebben, zal
waarschijnlijk ook meer PAK vrijkomen bij
onderhoud en reparatie aan de werf.

Voor atmosferische depositie is slechts een
gering aantal meetlocaties beschikbaar

waar depositie gemeten wordt. De grote
verschillen in de meetcijfers tussen 2005 en
2006 lijken moeilijk verklaarbaar en hebben
grote impact op de trends van de totalen.
Het verdient ook aanbeveling om metingen
op meer meetpunten te verzamelen en om
mogelijk aanvullend met een modelstudie de
emissieschattingen te verfijnen.

Voor het huishoudelijk afvalwater bestaat
behoefte aan een actualisering van de
emissiefactoren en meer inzicht in de achter-
liggende bronnen van PAK in het huishou-
delijk afvalwater. Zonder deze informatie is
het nauwelijks mogelijk om maatregelen
voor deze bron op te stellen. Ook de emissie-
factor voor lekkage van motorolie dient te
worden verfijnd. Voor het onderdeel riolering
en rioolwaterzuiveringen lijkt het wenselijk
om meer informatie over de individuele
zuivering en het gebruik van [BA's in het
model mee te nemen.

Verder onderzoek

Het inventariserende karakter van de studie
geeft inzicht in de relatieve bijdrage van de
veschillende bronnen. Ze levert informatie
aan beleidsmakers om relevante maatregelen
te formuleren. Verder onderzoek is nodig
voor de uitbouw van een kwantitatieve
emissie-inventaris van de prioritaire stoffen.
Hierin worden onbekende bronnen, zoals
scheepswerven, bodem/grondwater en
waterbodems en morsingen van schepen,
in kaartgebracht. De huidige schattingen
worden aangescherpt.

Afb. 3: Relatieve bijdrage per bron aan de netto emissies voor de som PAK16 voor de rapportagejaren.
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Verstedelijking en groeiende mobiliteit. Toenemende eisen op het gebied van wonen, werken en recreéren.

Maar ook schaarste: gebrek aan ruimte, schoon water of schone lucht. Dit vraagt om oplossingen die staan

voor ‘meer met minder’: minder ruimtebeslag, minder energiegebruik, minder kosten. Daarom vinden

steeds meer organisaties hun weg naar advies- en ingenieursbureau DHV. Om samen tot duurzame en

innovatieve oplossingen te komen. Dat doen wij al 9o jaar.

DHYV is één van de meest toonaange-
vende advies- en ingenieursbureaus
op het gebied van Waterbeheer.
Wereldwijd hebben we ongeveer 5000
collega’s in diverse disciplines en
vakgebieden. Maar dat is niet genoeg!

De unit Land en Water van de
businessgroep Water bestaat uit 4
adviesgroepen van elk ongeveer 45
adviseurs. Die werken samen aan zeer
boeiende projecten. Onze projecten
zijn net zo divers als onze klanten.
Denk bijvoorbeeld aan het Masterplan
voor het havencomplex Port Said, aan
de bedrijfsvergelijking van de Vlaamse
waterbedrijven, aan gebiedsgerichte
samenwerking of een van de honder-
den andere projecten.

DHYV is een open, platte organisatie
van gedreven professionals en met
een eigen opleidingsprogramma op
maat. We inspireren elkaar en dagen
elkaar uit om je talenten te blijven
ontwikkelen. Wil je aangesproken
worden op je eigen verantwoordelijk-
heid, wil je relaties uitbouwen of vak-
gebieden, diensten en internationale
projecten ontwikkelen? Dat kan bij
ons.

Ben je samenwerkingsgericht,
sensitief, creatief, flexibel, onderne-
mend, resultaatgericht en goed in je
vak? Werk je met plezier in de water-

Coordinator en
Adviseur Grondwater

Wij zoeken in het bijzonder

een enthousiaste adviseur die,
geboeid door mensen én de

inhoud van het vak, ons team van
grondwateradviseurs wil aansturen.
En die daarnaast ook zelf als
adviseur actief is met onze klanten
en in de projecten.

Meer informatie:

Vacature ID: 9804

Projectmanager
Riolering en Waterketen

Wij zoeken een projectmanager
met de wil om te voldoen

aan de verwachtingen van

een sterk groeiend aantal
opdrachtgevers: gemeenten,
waterschappen, waterbedrijven,
provincies en bedrijven en die
verantwoordelijkheid neemt voor
een projectenportefeuille.

Meer informatie:

Vacature ID: 56733

[ ]
sector, ben je gefascineerd door water, z Eke r h e I d 7
en sluit jouw profiel aan op een van , L
onze vacatures? Neem dan contact

met ons op. Wat .Vl.l’ldjlj

Voor reacties en nog meer vacatures: dhv.nl/werkenbijdhv

(a

Altijd een oplossing verder




1 juli, Hengelo -

Twentekanaal, een verdieping

voor Twente?
bijeenkomst over de (economische) betekenis
van het Twentekanaal voor de regio.
Organisatie: Kamer van Koophandel Oost
Nederland.
Informatie: Auke ten Cate,
auke.ten.cate@kvk.nl.

2 juli, Delft -

Recent advances in water

resources
48e colloquium waarin resultaten van recent
wetenschappelijk onderzoek op het gebied
van watervoorziening en hydrologie centraal
staan. Deze keer komt onderzoek van Jasper
Vrugt aan bod naar zelfaanpassende monster-
en optimalisatie-algoritmes bij modellen.
Organisatie: TU Delft.
Informatie: Ed Veling (015) 278 50 80.

2 juli, Utrecht -

Waterwet voor overheden
verdiepingsbijeenkomst voor de verschil-
lende overheden over de Waterwet, met
vooral aandacht voor kennisoverdracht en
het uitwisselen van ervaringen.
Organisatie: ministerie van Verkeer en
Waterstaat.

Informatie: Léonie den Heijer van Grontmij
(0165) 56 71 55.

8 juli, Amsterdam -

Dealing with sea level

rise in deltaic regions - an

international comparison
congres voor beleidsmakers en academici
met interesse voor de bestuurlijke en sociale
kanten van technologische kennisoverdracht.
Als uitgangspunt wordt daarbij het rapport
van de Deltacommissie gebruikt.
Organisatie: Centre for Maritime Research
MARE.
Informatie: www.marecentre.nl.

8 september, Ede -
IBA en de ongerioleerde
percelen
studiemiddag over wat moet gebeuren met de
laatste duizenden percelen in Nederland die
niet op het riool aangesloten zullen worden.
Organisatie: Debets BV.
Informatie: (050) 524 84 25.

8 september, Utrecht -

Dag van het waterbeheer
bijeenkomst over de haalbaarheid van
waterplannen. Bestaat de kans dat rond de
wateropgave de doelen niet op tijd gehaald
worden? Rode draad vormen de ambities in
het kader van de KRW.

Organisatie: KIvl NIRIA afdeling voor
waterbeheer en het ministerie van Verkeer en
Waterstaat.

Informatie: Bert Pijpers,
bert.pijpers@duo-advies.nl of

Karen Willemsen, karen.willemsen@dhv.com.

9 september, Rotterdam -

Spiegeldag gebiedsontwikkeling
jaarlijkse bijeenkomst waarop nu gebieds-
ontwikkeling centraal staat, met de
presentatie van de uitkomsten van het
zesjarige programma Vernieuwend Ruimte-
gebruik en het Praktijkboek Gebiedsontwik-
keling NederLandBovenWater 1.
Organisatie: Habiforum.
Informatie: (070) 364 87 03.

15 september, Arnhem -
Sediment toepassen
voor klimaat: lessen in
duurzaamheid
symposium over de resultaten van WINN
en WnT, met’‘s morgens aandacht voor
toepassing van baggerspecie en‘s middags
ruimte voor discussie.
Organisatie: Baggernet en de innovatie-
programma’s Waterinnovatie en Wegen naar
de Toekomst, m.m.v. Deltares en de CUR.
Informatie: (088) 866 21 86.

22 september, Den Haag -
Waternetwerk
najaarscongres waarop Waternetwerk - met
de Miljoenennota vers in het geheugen - kijkt
naar de toekomst van de watersector aan de
hand van het thema 'Van plan tot uitvoering.
Informatie: www.waternwetwerk.nl.

6-9 oktober, ‘s-Hertogenbosch -
Riolering en stedelijk
watermanagement

vakbeurs over riolering en stedelijk water-

management.

Organisatie: Holapress.

Informatie: (040) 208 60 43.

advertentie

9 oktober, Utrecht - Waterwet
voor overheden
bijeenkomst voor de verschillende
overheden over de Waterwet, met vooral
aandacht voor kennisoverdracht en het
uitwisselen van ervaringen. Herhaling van
2 juli.
Organisatie: ministerie van Verkeer en
Waterstaat.
Informatie: Léonie den Heijer van Grontmij
(0165) 56 71 55.

12-14 november, Assen -

Grond, groen en water
nieuwe vakbeurs die zich richt op alle
facetten van de GWW-markt, met onder meer
aandacht voor watermanagement en het
zuiveren van waterstromen op grote én op
kleine schaal.
Organisatie: Expo Management.
Informatie: Johan Wolters,
jwolters@expo-management.nl.

23-24 november, Soestduinen -

Nationale Waterconferentie
tweedaags jaarlijks terugkerend congres over
de actuele stand van zaken met betrekking
tot het waterbeheer in Nederland.
Organisatie: Studiecentrum voor Bedrijf en
Overheid.
Informatie: (040) 297 49 80.

Buitenland

16-22 augustus, Stockholm -
World Water Week
jaarlijks terugkerende internationale
bijeenkomst van beleidsmakers van alle
continenten over actuele watervraagstukken,
met nu speciale aandacht voor grensover-
schrijdende rivieren.
Organisatie: Stockholm International Water
Institute.
Informatie: www.worldwaterweek.org.

10-12 november, Hamburg -
Acqua alta
vierde editie van deze beurs en conferentie
over de consequenties van de klimaatveran-
dering en bescherming tegen hoog water.
Organisatie: Hamburg Messe.
Informatie: www.acqua-alta.de.

* diepe boringen
* waterwinputten
* onderhoud

* enefgieopslag
¢ bodemonderzoek
* bronbemaling

Had je maar...

alles van bodem, grondwater tot bron in één hand!

Wij, de specialisten van Haitiema nemen graag en deskundig de totale
zorg voor bodem, watervoorziening en waterwininstallatie
van u op ons, en houden deze voor u in de hand:

Grondboorbedrijf Haitiema B.V. is gespecialiseerd in:

-

grondboorbedrijf

haitjema b.v.

Wisseling 10, Postbus 109, 7700 AC Dedemsvaart tel.: 0523-612061 fax: 0523-615950 e-mail: info@haitiema.nl internet: www.haitiema.nl
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Voelt u ook nattigheid?

Ga dan voor de oplossing naar:
www.waterindestad.nl

Royal Haskoning heeft ruim 8o enthousiaste medewerkers in
dienst die zich inzetten om de stedelijke watersystemen te
optimaliseren voor zowel waterkwantiteit als waterkwaliteit.
Nationaal en internationaal. Werkend vanuit onze regionale

vestigingen zijn wij altijd in de buurt!

\./

www.royalhaskoning.com ROYAL HASKONING

consultants architecten ingenieurs



Eenvoudig
plaatsbare
regentank

De nieuwe Flatline regenwatertank
van GEP is eenvoudig in te graven

en aan te sluiten. Het opgeslagen
regenwater kan gebruikt worden voor
toiletspoeling, wasmachine en tuin.

De Flatline tanks hebben voorgemon-
teerde aansluitingen en kunnen optioneel
worden geleverd met een Trident-filter.
Door de diepte van 65 centimeter hoeft er
minder diep gegraven te worden. De tank
is leverbaar met een inhoud van 1.500,
3.000, 5.000 of 7.500 liter. De tank is bestand
tegen grondwater (tot 50 cm) en belastbaar
door verkeer tot klasse B (personenauto).
De maximale inbouwdiepte is 1,50 meter,
gerekend vanaf de bovenkant van de tank.

Voor meer informatie: www.regenwater.com.

Voor het plaatsen van de tank zijn twee mannen
genoeg.

Vestiging GMB
Riolerings-
techniek in
Ridderkerk

GMB Rioleringstechnieken heeft

een vaste basis in Ridderkerk. De al
bestaande vestiging van GMB met de
clusters Civiel en Milieuwerken is nu
uitgebreid met het cluster Riolerings-
technieken.

GMB Rioleringstechnieken was al actief
vanuit Kampen en Opheusden maar kan
vanaf nu ook snel en effectief het zuidwesten
van Nederland bedienen met het reinigen,

*thema

inspecteren en renoveren van rioleringen

en onderhoud en de revisie van pompen,
gemalen en IBA installaties. GMB Riole-
ringstechnieken biedt gemeenten een
transparante modulaire totaaloplossing voor
optimaal onderhoud en beheer. Door de
toepassing van GIS/GPS maakt GMB efficiént
beheer mogelijk. Na een inspectie of inven-
tarisatie analyseren specialisten van GMB de
uitkomende informatie. Op basis van deze
analyse voorziet GMB haar opdrachtgevers
van advies en denkt mee bij beleidsvraag-
stukken.

Eén van de innovaties van GMB is de TRC,
het eerste rioolreinigingsvoertuig dat in
staat is het fijne slib definitief uit het riool te
halen, waardoor een overstort niet langer
een risico vormt voor de volksgezondheid
en het milieu. Hiermee levert het voertuig
een bijdrage aan het verbeteren van de
kwaliteit van het oppervlaktewater en de
waterbodem. Door het inzetten van de

TRC kan er bespaard worden op kostbare
maatregelen zoals bergbezinkbassins, omdat
de kwaliteit van het rioolwater stijgt. En
door tijdens reiniging het opgezogen water
opnieuw te gebruiken heeft de TRC minder
waterverbruik, transportkilometers en CO,
uitstoot.

Voor meer informatie: www.gmb.eu.

Sleufloze
technieken
maken
graafwerk
overbodig bij
leidingrenovatie

Een deel van de ondergrondse gas-,
water- en rioleringsbuizen verkeert
in slechte staat. Het herstel en de
renovatie van het huidige leidingen-
stelsel veroorzaakt veel overlast,
vooral vanwege het openbreken

van straten. Sleufloze technieken
maken leidingrenovatiemogelijk,
zonder hinderlijk graafwerk. Volgens
leidingbedrijf Nelis Infra beperken
deze technieken niet alleen de
overlast, maar zorgen ze ook voor een
forse CO,-reductie en verlengen ze de
levensduur van leidingen.

Nelis Infra - gespecialiseerd in de
zogenaamde kousmethode (CIPP Lining) -
beschikt over de mensen, de kennis en de
middelen om complete leidingsystemen aan
te leggen en te renoveren. Van het heien
van damwanden voor putten en sleuven, tot
en met het garanderen van de afvoer van
afvalwater door tijdelijke pompinstallaties.
Het gespecialiseerde bedrijf maakt onder
meer gebruik van sliplining, de compact-
pipemethode (een close-fittechniek) en de

compact SlimLinermethode, waarbij een
dunwandige voorgevormde PE-leiding in de
te renoveren drukleiding wordt getrokken.
De koustechniek beschermt riolen en
procesleidingen tegen aantasting, lekkage,
scheuren en barsten en maakt het mogelijk
bestaande leidingen volledig op sterkte

te renoveren. Onder de verzamelnaam
spiraalwikkelbuismethode zijn beschikbare
technieken die van een wikkelmachine
gebruik maken gerangschikt.

Voor meer informatie: www.nelisinfra.nl.

Nieuw concept
VOO riool-
renovatie

ROM bv uit Barneveld introduceert

in samenwerking met Trelleborg
Epros een geheel nieuw concept voor
rioolrenovatie in hoofd- én huisaan-
sluitingen. Het programma maakt het
voor bedrijven aantrekkelijk om te
starten met rioolrenovatie.

Veel bedrijven zijn geneigd rioolbuizen op
te graven en te vervangen als tijdens een
inspectie schade, zoals breuken, scheuren
of wortelgroei in de leiding wordt gecon-
stateerd. Met de ROM-Trelleborg Epros
technieken kunnen rioolspecialisten,
loodgieters en aannemers nu zelf direct
schades in leidingen renoveren, zonder
onnodige graafwerkzaamheden en overlast.
Afhankelijk van de schade kunnen drie
verschillende technieken worden gebruikt:
deel-, inlaat- en kousrenovatie. De sleufloze
technieken kunnen zowel in het riool als in
én rondom gebouwen ingezet worden. De
methoden zijn geschikt voor vrijwel elke
bestaande leiding, zowel van beton, pvc,
gietijzer, kunststof of HDPE.

Voor elke methode heeft ROM een instap-
pakket samengesteld. Naast de levering

van alle gecertificeerde materialen (DIBt)
levert ROM standaard een dagcursus met
certificering voor drie personen. Deze cursus
bestaat uit een Nederlandstalige scholing en
een praktijktraining.

Voor meer informatie: (0342) 49 04 17 of
www.rombv.com.

Kousrenovatie van beschadigde rioolbuizen.
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Water raakt ons allen. Het beheer en de
beheersing van water is dan ook volop in
beweging. Als organisatie staan wij
midden in de samenleving en werken
ambitieus aan duurzaam waterbeheer
voor wonen, werken en recreéren.
Kortom een goed watermilieu voor nu en
straks voor onze kinderen.

Door een uiterst gerichte sturing van het
water om ons heen zorgen wij voor
voldoende en goed oppervlaktewater,
voor veilige zeedijken en kaden en voor
toegankelijke vaarwegen.

Om de ontwikkelingen en onze ambities
vorm te geven is een goed geoliede
organisatie, waarin medewerkers volop
kansen krijgen, van groot belang.

Wij investeren daarom doelgericht in
onze mensen en middelen om
professioneel te opereren.

Met 213.000 ha. zijn we één van de
grootste all-in waterschappen.

Het waterschap Hunze en Aa’s heeft
ongeveer 350 medewerkers.

QJ/
WATERSCHAP

Hunze en Aa’s

www.hunzeenaas.nl

Voor de afdeling Veiligheid en Voldoende Water zijn wij op zoek naar een full-time

kandidaat voor de functie van

Gebiedshydroloog m/v (1 fte)

Je belangrijkste taken

Je bent verantwoordelijk voor het functio-
neren van het waterbeheersingssysteem en
codrdineert daartoe het peilbeheer. Je
adviseert over waterhuishoudkundige
vraagstukken. Ook lever je een hydrologische
bijdrage aan interne en externe planvorming.
Je gebruikt telemetriesystemen, meetnetin-
formatie en rekenkundige computermodellen
voor de sturing, ontwerp en evaluatie van
het waterbeheersingssysteem. Tevens
beoordeel je, vanuit hydrologisch perspectief,
de bijdragen die door anderen aan de
integrale planvorming worden geleverd.
Daarnaast doe je onderzoek dan wel begeleidt
onderzoek van derden. Ook lever je vanuit de
vakinhoudelijke kennis een bijdrage aan de
behandeling van bezwaarschriften.

Arbeidsvoorwaarden

Je profiel

Een HBO opleiding richting hydrologie/water-

beheer is een vereiste. Je hebt aantoonbare

ervaring met het vakgebied en kennis van

Arcview, Arcgis en hydrologische modellen

(SOBEK). Verder herken je jezelf in de

volgende competenties:

- Je bent een inspirerende collega die gemak-
kelijk met mensen omgaat.

- Je kijkt naar zaken vanuit verschillende
invalshoeken en komt met nieuwe oplos-
singen en ideeén, daarbij houd je rekening
met de wensen van de klant.

- Je beschikt over overtuigingskracht en weet
anderen voor je te winnen door op het
juiste moment met een passende stijl te
beargumenteren.

- Je drukt je schriftelijk gemakkelijk uit door
een bij de boodschap en doelgroep
passende schrijfstijl.

Voor deze functie geldt een maximumsalaris van € 4.452. Verder bieden wij je een aantrek-
kelijk pakket primaire en secundaire arbeidsvoorwaarden aan, waaronder een goede pen-
sioenopbouw, een collectieve ziektekostenverzekering, een flexibel beloningssysteem en een
structurele eindejaarsuitkering. Wij kennen verder een 37-urige werkweek met flexibele

arbeidstijden.

Informatie

Als je meer wilt weten over deze functie dan kun je bellen met Paul Hendriks, gebiedshydro-
loog, telefoon 0598 - 693239. Voor meer informatie over het waterschap kun je onze
internetsite (www.hunzeenaas.nl) raadplegen. In verband met de zomervakantie zullen de

gesprekken medio augustus plaatsvinden.

Geinteresseerd?

Stuur dan voor 29 juni 2009 je brief met CV aan het Waterschap Hunze en Aa’s, t.a.v.
Henk Moorlag, P&0-adviseur, Postbus 195, 9640 AD Veendam, of e-mail naar

sollicitaties@hunzeenaas.nl

Acquisitie naar aanleiding van deze advertentie wordt niet op prijs gesteld.



Water raakt ons allen. Het beheer en de
beheersing van water is dan ook volop in
beweging. Als organisatie staan wij
midden in de samenleving en werken
ambitieus aan duurzaam waterbeheer
voor wonen, werken en recreéren.
Kortom een goed watermilieu voor nu en
straks voor onze kinderen.

Door een uiterst gerichte sturing van het
water om ons heen zorgen wij voor
voldoende en goed oppervlaktewater,
voor veilige zeedijken en kaden en voor
toegankelijke vaarwegen.

Om de ontwikkelingen en onze ambities
vorm te geven is een goed geoliede
organisatie, waarin medewerkers volop
kansen krijgen, van groot belang.

Wij investeren daarom doelgericht in
onze mensen en middelen om
professioneel te opereren.

Met 213.000 ha. zijn we één van de
grootste all-in waterschappen.

Het waterschap Hunze en Aa’s heeft
ongeveer 350 medewerkers.

QJ/
WATERSCHAP

Hunze en Aa’s

www.hunzeenaas.nl

Voor de afdeling Veiligheid en Voldoende Water zijn wij op zoek naar een full-time

kandidaat voor de functie van

Hydrologisch medewerker m/v (2 fte)

maximaal voor een periode van 3 jaar

Je belangrijkste taken

Je geeft vanuit het optiek van waterbeheers-
ing advies inzake de peilen in de diverse
peilgebieden. Je adviseert aangaande de
peilbesluiten naar de hydroloog en de
planologisch beleidsmedewerker.

Daarnaast doe je onderzoek dan wel begeleidt
onderzoek van derden. Ook lever je vanuit de
vakinhoudelijke kennis een bijdrage aan de
behandeling van bezwaarschriften.

Je profiel
Een opleiding IAHL richting hydrologie is een

vereiste. Je hebt aantoonbare ervaring

Arbeidsvoorwaarden

met het vakgebied en kennis van Arcview,
Spatial Analist en hydrologische modellen
(SOBEK). Verder herken je jezelf in de
volgende competenties:

- Je bent een inspirerende collega die
gemakkelijk met mensen omgaat.

- Je beschikt over overtuigingskracht en
weet anderen voor je te winnen door op
het juiste moment met een passende stijl
te beargumenteren.

- Je drukt je schriftelijk gemakkelijk uit
door een bij de boodschap en doelgroep
passende schrijfstijl.

Voor deze functie geldt een maximumsalaris van € 3.926. Verder bieden wij je een aantrek-
kelijk pakket primaire en secundaire arbeidsvoorwaarden aan, waaronder een goede pen-
sioenopbouw, een collectieve ziektekostenverzekering, een flexibel beloningssysteem en
een structurele eindejaarsuitkering. Wij kennen verder een 37-urige werkweek met flexibele

arbeidstijden.

Informatie

Als je meer wilt weten over deze functie dan kun je bellen met Paul Hendriks,

Hydroloog, telefoon (0598) 693 239.

Voor meer informatie over het waterschap kun je onze internetsite (www.hunzeenaas.nl)
raadplegen. In verband met de zomervakantie zullen de gesprekken medio augustus

plaatsvinden.

Geinteresseerd?

Stuur dan voor 29 juni 2009 je brief met CV aan het Waterschap Hunze en Aa’s, t.a.v.
Henk Moorlag, P&0-adviseur, Postbus 195, 9640 AD Veendam, of e-mail naar

sollicitaties@hunzeenaas.nl

Acquisitie naar aanleiding van deze advertentie wordt niet op prijs gesteld.



Werken bij
Hoogheemraadschap
De Stichtse Rijnlanden
betekent deel uitmaken
van een enthousiast,
bevlogen en hard-
werkend team in

een organisatie van

340 professionals.

Schoon water,
veilige dijken,

droge voeten.

HOOGHEEMRAADSCHAP

DE STICHTSE
RIJNLANDEN

Basisuitrusting!

Als het waterschap zijn werk niet doet, staat meer dan de helft
van de provincie Utrecht onder water en vervuilen de sloten,
vaarten en rivieren. Dat kan alleen voorkomen worden als we

samenwerken: daarom zijn we op zoek naar u!

De afdeling Vergunningverlening en handhaving is belast met het verlenen van vergunningen in het kader
van de Wvo en de Keur en controleert op naleving hiervan. Het gaat hierbij om bijvoorbeeld open teelt

en veehouderijen, glastuinbouw en afvalwaterlozingen van bedrijven. Het opsporen en afhandelen van
overtredingen en het optreden bij meldingen behoort ook tot de taak van de afdeling. De afdeling bestaat uit
de clusters Vergunningverlening en Handhaving en heeft als standplaats het waterschapskantoor te Houten.

Voor de afdeling Vergunningverlening en Handhaving zoeken wij een fulltime

Coordinator Vergunningverlening v

De functie

Je codrdineert de afstemming en verdeling van en de prioriteitstelling in de werkzaamheden

binnen het eigen cluster. Je bewaakt de voortgang van vergunningprocedures en projecten. Je zorgt er voor dat
het jaarplan vergunningverlening en handhaving wordt uitgevoerd en bewaakt daarbij ook de kwaliteit van de
producten. Je begeleidt medewerkers en zorgt voor overdracht van kennis en informatie. Verder zorg je er voor
dat beleid uitgevoerd wordt en lever je een bijdrage aan de ontwikkeling daarvan. Je adviseert het afdelingshoofd
over de verdere ontwikkeling van de afdeling en stelt de jaarlijkse uitvoeringsprogramma's op. Je fungeert als
vraagbaak voor de vergunningverleners en informeert het afdelingshoofd over inhoudelijke zaken ten behoeve van
ambtelijke en bestuurlijke overlegsituaties op het gebied van vergunningverleningbeleid.

Wij zoeken

De komende jaren zal de wetgeving sterk veranderen. De werkwijze daardoor ook. Aanpassingsvermogen en het
initiatief nemen in de samenwerking met partners zijn belangrijke competenties in dit veranderingsproces.

Je beschikt over relevante en aantoonbare kennis en ervaring op HBO+ niveau. Verder zijn goede contactuele
eigenschappen en uitstekende uitdrukkingsvaardigheden een must. Een assessment kan deel uitmaken van de
selectieprocedure.

Wij bieden

De functie wordt betaald in schaal 11 van de salarisschalen voor waterschapspersoneel. Het salaris bedraagt
minimaal € 3.161,- en maximaal € 4.452,- bruto per maand. Inschaling vindt plaats op basis van kennis en
werkervaring. Verder kent het waterschap goede arbeidsvoorwaarden. De waterschapsector kent een eigen CAO,
de Sectorale Arbeidsvoorwaardenregelingen Waterschapspersoneel. Er is een modern arbeidsvoorwaardenpakket
en een eindejaarsuitkering van 49%.

Contactpersoon voor informatie (tijdens werktijden)
Voor informatie over de functie kun je terecht bij Hans Bousema, hoofd Vergunningverlening en Handhaving,
tel. (030 634) 5793.

Reageren

Indien je geinteresseerd bent in deze vacature, kun je je sollicitatie richten aan het Hoogheemraadschap

De Stichtse Rijnlanden, t.a.v. de afdeling Managementondersteuning, P&O, Postbus 550, 3990 GJ Houten

onder vermelding van het vacaturenummer. Reageren via e-mail kan ook. Mail naar post@hdsr.nl o.v.v. sollicitatie
en vacaturenummer 2009.15.

Vacaturenummer: 2009.15

Het waterschap streeft een personele opbouw na die een afspiegeling is van onze samenleving.
Daarom genieten bij gelijke geschiktheid kandidaten uit ondervertegenwoordigde groepen de voorkeur.

Acquisitie n.a.v. deze advertentie wordt niet op prijs gesteld. www.destichtserijnlanden.nl/vacatures




BE>THINK > INNOVATE >

DE SPECIALISTEN @
IN WATER VERPLAATSING

Grundfos heeft de grootste serie pomptypes en vermogens om aan heel het land
water te leveren. Dus hier vindt u wat u nodig heeft. Maar wat er echt toe doet is "'
nze specialistische kennis en ervaring.

Neem eens contact met ons op, en ontdek hoe de juiste combinatie | % by ;-\ ik
van pompen:

o grote watervolumes kan verplaatsen, van inname tot zuivering |
e constante druk aan gebruikers kan leveren |
¢ uw kosten in de hand kan houden ‘

We kunnen u helpen bij uw planning en de installatie en inbedrijfstelling |
uitvoeren. En lang nadat u weer met iets anders bezig bent zullen
onze onderhoudscontracten en de onderdelenservice u blijven
ondersteunen.

Grundfos Nederland B.V.
Postbus 22015

1302 CA Almere N

www.grundfos.com/water-utility GRUNDFOS 2\




Wii breken
de tent niet af!

Minimale overlast voor de omgeving
Effectief en kostenbesparend
Aanzienlijke reductg
Duurzaam produc
Korte uitvoeringsti

» Aantoonbare leven

Het nieuwe rioleren

De Kaderrichtlijn Water is opgesteld om ons water te beschermen. Het bestaande leidingenstelsel heeft te kampen met aantastingen,
lekkages, scheuren of breuken. Rioolrenovatie zonder graven (No-dig) is mogelijk met de Nelis Infra | Aarsleff CIPP Lining (kousmethode).
Dit is de oplossing voor het optimaliseren van rioolleidingen, van gevel tot rioolwaterzuiveringsinstallatie.

Het samenwerkingsverband Nelis Infra [ Aarsleff CIPP Lining beschikt over circa 30 jaar internationale ervaring op het gebied van
kousrelining door Aarsleff. Nelis Infra is de specialist op het gebied van relining (Allround in relining).

i Haarlemmerstraatweg 79, 1165 MK Halfweg
248

ba m Postbus 14, 1160 AA Zwanenburg
AARSLEFF

Telefoon (020) 407 22 22

Nelis Infra Aarsleff JV ‘
Fax (020) 4072223

E-mail info@nelisinfra.nl

9.162

www.nelisinfra.nl



