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Daadkracht

Het kabinet wordt gebrek aan daadkracht verweten. Niet helemaal
onterecht. Als we ons richten op de maatregelen op het gebied
van waterbeheer is het beeld echter gelukkig rooskleuriger.

De waterbeheerders hebben momenteel niet te klagen over

het uitblijven van rijksgelden voor de uitvoering van allerlei
waterplannen. Ook de provincie ontbreekt het niet aan geld.

Ten slotte komt er vanuit ‘Brussel’ nog het nodige aan financién.

De komende jaren kan er daarom flink gewerkt worden aan het
verruimen van de grote rivieren, het hermeanderen van beken en het

veiliger maken van de dijken en de kust.

De noodzaak van aanpassing van waterwegen en de ruimtelijke
inrichting in de omgeving van de rivieren aan het veranderende
klimaat, is bij de waterbeheerders inmiddels goed doorgedrongen,
maar dit lijkt nog nauwelijks het geval bij planologen en lokale en
regionale overheden. Daar is het op dit punt angstvallig stil. Zeker
in de Randstad moet zo langzamerhand begonnen worden met het
klimaatbestendig maken van alle nieuwbouwplannen, maar ook
plannen met betrekking tot de aanleg van wegen. En dat moet dan
geen modegril zijn, maar een serieuze opdracht. Waterbeheerders

kunnen nog heel wat steun en daadkracht gebruiken van ruimtelijke
ordenaars, gemeenten en provincies.

Eind dit jaar moeten belangrijke beslissingen genomen worden over

het terugdringen van de oorzaken van de opwarming van de aarde.
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Doelen, beleidskaders
en vergunningverlening
waterkwaliteit na de KRW

Door de implementatie van de Kaderrichtlijn Water en de Waterwet verandert
er veel voor de waterkwaliteitsvergunningverlening. Vooral voor de ‘regionale
wateren’ roept dit vragen op. Welke toetsingen moeten worden uitgevoerd,
waar vind je straks de ‘normen’ voor de KRW-waterlichamen en de overige
wateren, en wat moet er op de valreep nog worden geregeld? Dit artikel geeft
een overzicht van en aanbevelingen voor mogelijke aanpassingen op het
laatste moment in de water(beheer)plannen.

e implementatie van de Kader-
D richtlijn Water (KRW) is al jaren in

volle gang. De stroomgebieds-
beheerplannen vatten de doelstellingen
en de uit te voeren maatregelen samen. Ze
verwijzen voor concretere gegevens naar
de water(beheer)plannen van Rijkswater-
staat (BPRW), provincies (PWP) en water-
schappen (WBP). Al deze plannen worden
eind dit jaar vastgesteld. Vrijwel tegelijkertijd
komt er nieuwe of geactualiseerde wet- en
regelgeving aan, zoals de Waterwet en

H,O / 18 -2009

daarmee samenhangende regelingen. Een
zeer belangrijk document is het herziene maar
nog niet vastgestelde (Ontwerp)besluit Kwali-
teitseisen en Monitoring Water 2009 (BKMW).
Ook worden diverse leidraden en handrei-
kingen geactualiseerd. Kortom, er verandert
nogal wat.

Door de genoemde veranderingen krijgen
waterbeheerders onder meer te maken met
het onderscheid tussen ‘KRW-waterlichamen’
en ‘overige wateren’ (zie kader). Voor het

proces rond de waterkwaliteitsvergun-
ningverlening roept dit vragen op: hoe
verhouden deze wateren zich tot elkaar en
waar wordt wat geregeld? Dit artikel geeft
hiervan een beeld. Daarbij geven we ook aan
hoe mogelijke hiaten in het beleid hierbij
kunnen worden opgelost, door alsnog het
nodige te regelen of te ‘repareren’in de
definitieve water(beheer)plannen. De nadruk
ligt hierbij op oppervlaktewateren; er is

geen aandacht besteed aan zwemwateren
en andere beschermde gebieden. Ook



Het begrip ‘oppervlaktewaterlichaam’is in
de KRW (en BKMW 2009) en in de Waterwet
sterk verschillend gedefinieerd:
Oppervlaktewaterlichamen zijn volgens
art.2 lid 10 van de KRW ‘onderscheiden
oppervlaktewateren van aanzienlijke
omvang (.) Dit zijn veelal de grote(re)
plassen, rivieren en beken, zeer waterrijke
gebieden, kanalen en de grotere hoofdwa-
tergangen. De begrenzing van deze waterli-
chamen wordt vastgelegd in de provinciale
waterplannen Het BKMW hanteert eveneens
deze definitie.

Volgens de Waterwet zijn opperviaktewa-
terlichamen ‘samenhangende gehelen van
vrij aan het aardoppervlak voorkomende
wateren met de daarin aanwezige stoffen,
alsmede de bijbehorende waterbodem,
oevers en voor zover uitdrukkelijk
aangewezen krachtens de Wet, drogere
oevergebieden, alsmede flora en fauna’

Dit is dus veel breder dan de KRW-definitie
en omvat al het oppervlaktewater en wat
daarbij hoort.

Totdat aan deze verwarrende situatie een
einde gemaakt wordt, is het belangrijk

om steeds alert te zijn welke definitie
gehanteerd is. Wij gebruiken in dit artikel de
termen ‘'KRW-waterlichaam’ en ‘overig water’.

gaan wij heel kort in op de gevolgen voor
de plantoetsing (met name het watertoets-
proces).

Wat is er aan de hand?

Het Besluit Kwaliteitseisen en Monitoring
Water 2009 legt voor KRW-waterlichamen
de‘goede chemische toestand’ (GCT) voor
alle KRW-waterlichamen en de ‘goede
ecologische toestand’ (GET) voor natuurlijke
KRW-waterlichamen vast. De meeste
KRW-waterlichamen in Nederland zijn niet
natuurlijk maar kunstmatig of sterk veranderd;
het ecologische doel hiervoor is het‘goed
ecologisch potentieel’ (GEP). Dit wordt
vastgelegd in provinciale waterplannen.

In principe moeten de ‘'KRW'-doelen (GCT,
GET, GEP) voor eind 2015 zijn bereikt.
Overeenkomstig de KRW is het BKMW

(met name art. 2, 3 en 16) bepaald dat
hiervan in de water(beheer)plannen onder
voorwaarden kan worden afgeweken, mits
dit voldoende wordt onderbouwd; onder
meer kunnen de doelen later worden gereali-
seerd. De maatregelen om de KRW-doelen te

halen worden opgenomen in waterplannen
van de overheden, elk voor zover het tot hun
bevoegdheid behoort.

Overzicht samenhang tussen aspecten die in dit
artikel aan bod komen.

Naast de ‘eigen’ maatregelen van waterbe-
heerders zijn ook activiteiten van derden van
invloed op het halen van de doelen, zowel in
positieve als negatieve zin. Via vergunningen,
maatwerkvoorschriften en adviezen kunnen
waterbeheerders veel van deze activiteiten
beinvloeden. De waterbeheerder dient een
besluit over (bijvoorbeeld) het verlenen

van een vergunning of het geven van een
wateradvies te toetsen aan het waterbe-
heerplan en de daarop gebaseerde beleidsuit-
gangspunten. Elders vastgestelde uitgangs-
punten kunnen niet zonder meer door de
waterbeheerder worden gehanteerd als
beleidskader voor de eigen vergunningver-
lening. Dit betekent dat de waterbeheerder er
zelf voor moet zorgen dat in of via het eigen
waterbeheerplan voldoende uitgangspunten
worden vastgelegd. Deels kan hierbij gebruik
worden gemaakt van standaard-tekstkaders
die landelijk zijn ontwikkeld.

Toetsing ‘activiteiten derden’

In tabel 1 zijn de verschillende stappen voor
de toetsing bij de vergunningverlening in de
nieuwe situatie weergegeven.

In principe blijven de stappen in het
brongericht spoor en het waterkwaliteits-
spoor ongewijzigd; deze gelden voor alle
wateren. Net als in de huidige situatie gelden
in veel gevallen algemene regels, waarbij
soms maatwerkvoorschriften kunnen worden
toegepast. Hydromorfologie en biologie
vallen buiten de huidige Wvo-vergunning-
verlening. Deze aspecten worden nu bij

de waterschappen nog vaak maar beperkt
getoetst. Onder de Waterwet is straks sprake
van één watervergunning, waarin alle water-
aspecten worden meegenomen; hydromor-
fologie en biologie kunnen hierbij worden

Tabel 1: Toetsingsstappen waterkwaliteitsvergunning na invoering KRW / Waterwet.

waterkwaliteitstoetsing

brongericht spoor (‘best beschikbare technieken’ of BBT)

waterkwaliteitsspoor (emissie-/immissietoets)

toetsing hydromorfologie en biologie (regionaal beleid)
toetsing op KRW-criteria (stoffen, hydromorfologie, biologie)

toepassing voor:

alle wateren
alle wateren
alle wateren
KRW-waterlichamen en hun
beinvloedingsgebied

De strengste uitkomst telt.

betrokken. Wel moeten de desbetreffende
activiteiten daarvoor vergunningplichtig
zijn gemaakt (verbodsbepalingen). De
modelkeur van de Unie van Waterschappen
biedt hiervoor een goede basis. Daarnaast
moeten afdoende beleidsuitgangspunten
zijn vastgesteld. Voor de KRW-waterlichamen
komt bovenop het voorgaande de toetsing
aan diverse specifieke KRW-criteria. Hierbij
kan het ook gaan om activiteiten elders

die op de KRW-waterlichamen van invloed
kunnen zijn of kunnen doorwerken naar
andere waterlichamen. Zoals gebruikelijk is
het ‘strengste’ resultaat van de verschillende
toetsingsstappen in principe bepalend voor
het te nemen besluit.

De genoemde stappen zijn in grote lijnen
ook bruikbaar bij de toetsing van en

de advisering voor ruimtelijke plannen,

met name het Watertoetsproces. In de
herziene ‘Handreiking Watertoetsproces'is
aangegeven hoe daarbij aan de waterkwali-
teitsdoelen kan worden gerefereerd. Helaas
wordt hierin niet specifiek de aandacht
gevestigd op de KRW-doelen, terwijl dit
toch een belangrijk nieuw element is. Met
name aan de hydromorfologische inrichting
moet (voor KRW- en overige wateren) bij
ruimtelijke ontwikkelingen de nodige
aandacht - en ruimte - worden besteed.

Wat hanteer je straks?

Getalswaarden voor stoffen en nu ook de
hydromorfologie en biologie vormen een
belangrijk vertrekpunt voor de vergunning-
verlening. Daarnaast worden ze gebruikt

bij de beoordeling van de waterkwaliteit,

de plantoetsing, de afweging van verbe-
teringsmaatregelen, de uitwerking van
gebiedsspecifieke doelstellingen en het
maken van (sectorale) afspraken over bijvoor-
beeld diffuse bronnen. Het is dus van groot
belang om over duidelijke getalswaarden
en criteria te beschikken. Tabel 2 geeft aan
waar de waarden die hierbij kunnen worden
gehanteerd, te vinden zijn. Om ze te kunnen
toepassen voor de vergunningverlening
moeten ze echter wel expliciet als beleids-
kader van toepassing worden verklaard.

De waterkwaliteitscriteria zijn in tabel 2
onderscheiden in zes categorieén. In de
huidige situatie (kolom 2) zijn de getals-
waarden voor stoffen vastgelegd in de 4e
Nota Waterhuishouding. Voor de ecologie
(hydromorfologie en biologie) zijn veelal
beleidsdoelen opgenomen in de provinciale
waterhuishoudingsplannen en/of de water-
beheerplannen van de waterschappen.

In de nieuwe situatie worden voor de
toetsingen van prioritaire en overige
relevante stoffen in alle wateren (kolom 3) de
getalswaarden uit het BKMW gebruikt. Deze
worden opgenomen in de herziene Leidraad
vergunningverlening Wvo (verwacht voorin
2010). Hierin worden ook de (herziene)
getalswaarden voor overige stoffen
(‘aandachtsstoffen’) opgenomen.

Voor de algemeen fysisch chemische
parameters en de hydromorfologische en
biologische kwaliteitskenmerken zijn de
volgende opties mogelijk:
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a.Voor de algemeen fysisch chemische
parameters worden de waarden uit het
BKMW respectievelijk de herziene Leidraad
vergunningverlening toegepast; deze komen
overeen met de huidige MTR-waarden onder
de NW4;

b. Voor hydromorfologische en biologische
kwaliteitskenmerken worden de tot nog toe
gehanteerde waarden uit het provinciaal
Waterhuishoudingsplan en/of het WBP
gehanteerd (veelal is dit de STOWA-syste-
matiek);

c. In plaats van a. en b. worden de GET- of
GEP-waarden voor zowel de algemeen
fysisch-chemische parameters als de hydro-
morfologische en biologische kwaliteitsken-
merken van een passend KRW-watertype
toegepast voor een bepaald gebied of
bepaalde wateren/watertypen in het beheer-
gebied;

d. Er worden andere methodieken en

criteria geintroduceerd, bijvoorbeeld een
eigen systematiek van het waterschap of de
provincie;

e. Er worden geen uitgangspunten
vastgelegd; vergunningaanvragen en
dergelijke worden per geval bezien.

Voor zover dit in de ontwerpplannen nog
niet of onvoldoende is geregeld, is het aan

te bevelen het PWP en (vooral) het WBP
alsnog te ‘repareren’ door zoveel mogelijk
bestaande criteria (opnieuw) van toepassing
te verklaren. Volledig nieuwe uitgangspunten
van toepassing verklaren lijkt ons inhoudelijk
en juridisch nogal riskant; de ontwerp-
plannen zijn immers al ter visie geweest.

De optie ‘niets regelen’is om voor de hand
liggende redenen (niet duidelijk, willekeur)
evenmin aan te bevelen.

Ten slotte heeft kolom 4 van tabel 2
betrekking op de aanvullende toetsing voor
KRW-waterlichamen. Hierbij moeten de
getalswaarden uit het BKMW en het PWP van
toepassing worden verklaard.

Vastlegging getalswaarden en
beleidskaders in plannen

Voor zover geen algemene regels van
toepassing zijn moet het beleid voor

de vergunningverlening maar ook voor
plantoetsing etc. worden vastgelegd in of
via de waterbeheerplannen. Daarbij gaat
het niet alleen om de hierboven genoemde
getalswaarden maar ook om de overige
beleidsuitgangspunten die gelden bij de
afweging en besluitvorming. Voor de KRW
toetsing moet hierbij worden aangesloten
bij de KRW-uitgangspunten zoals die zijn
vertaald in het BKMW (vooral art. 2, 3 en 16).
Het is van groot belang dat de beleidskaders
in de waterbeheerplannen zo concreet en
eenduidig mogelijk zijn. Het vastleggen van
de beleidsuitgangspunten (getalswaarden
en overige uitgangspunten) kan worden
geregeld door ze integraal op te nemen in
het waterbeheerplan, of daarin te verwijzen
naar andere plannen, zoals het NWP en het
PWP, of zelfs naar (delen van) een‘oude’ nota
waterhuishouding, waterhuishoudingsplan
of waterbeheerplan. Ook kunnen de beleids-
uitgangspunten zijn of worden uitgewerkt
in aparte documenten waarnaar in het
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Tabel 2: Categorieén en getalswaarden waterkwaliteit in huidige en nieuwe situatie.

categorie huidige situatie

MTR-waarden in 4e
Nota Waterhuishou-
ding

prioritaire stoffen

overige relevante
stoffen
overige stoffen

algemene fysisch-che-
mische parameters

hydromorfologische
kwaliteitskenmerken

regionaal geregeld in
PWP en/of WBP

biologische kwaliteits-
kenmerken

WBP wordt verwezen. Denk hierbij ook aan
rapportages over de ‘huidige toestand; die
bij de afweging worden gehanteerd. Het is
aan te raden om zoveel mogelijk te verwijzen
naar elders (landelijk, provincie) vastgestelde
uitgangspunten in plaats van deze integraal
over te nemen; anders kunnen inconsisten-
ties ontstaan als ze door de desbetreffende
instanties worden geactualiseerd.

Concluderend

De volgende twee ‘sporen’ moeten steeds
helder van elkaar worden onderscheiden:
de bepalingen die (uitsluitend) gelden voor
de plannen van de verschillende overheden,
zoals de bepalingen van het BKMW, én de
beleidsuitgangspunten van het bevoegde
gezag (vergunningverlener) die rechtstreeks
worden toegepast op activiteiten van
derden, onder meer bij de vergunningver-
lening en toepassing van maatwerkvoor-
schriften.

In grote lijnen houdt dit voor het waterkwali-
teitsbeleid het volgende in:

= De water(beheer)plannen moeten zijn
afgestemd op de BKMW;

= |n het NWP wordt de (in 2010 te actuali-
seren) Leidraad vergunningverlening Wvo
benoemd als ‘landelijk’ vertrekpunt voor de
vergunningverlening;

= Het NWP wordt doorvertaald en
aangevuld (GEP, eventueel hydromorfo-
logie en biologie voor alle wateren) in de
provinciale waterplannen;

= De waterschappen werken de uitgangs-
punten van NWP en PWP waar nodig verder
uit en verklaren ze in het waterbeheerplan
tot beleidskader voor de vergunningver-
lening, maatwerkvoorschriften en eventuele
andere toepassingen.

Voor zover in de ontwerp-waterbeheer-
plannen nog onvoldoende uitgangs-

punten voor de vergunningverlening zijn
opgenomen, moet dit alsnog worden
geregeld bij de definitieve vaststelling.
Daarbij is aan te bevelen om, naast de actuele

aanvullend beleid alle
KRW-waterlichamen

nieuwe situatie alle
wateren

waarden BKMW
bijlage |

BKMW bijlage | (waar-
den voor GCT)

waarden BKMW bijlage BKMW bijlage Il (onder-
1.1 deel van GET en GEP)
waarden uit herziene  n.v.t. voor KRW-
Leidraad vergunning-  toetsing

verlening WO
verschillende opties
mogelijk

BKMW bijlage Il (waar-
den voor ecologie na-
tuurlijke wateren (GET)
of PWP (waarden voor
ecologie sterk veran-
derde en kunstmatige
wateren (GEP)

landelijke en provinciale uitgangspunten,
terug te grijpen op de huidige (‘oude’)
criteria en uitgangspunten voor de vergun-
ningverlening, en aan te geven dat deze

in de planperiode verder kunnen worden
uitgewerkt. Met het oog op de verant-
woording richting Brussel (KRW-rapportage,
2° SGBP) is het van groot belang om de
afweging en onderbouwing van verleende
vergunningen en andere besluiten goed
vast te leggen, en de effecten daarvan te
monitoren.

Het is aan te bevelen nieuwe toetsingsmetho-
dieken en criteria zoveel mogelijk landelijk

en in de lijn van de KRW te ontwikkelen (Rijk,
provincie, waterschappen), met ruimte voor
regionale uitwerking. Om van elkaar te leren
en het één en ander zo mogelijk voor de
volgende plancyclus eenduidiger en overzich-
telijker te regelen, is het van belang om de
komende jaren ervaringen (waaronder juris-
prudentie) vast te leggen en uit te wisselen.

Erwin de Bruin (Grontmij)
Jan Lemkes (Hoogheemraadschap van
Schieland en de Krimpenerwaard)
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Bouw grootste MBR in Nederland begonnen

De bouw van de tot nu toe grootste membraanbioreactor in Nederland, op
het terrein van de rioolwaterzuiveringsinstallatie van Waterschap Zeeuws-
Vlaanderen in Terneuzen, is op 7 september officieel begonnen. Het gaat om
een gezamenlijke project van het waterschap en Evides Industriewater. Naar
verwachting zal de membraanbioreactor in de lente van 2010 in gebruik

worden genomen.

ijkgraaf Wybe de Graaf en manager
D Industriewater van Evides

Markus Flick benadrukten in hun
toespraken dat het project alleen tot stand
kon komen door intensieve samenwerking.
Het waterschap sloot in 2006 een overeen-
komst met Evides voor de levering van
gezuiverd afvalwater van de rwzi Terneuzen.

De integratie van de investeringsplannen
van het waterschap en Evides levert winst
op voor beide partijen en lost de bestaande
knelpunten in hun installaties op. Bijzonder
is dat de nieuwe installatie eigendom is van
twee partijen. Het waterschap is verant-

woordelijk voor het beheer, Evides heeft een
belangrijke technische inbreng.“Het is een
voorbeeldproject voor de sector als zodanig’,
aldus projectmanager Piet de Boks (Evides).
De membraanbioreactor maakt gebruik van
de modernste technieken op het gebied van
afvalwaterzuivering. Een dergelijke reactor

is in Nederland niet onbekend, maar het is
tot nu toe wel de grootste. Voor het eerst
wordt een dergelijke installatie gebruikt om
afvalwater zodanig te zuiveren dat het kan
worden hergebruikt in de productie van
gedemineraliseerd water voor DOW Benelux.
Nu wordt het afvalwater nog opgewerkt in
een andere installatie van Evides.

Markus Flick van Evides (links) helpt mee de laatste
paal voor de membraanbioreactor de grond in te
krijgen (foto: Duofoto).

De membraanbioreactor draagt bij aan
het sluiten van de waterketen en biedt een
oplossing voor het tekort aan zoet water in
Zeeuws-Vlaanderen.

Nabehandeling van effluent: drie technieken

samengevoegd

Waternet, Witteveen+Bos en Norit hebben begin september een intentie-
verklaring ondertekend voor het ontwerp en de realisatie van het 1-Step
filterconcept, dat wordt ingezet als nabehandeling bij de rioolwaterzuivering
Horstermeer. Het filter is door Witteveen+Bos en Waternet ontwikkeld met
ondersteuning van Norit en de Technische Universiteit Delft en voor een deel
gefinancierd door STOWA en SenterNovem.

n 2005 begon Waternet met het

onderzoek naar de nabehandeling van

het effluent van de rwzi Horstermeer.
Directe aanleiding was het restauratieplan
voor de Vecht. De waterkwaliteit diende te
verbeteren. Een hogere zuiveringsgraad
van de rwzi's die op de Vecht lozen, kan
daartoe bijdragen. In het onderzoek lag de
nadruk op de ontwikkeling van een robuust
en economisch filtersysteem, dat tegelij-
kertijd stikstof, fosfaat en andere kritische
componenten, zoals zware metalen en

De betrokkenen bij de ontwikkeling van het filter op de rwzi Horstermeer: v.l.n.r. Remmie Neef (Witteveen+Bos),

medicijnresten, verwijdert. Dit resulteerde
in de ontwikkeling van het 1-STEP filter.
Met dit systeem kan op grote schaal een

kostenefficiénte kwaliteitsverbetering worden

gerealiseerd.

In het met actief kool gevulde filter vinden
drie behandelingen tegelijk plaats. Door
precipitatie (vlokvorming) van fosfaat en
zware metalen worden deze stoffen gelijk
met zwevende stof door filtratie verwijderd.
Nitraatverwijdering vindt plaats door

Jurgen von Hollen (Norit), Stanly Slagmolen (Norit), Wilbert Menkveld (Witteveen+Bos), Adriaan van der Horst
(Waternet), Manon Bechger (Waternet), Marcel Pouwels (Waternet) en Freek Kramer (Witteveen+Bos).

Overzicht van de werking van het 1-STEP filter.

denitrificatie van op de kool aanwezige
biomassa, waarbij in de toevoer een externe
koolstofbron, bijvoorbeeld methanol, wordt
gedoseerd. Het actieve kool adsorbeert
daarnaast de organische microverontreini-
gingen, zoals medicinale en hormoonversto-
rende stoffen en restanten zware metalen.

Door de modulaire bouwwijze is de filterin-
stallatie in een latere fase eenvoudig uit te
breiden.

Voor meer informatie kunt u contact opnemen
met Wilbert Menkveld van Witteveen+Bos
(0570) 69 74 19 en Marcel Pouwels van Waternet
(020) 608 38 75.
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EBEL SMIDT, GRONDWATERDESKUNDIGE EN MEDIATOR:

“Grondwater
moet af van het
‘probleemimago’

Hoe kom je in aanraking met grondwater? Wellicht hebt u ook de ervaring
opgedaan dat je als kind een kuil groef en dat die kuil maar niet droog wilde
blijven.“Je zit op het grondwater”, heette het dan. Een soort verborgen schat
openbaarde zich. Voor het jaarlijkse grondwaterthemanummer van H,0
voerde ondergetekende de afgelopen jaren gesprekken met hoogleraren

op dit vakgebied en gedeputeerden die het grondwaterbeheer in hun
portefeuille hebben. Ditmaal het verslag van een gesprek met Ebel Smidt, een
man die zich beijvert om het belang van het grondwaterbeheer duidelijker
op de kaart te zetten, maar ook als mediator bemiddelt in conflicten over
grondwater. Een gesprek dat plaatsvond op zijn kantoor in Engelen nabij Den

Bosch.

Wat is jouw band met grondwater?

“Ik ben hydrogeoloog en een typische
verbrede beta. Mijn voornaam wijst op

een Groningse achtergrond, maar zelf

ben ik in 1954 geboren in Den Haag.

Van 1972 tot 1982 studeerde ik, lang en
uitvoerig, wat in die jaren nog mogelijk
was: hydrogeologie aan de Vrije Universiteit
Amsterdam bij de hoogleraren Engelen en
De Vries, aangevuld met een kandidaats
natuurkunde, ook aan de VU en een studie
ingenieursgeologie in Delft. Met Co de
Vries werkte ik als één van de pioniers in
Nederland aan de warmte-koudeopslag. Ik
heb ook veel te danken aan professor De
Ridder, bijzonder hoogleraar aan de VU,
een man met veel ervaring op grondwater-
gebied in onder andere Iran, Irak en Israél.
Hij legde eigenlijk de kiem voor mijn inter-
nationale werk. Ik leerde dankzij De Ridder
veel van een studiestage in Israél aan het
Ben Goerion Desert Research Institute, waar
ik het grondwater onder Israél en Palestina
modelleerde.”

“Mijn eerste baan was - als vervangende
dienstplicht - bij het Instituut voor
Cultuurtechniek en Waterhuishouding in
Wageningen. Dit instituut is later opgegaan
in Alterra. Van 1982 tot 1984 heb ik mij daar
samen met Jan van Bakel beziggehouden
met tijdreeksanalyse van waarnemingen
van grondwaterstanden in de veenko-
lonién en de Peel. Het was eigenlijk het
begin van het integreren van kwaliteits- en
kwantiteitswaarnemingen aan grond- en
oppervlaktewater. Vraag was hoe je de
samenhang daarvan mathematisch rond
kon krijgen, hoe verbanden analytisch in
elkaar zaten en hoe je daarbij computers
kon gebruiken. Het was ook het begin van
de samenwerking met het International
Institute for Applied Systems Analysis in
Wenen, een instituut waaraan vele knappe
koppen verbonden waren en waar men
verder was in het integraal systeemgericht
denken dan wij”
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Wat was je eerste echte baan?

“Ik kon in 1984 voor het ICW naar

Egypte, maar koos voor uitzending naar
Mozambique. Daar was ik eerst in dienst
van de regering via de kerkelijke organisatie
Dienst over Grenzen. Na drie jaar kreeg ik
een DGIS-contract. Van 1984 tot 1990 heb ik
daar samen met Dick Bouman, nu werkzaam
bij Aqua for All, gewerkt aan het opzetten
van een overheidsdienst voor grondwater-
beheer. We gingen voort met het werk van
Jos de Sonneville (nu Deltares) en Huub de
Savenije (nu TU Delft). Mozambique was een
land in opbouw, zelfstandig geworden maar
verscheurd door de burgeroorlog die toen
woedde. De mensen wilden echt wat van
hun land maken. In de hoofdstad Maputo
had je na de ochtend- en de avondspits nog
een tweede avondspits als iedereen uit de
avondschool kwam.”

Had jullie werk in die periode
resultaat?

“Toen ik daar in 1990, het jaar van de vrede,
wegging, waren er onderwijsprogramma’s
over grondwater op allerlei niveau, hydro-
geologische kaarten van het hele land en
praktische veldervaring. Bovendien was

er een redelijk draaiende overheidsdienst
tot stand gekomen. Mijn keuze daar te
willen werken was vooral gebaseerd op
idealisme, het bestrijden van de apartheid,
de wereld willen verbeteren. Ik heb er geen
spijt van gehad, heb er veel van geleerd en
vooral leren relativeren. In 1990 ben ik bij
IWACO in dienst gekomen. Tot 1994 werkte
ik in Nederland aan het leggen van een
koppeling tussen de grotere grondwater-
stromingen en de grondwaterbeweging

in de onverzadigde zone. 'Wageningen’
wist alles van de sterke variaties van het
grondwater in de onverzadigde zone

op perceelsniveau. De Vrije Universiteit
Amsterdam kende de grote grondwatersy-
stemen in Nederland. Delft hield zich bezig
met de ingrepen in het systeem. Wat nog
ontbrak was een koppeling tussen de kennis

van ‘Wageningen’en die van ‘Amsterdam’.
Toen is een groot model gemaakt van het
grondwater in Midden-Nederland, een
hightech model, waarmee bijvoorbeeld het
effect van variatie in infiltratie op de Veluwe
en in de Utrechtse Heuvelrug op grondwa-
terstanden in de poldergebieden berekend
kon worden. Ons simpele model Fluzo

voor de onverzadigde zone bleek regionaal
toegepast te kunnen worden en in kwaliteit
vergelijkbaar te zijn met ingewikkelde
modellen. In diezelfde tijd ontwikkelde Theo
Olsthoorn zijn spreadsheetmodellen. Wij
pasten die onder andere toe om de invloed
van vuilstorten te berekenen.”

“Van 1994 tot 1999 ben ik voor IWACO

naar Egypte uitgezonden geweest, naar

het Research Institute for Groundwater

in Cairo. Ik heb mij daar met drie dingen
bezig gehouden. De eerste was het testen
van projecten voor kunstmatige infiltratie,
in de Nijldelta met behulp van bekkens

en in de kustzone via putten. Een andere
bodemsamenstelling dan wij kennen, met
meer kalk en klei, maar ook daar met een
goede infiltratie. Probleem vormden de
stofstormen in dat land. Bekkens moesten
regelmatig schoongemaakt worden. De
tweede zaak was het opzetten van een
grondwaterkwaliteitsmonitoring om inzicht
in de kwaliteit van het grondwater in het
land te hebben. Het derde punt was de insti-
tutionele ontwikkeling. Technische kennis is
belangrijk, maar nog belangrijker is de vraag
hoe een instituut of een dienst in een land
tot functioneren komt. Hoe werkt men daar?
Belangrijk is mensen in hun waarde te laten
en vooral dat vermanende vingertje van ons
niet te gebruiken.”

Hoe ben je tot je huidige werk
gekomen?

“Toen ik in 1999 terugkwam in Nederland,
werd ik hoofd van de afdeling Bodem en
Ruimte van IWACO in Den Bosch. Ik kreeg te
maken met het grondwater in de Kempen,
de problemen met de verontreiniging met
zware metalen. In die tijd begon de zelfstan-
digheid van het werken in het buitenland
weer te lonken. Toen Haskoning in 2002
IWACO overnam, begon ik me minder thuis
te voelen. Ik vond het nieuwe bedrijf te
groot. Het accent lag te veel op bouwacti-
viteiten. In 2003 heb ik mijn eigen bedrijf
opgericht: Smidt Grondwater, waarin ik naast
grondwaterdeskundigheid ook kennis over
het oplossen van conflicten heb ingebracht.
In Egypte ben ik begonnen die kant te
ontwikkelen toen ik merkte dat technische
kennis en onze manier van logisch denken
niet voldoende waren om een organisatie
tot functioneren te brengen. Als mensen
een conflict hebben, is er vaak sprake van
een onderliggend probleem. Een mediator
probeert dat boven water te krijgen en langs
die lijn tot een oplossing te komen.”

“Daar zie ik een verband met het water.

Wij kijken vaak naar het oppervlaktewater
als wij het over water en waterproblemen
hebben, maar het grondwater is minstens zo
belangrijk. Op de gehele aarde bevindt zich
ongeveer tien miljoen km’ zoet grondwater.
Dat is 98 procent van al het zoete water op
aarde, ijs niet meegerekend. Het meeste



Ebel Smidt

overigens in Azié en Afrika. In Europa
hebben wij 500.000 km® zoet grondwater,
500 tot 1000 maal zoveel als het zoete water
dat zich in onze rivieren en meren bevindt.
Toch is er veel meer aandacht voor het
oppervlaktewater.”

Dat beeld herken ik vanuit het
drinkwater niet.

“De drinkwatervoorziening richt zich
inderdaad vanouds al sterk op het
grondwater. Maar ik doel op het onderzoek.
Daarin is veel meer belangstelling voor de
oppervlaktewaterhydrologie. Grondwater
is veel complexer, ingewikkelder, minder
begrensd, moeilijker te volgen, grens-
overschrijdend, wat het beheer zo lastig
maakt. Rivieren als de Rijn overschrijden
ook grenzen, maar het is duidelijk waar dat
gebeurt. Op dat punt, bij Lobith bijvoor-
beeld, kun je kwaliteit en kwantiteit meten.
Bij grondwater is die duidelijkheid er niet.”
“Je ziet het ook bij het rapport van de
commissie Veerman, die overigens
uitstekend werk heeft verricht. Dat

rapport richt zich vooral op veiligheid

en buffering van water. Bij dat laatste is
nog niet gekeken naar grondwatervoor-
raden. In de samenhang tussen grond- en
oppervlaktewater kunnen we mogelijk
varianten vinden voor het voorstel om

het peil van het lJsselmeer 1,5 meter te
verhogen.”

“Bij de veiligheid heeft de Deltacommissie
ook gekozen voor bestaande oplossingen
zoals de zandsuppletie aan de kust via de
‘zandmotor’ Naar alternatieve vernieuwing
is niet gekeken. Dat blijkt althans niet uit
het rapport. Je kunt er ook over denken om
de kuststrook geheel anders in te richten.
Nederland is groot geworden door mensen
als Lely, grote denkers die tegen de stroom
in grootse plannen ontwikkelden. Dat mis ik

in de huidige plannen.

Die zijn allemaal

meer van hetzelfde,

terwijl wij ons juist op

die kenniskant met

kracht zouden moeten

ontwikkelen. Ook aan de proceskant,
bijvoorbeeld op gebieden als energie en
grondwater, microbiologie en grondwater. Ik
ben daarom blij met het plan‘Zoethouder,
dat onlangs in H,0 beschreven werd. Het
lijkt mij belangrijk onze brakwatervoorraden
in kaart te brengen en de bruikbaarheid
daarvan te onderzoeken. Ook de offshore
voorraden die wij daarbij hebben. Als er
nieuwe ideeén zijn die tegen oude benade-
ringen indruisen, dan krijg je eerst discussie
en ruzie, tot het omslagpunt bereikt wordt,
waarbij men samen naar oplossingen zocht.”

Maken wij tegenwoordig te weinig
ruzie?

“Dat vind ik vaak wel. Ik heb niets tegen
polderen, mits dat betekent dat je via een
intensieve discussie, die hard gevoerd mag
worden, samen tot een goede oplossing
komt. Wat ik zie, is dat wij te soft geworden
zijn, de ruzieachtige discussie vermijden

en te snel tot een gemiddelde oplossing
komen. Dan zegeviert de middelmatigheid.
Je moet ook voortdurend je kennis en je
inzicht op peil houden. Huub Savenije zei
onlangs:Je kunt het gedrag van een hydro-
logisch systeem vergelijken met de gang van
een paard’ Dat kan stap, draf en galop zijn.
Als je het systeem wilt beschrijven, moet je
wel onderkennen in welke fase het zit. Als
het systeem energie en grondwater zich

nu al in de galopfase bevindt, zijn dan de
huidige modellen nog wel bruikbaar? Ik zie
daarin ook een verbinding naar het werk van
onze Spinoza prijswinnaar Marten Scheffer
uit Wageningen over Critical Transitions in
Nature and Society.”

~thema iNterview

Wat is je boodschap?

“Rode lijn is het gegeven dat in tijden

van crisis die groepen overleven die hun
voorraden weten te organiseren. Ik heb
aan de getallen over de zoetwatervoor-
raden laten zien dat het grondwater onze
belangrijkste zoetwatervoorraad is. Omdat
deze voorraden vaak grensoverschrijdend
zijn, is internationaal samenwerken sowieso
noodzakelijk. Wij zitten nu in een financiéle
en klimaatcrisis. Onze doorgeschoten
financiéle zeepbeleconomie is daar in
belangrijke mate verantwoordelijk voor. De
huidige financiéle crisis beschouw ik dan
nog als een milde waarschuwing.”

“Een parallel zie ik bij het waterbeheer. Wij
hebben er een gewoonte van gemaakt

alle zout met geweld met zoet water weg
te spoelen. Dat vind ik in wezen amoreel
beheer van het kostbare zoete water. Daar
moeten wij veel zuiniger mee omspringen.
Nu zie je gelukkig ook wel kenteringen.
Bereiding van drinkwater uit brak water
komt op de agenda. De teelt van minder
zoutgevoelige gewassen eveneens, ook de
vraag hoeveel schade de landbouw nu echt
van wat hogere zoutgehalten ondervindt.

“Nieuwe inschating waarde
grondwater nodig”

Dat vraagt om een bredere wetenschap-
pelijke basis met betrekking tot grondwa-
tervoorraden. Het is tijd voor een nieuwe
inventarisatie en inschatting van de waarde
en gebruiksmogelijkheden van grondwater.
De relatie met het ecosysteem kan verdiept
worden. Hetzelfde geldt voor de betekenis
van het grondwater voor onze economie.
De relatie tussen het waterbeheer en de
klimaatontwikkeling kan verder ontwikkeld
worden, inclusief extra aandacht voor het
grondwater. Daarvoor is samenwerking
tussen universiteiten, Deltares en het
bedrijfsleven noodzakelijk, waarbij naast
de beta- ook de alpha- en gammaweten-
schappen een hele nuttige rol kunnen
vervullen.”

“Dat vraagt ook om een intensief beheer.

In Nederland is die taak bij de provincies
gelegd, maar ook het Rijk zal daarbij - gezien
het belang en gezien het grensover-
schrijdend karakter - weer een meer stimule-
rende rol kunnen gaan spelen.”

“Het grondwater mag nog veel meer een
‘oplossingen’-imago krijgen. Als hydro-
logische gemeenschap kunnen we alert
zijn om grondwater te ontdoen van het
‘probleemimago’. Het is misschien wel de
belangrijkste voorraad die wij hebben. Die
goed en naar waarde beheren vergt een
breder denken over water, energie, ecologie
en economie. Daarbij hoort het omgaan met
de conflicten die daarin voorkomen. Als wij
die kennis verder ontwikkelen, kunnen wij
ook daarmee wereldwijd de markt op.”

Maarten Gast
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Duizenden jaren oud water voorkomt verdere
verdroging van uniek natuurgebied

Als boringen en pompproeven bij Ellecom (gemeente Rheden) aantonen dat
het mogelijk is, stroomt in 2014 of 2015 duizenden jaren oud water door de
leidingen van Vitens in Gelderland. Nu wordt jaarlijks op 60 meter beneden
NAP zes miljoen kubieke meter water opgepompt uit de formatie van Peize. Als
gevolg daarvan, maar vooral door de ontwatering voor de landbouw, verdroogt
de bodem. Daardoor kan het voor deze omgeving vrij unieke bronbos bij De
Steeg schade oplopen. Om de negatieve gevolgen van de grondwaterwinning
voor dit gebied te beperken, streeft Vitens naar een reductie van de winning

in de formatie van Peize tot 3 miljoen kubieke meter per jaar. Een van de
mogelijkheden daartoe is de gedeeltelijke verplaatsing van de winning naar
de formatie van Maassluis (tussen 90 en 115 meter beneden NAP of 120 en 140
meter beneden maaiveld).

e Veluwe is in de voorlaatste
D ijstijd gevormd. Grote gletsjers

hebben van twee kanten zand- en
kleiafzettingen opgestuwd, waardoor onder
meer het lJsseldal is ontstaan en de Rijn is
afgebogen naar het westen. Het dal is in de
loop der tijd opgevuld met zee- en rivierafzet-
tingen. Na de ijstijd is de zee niet meer terug-
gekeerd in het gebied. In de zeeafzettingen is
het zoute water uiteindelijk door zoet water
uit neerslag en rivieren verdrongen. Nu is de
Veluwe onderdeel van de ecologische hoofd-
structuur. Acht ecologische poorten omringen
het gebied en zorgen voor open verbindingen
met bijvoorbeeld de Oostvaardersplassen,
Montferland en zelfs het Duitse Reichswald.
Hoger en lager gelegen gebieden lopen zo op
een natuurlijke wijze in elkaar over.

Bij Ellecom wordt sinds 1952 water
gewonnen, inmiddels zes miljoen kubieke
meter per jaar. Door de grondwaterwinning
en ontwatering door de landbouw is in de
nabijheid van de Havikerpoort sprake van
een beperkte vermindering van de kwel.
Dit kan nadelige gevolgen hebben voor
het Faisantenbos, een vrij uniek bronbos.
Dit gebied is door de provincie aangemerkt
als TOP-gebied, waar de verdroging met
prioriteit dient te worden aangepakt.
Doordat de bron spontaan opwelt, is rond
het voedselarme water een bijzondere
vegetatie ontstaan. Die uniciteit is voor

de Provincie Gelderland, samen met het
waterschap en Vitens, aanleiding geweest
voor de geohydrologische studie naar de
oorzaken en de oplossing van dit probleem
(zie het artikel ‘Geohydrologische aanpas-
singen in historisch perspectief, tussen de
Veluwe en het lJsseldal’ uit H,O nr. 1, 2007).

Allereerst moet ingegrepen worden in de
landbouwontwatering in het gebied. Dit
wordt door het waterschap geregeld in de
GGOR (Gewenst Grond- en Oppervlaktewater
Regiem). Aanvullend hierop dragen ingrepen
in de waterwinning bij aan een verder herstel
van het bronbos.

Volgens projectleidster Mariétte van
Vlerken bestaan hiervoor in principe

twee oplossingen. Waterwinning in het
diepe pakket onder de kleilaag is één

van de alternatieven, naast infiltratie

van oppervlaktewater. Uitvoering van

Hans Bax, Mariétte van Vlerken en Ton Ebbing voor het gebouw van Vitens in Arnhem. maatregelen in de landbouwontwatering is
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De pakketten bij Ellecom (gemeten beneden maaiveld) bestaan uit

0 tot 10 meter:
10-40 meter:
40-95 meter:

formatie van Boxtel (gestuwde formatie)
formatie van Urk (gestuwd)
formatie van Peize (Rijnafzettingen. De huidige winning: zes miljoen kubieke

meter per jaar, straks drie miljoen)

95-120 meter:
120-145 meter:

formatie van Waalre (Rijnafzettingen, met kleilagen - laagpakket van Tegelen)
formatie van Maassluis (zeeafzetting, waaruit men vanaf 2014-2015 drie

miljoen kubieke meter per jaar wil oppompen)

170-238 meter:

formatie van Breda (zeeafzetting, tot hier is geboord)

Na het gereedkomen van de boring is een boorgatmeting verricht. De zoet-zoutgrens is
vastgesteld op ongeveer 210 meter beneden maaiveld. Gezocht is naar een pakket onder de
formatie van Waalre. De klei vormt een afdichtende laag die voorkomt dat water van boven die
laag in een winput onder de klei wordt opgepompt.

wel een voorwaarde om wat aan de winning
te gaan doen.

Hans Bax, communicatieadviseur van

Vitens: “Het effect van het verhogen van de
grondwaterstand en kwel moet uiteindelijk
het bos ten goede komen. Anders heeft onze
investering en actie geen zin."

Pomp- en waarnemingsput

Het onderzoek is in de loop van vorig jaar
begonnen en bestaat uit het boren van een
diepe pompput en waarnemingsput, een
pompproef en oppervlaktewatermetingen.
De waarnemingsput is 235 meter diep (onder
maaiveld) en reikt tot afzettingen die aan
het begin van het Mioceen (23 tot 5 miljoen
jaar geleden) zijn gevormd. Deze waarne-
mingsput is bedoeld om te monitoren of
zout of brak water wordt opgepompt, dat
tot bovengelegen pakketten - waaronder
Maassluis - zou kunnen doordringen. Dat zou
funest zijn, beaamt ook Ton Ebbing, senior
technisch specialist, die de proef leidde.

De kleilagen tussen de formaties van Peize,
waaruit het water nu wordt gewonnen, en
Maassluis zijn slecht doorlaatbaar. “We willen
nagaan of daaronder voldoende zoet water
zit om tot winning te kunnen overgaan.” Er

is ook een pompput geboord van 160 meter
diep (onder maaiveld), waarmee momenteel
een pompproef wordt uitgevoerd.

zer

De weerstand tussen de formatie van
Maassluis en de diepere laag met zout water
is onbekend. Daarom is het gedrag van het
zoute water in de diepere lagen moeilijk te
voorspellen. Ebbing: “Op het moment dat je
gaat pompen is, met behulp van elektroden
die we in het zoute water hangen, vast te
stellen of het zout op die plek blijft zitten.
Als dat zo is, wordt de waterwinning vanuit
Maassluis een stuk kansvoller. Nu kunnen we
daar eigenlijk nog niet zoveel over zeggen.”
Volgens Van Vlerken zijn de proefne-
mingen ook bedoeld om de capaciteit, de
kwantiteit, af te zetten tegen de kwaliteit.

In dit geval speelt daarbij dus niet alleen

de bodemopbouw, maar ook de aanwe-
zigheid van zout een rol. Metingen hebben
aangetoond dat het grondwater in de
formatie van Maassluis zoet is, ook al is hier

niet - zoals bij Peize - sprake van een rivier-,
maar zeeafzetting. Ook de bodemopbouw

is geschikt. Ebbing: “Op 210 meter onder
maaiveld (185 meter beneden NAP) wordt
het zout, maar dan kom je in een fijnzandige
afzetting waaruit geen water is te winnen.”
Het water uit de formatie van Maassluis is van
een andere, wellicht betere kwaliteit.

Het eeuwenoude water bevat - in tegen-
stelling tot het pakket van Peize - veel ijzer.
Voor de verwijdering van mineralen is
aanpassing van de zuivering nodig. Ebbing:
“Wanneer alle proeven en metingen gedaan
en alle gegevens beschikbaar zijn, bekijken
we wat we ermee kunnen. Dan zijn we twee
jaar verder. In de tussentijd verandert er
niets. Het gaat om grote investeringen, die je
goed moet onderbouwen om te voorkomen
dat je aan iets begint dat achteraf niet goed
blijkt te zijn. De winning uit het pakket
Maassluis kan op z'n vroegst in 2014 of 2015
beginnen. “De tijd die nodig is om het project
praktisch uit te voeren, is geen probleem,
het gaat om het hele traject er omheen’,
zegt Bax. Er zijn allerlei vergunningen nodig,
bijvoorbeeld voor de grondwateronttrekking
en/of infiltratie met een m.e.r.-plicht, maar
ook een vergunning krachtens de Natuurbe-
schermingswet, want de maatregelen vinden
deels plaats in het Natura-2000-gebied de
Veluwe. “Als alles meezit, kunnen we op

tijd de winning in Ellecom en de zuivering
aanpassen. Het bijbehorende ombouwtraject
moet dus al eerder dan 2014 beginnen.
Technisch en praktisch moet er van alles
worden geregeld, zoals bouwvergunningen.
Dat kun je niet van vandaag op morgen
realiseren. Om een drinkwaterwinning
duurzaam te maken is een lange horizon
nodig omdat je met allelei omgevingsfac-
toren te maken hebt en afspraken dient te
maken met vele actoren.”

*thema

Fuji wil gebruik
grondwater
verminderen

Fuji in Tilburg gaat samen de
waterschappen De Dommel en
Brabantse Delta een methode testen
die afvalwater zuivert en opnieuw
bruikbaar maakt voor het produc-
tieproces. Hiertoe hebben de drie
partijen onlangs een intentiever-
klaring getekend. Als de proef slaagt,
kan het bedrijf het gebruik van
grondwater aanzienlijk beperken.
Met welk volume is nog niet bekend.

e technieken om dit type afvalwater
Dte zuiveren, bestaan al langer maar
zijn arbeidsintensief, kostbaar
en energieverslindend. Fujifilm wil het water
nu zuiveren met energiezuinige, duurzame
apparatuur. Een proefopstelling, die gebruik
maakt van membraandestillatie en ionenwisse-
laars, is vanaf deze maand operationeel.

Door veranderingen in het productieproces
verandert het water dat het bedrijf loost

van samenstelling: het is minder vervuild.
Daarvoor zijn nieuwe vergunningen nodig.

In de intentieovereenkomst met de water-
schappen is overeengekomen dat het bedrijf
twee jaar de tijd krijgt het zuiveringsproces te
testen. Intussen nemen de partijen tijdelijke
maatregelen voor de verwerking van het
huidige afvalwater.

‘Peukenzuilen en
asbaktegels’

Verspreid door Rotterdam moeten ‘asbaktegels’
en ‘peukenzuilen’komen te staan. Ook

zouden kantoren en cafés voor hun deur

vaste asbakken moeten plaatsen. Dat vindt de
gemeenteraadsfractie van GroenLinks.

Peuken vallen officieel onder het klein
chemisch afval. Niet vanwege de nicotine-
resten, maar door de aanwezigheid van zware
metalen en andere vervuilende stoffen. “Het
gaat onder meer om benzeen, lood, cadmium,
nikkel en chroomzuur”, aldus raadslid Arno
Bont. “Bij regenbuien verdwijnt een deel van
die stoffen in het riool en in het grondwater.
Zware metalen zijn niet afbreekbaar en zorgen
zo voor vergiftiging van het grondwater.”

Door het rookverbod in de horeca is het aantal
peuken op straat zichtbaar toegenomen. Ook
voor de deuren van veel kantoren liggen ze.
“Postercampagnes om mensen bewust te
maken van het probleem, hebben een klein
beetje geholpen. Maar omdat asbakken op
de meeste plaatsen ontbreken, gooien veel
mensen hun peuken toch nog op straat”,
constateert Bonte. Als de peukenzuilen en
asbaktegels zijn geplaatst, mag Stadstoezicht
wat hem betreft overtreders strenger gaan
beboeten. “Met chemisch afval moet je nou
eenmaal voorzichtig zijn."
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Warmte-koudeopslag in de bodem

kan efficienter

Warmte-koudeopslag (WKO) is een exponentieel groeiende toepassing

van duurzame energie. Voor veel nieuwbouw is deze vorm van verwarming
en koeling een energiezuinige en financieel aantrekkelijke toepassing.
WKO-systemen hebben een relatief snelle terugverdientijd van enkele jaren.
Daarnaast levert een WKO-systeem een aanzienlijke reductie van uitstoot van

broeikasgassen op.

armte-koudeopslag is gebaseerd
op het opslaan van seizoens-
energie. In de zomer wordt

relatief koud grondwater opgepompt.
Hiermee kan een gebouw worden gekoeld
en wordt warm water, op een andere plaats,
geinfiltreerd. In de winter draait de situatie
om: het opgeslagen warme water wordt
opgepompt en gebruikt als verwarming voor
het gebouw. Er wordt vaak een warmtepomp
gebruikt om de afgiftetemperatuur te
verhogen. Afbeelding 1 toont een typisch
voorbeeld van een WKO-installatie.

WKO wordt pas 20 jaar toegepast in
Nederland. Het aantal systemen is

explosief gegroeid, tot bijna 900 met een
grondwatervergunning vandaag de dag.
Daarnaast is er nog een aantal kleinere
WKO-systemen zonder vergunning (met een
kleine onttrekking of een gesloten bron).
Afbeelding 2 toont de groei van WKO in de
afgelopen jaren.

De besparing op de uitstoot van koolstof-
dioxide bedraagt, in vergelijking met conven-
tionele koeling en verwarming?, circa 60
procent. Uit recenter onderzoek® bleek dat
de WKO-bronsystemen gemiddeld zuiniger
werken dan was gepland.

Alhoewel de prestaties van WKO-systemen
zeer positief zijn, geeft een onbalans in
energievraag een beperking in opslagren-
dement. Door een zelfversterkend effect

kan het debiet uit de koude en warme
bronnen verder uiteen lopen dan de
onbalans in energievraag. Daarnaast loopt
de terugwinbare energie achter op de
opgeslagen energie. Er kunnen verschillende
maatregelen worden getroffen om te zorgen

Afb. 1: Schematische weergave van een WKO-systeem.
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Afb. 2: Aantal WKO-systemen, volgens grondwatervergunningen en CBS (2006)".

dat warmte en koude beter terug te winnen
zijn uit het grondwater. Daarmee zou de
energiebesparing door warmte-koudeopslag
verder kunnen worden geoptimaliseerd en
de systeemen dus nog efficiénter kunnen
worden.

Aanbevelingen

Warmte en koude zijn beter terug te winnen
bij een balans in energievraag. Een langjarige
onbalans in gebruikte warmte en koude
geeft niet alleen een daling van het opslag-
rendement, maar is ook in strijd met de
grondwatervergunningen. Daarom is het van
belang om maatregelen te treffen tegen deze
onbalans. Dat kan op de volgende manieren:
= Een onbalans in warmte- en koudevraag
is te voorkomen door gebouwen met een
overheersende koudevraag (utiliteit en
industrie) te combineren met gebouwen

met een overheersende warmtevraag
(woningbouw). Dit geeft een win-winsituatie;
= Extra regeneratie van koude (met bijvoor-
beeld koeltorens) of warmte (met bijvoor-
beeld zonnecollectoren) is ook mogelijk,

maar hierbij wordt niet optimaal gebruik
gemaakt van de warmte en koude;

= Door het verschuiven van de infiltratie-
temperatuur (bijvoorbeeld 10 en 18 °Cin
plaats van 8 en 16 °C) wordt de ene energie-
vraag (warme of koude) beter terugwinbaar
dan de andere. Hiervan kan slim gebruik
worden gemaakt bij een onbalans in energie-
vraag. Bij een overheersende koudevraag
kunnen bijvoorbeeld de infiltratietempe-
raturen worden verhoogd. Dit zorgt ervoor
dat de koude beter behouden blijft dan de
warmte, waardoor het debiet uit de warmte-
en koudebron gelijk kan blijven. Hiermee
wordt weliswaar nog niet voldaan aan het
huidige grondwaterbeleid, dat een langjarige
balans in energie eist. Maar dit voorkomt
thermische kortsluiting en geeft een hoger
gemiddeld opslagrendement. Tevens is de
invloed op omringende grondwaterge-
bruikers in het algemeen kleiner dan met
een onbalans in debiet. Een voorwaarde voor
het verschuiven van deze infiltratietempe-
raturen is dat de verwarming en koeling in
het gebouw efficiént kan werken met deze
systeemtemperaturen. In combinatie met
een omkeerbare warmtepomp is dit goed
mogelijk.

David Vermaas (Wageningen Universiteit)
Leo van Wee (Witteveen+Bos)

NOTEN

1) In de gegevens van het CBS zijn ook de WKO-
systemen zonder vergunning meegenomen. Daar
staat tegenover dat het CBS niet-actieve systemen
heeft genegeerd, terwijl die wel meegeteld zijn bij
de vergunde aantallen. De waarde uit 2008 is nog
niet volledig.

2) DWA (2002). Evaluatie monitoringprojecten
met betrekking tot energieopslag in de bodem.
Projectnummer 7111.

3) IF Technology (2007). Koude/warmteopslag in de
praktijk, meetgegeven van 67 projecten. Rapport
2/56280/MakK.



Provincie Flevoland
soepeler met aanvraag voor
warmte-koudeopslag

Provincie Flevoland heeft de voorschriften voor vergunningen voor warmte-
koudeopslagsystemen (WKO) verlicht. Bij WKO wordt grondwater gebruikt voor
de opslag van energie. Flevoland wil dit stimuleren, vooral bij nieuwbouw. Ze
kiest daarbij voor maatwerk met betrekking tot de voorschriften, omdat dit
binnen het streven van de provincie past om onnodige regels te schrappen. De
provincie kiest ook voor een eenduidiger handhaving.

e nieuwe monitoringsvoor-
Dschriften zullen worden afgestemd

op de specifieke risico’s van het
betreffende WKO-systeem. Dit maatwerk
betekent een besparing van kosten en
inspanningen bij de vergunninghouders van
installaties. Zo kunnen bepaalde metingen
en chemische analyses op enig moment
vervallen, indien deze in lijn zijn met de
verwachtingen. Verder hoeft in de meeste
situaties geen (dure) waarnemingsput meer
geplaatst te worden. Ook hoeven minder
(dure) chemische analyses te worden
uitgevoerd. Het pakket kan evenwel weer
worden uitgebreid als metingen onverwachte
resultaten laten zien.

De provincie vraagt vergunninghouders
voortaan om niet alleen meetwaardes aan te
leveren. Ook moeten zij een interpretatie van
de gegevens maken en een uitspraak kunnen
doen over de ontwikkeling van de risico’s.
Deze manier van aanleveren moet bijdragen
aan een betere communicatie tussen vergun-
ninghouder en provincie.

De nieuwe vergunningsvoorschriften worden
vanaf heden toegepast. Vergunningen die

al verleend zijn, worden in overleg met

de beheerders aangepast aan de nieuwe,
lichtere voorschriften.

Monitoring van warmte-koudeopslag-
systemen moet inzicht geven in de risico’s,
tegen redelijke inspanningen door de
vergunninghouder. WKO brengt risico’s
met zich mee, zoals verontreiniging van
grondwater. Ook kan warmte-koudeopslag
leiden tot structurele opwarming of
afkoeling van het grondwater. Aan
WKO-vergunningen worden daarom
voorschriften verbonden die bedoeld zijn
om het grondwater te beschermen.

De monitoringsvoorschriften van Flevoland
waren tot op heden strenger dan die bij
andere provincies, onder andere omdat
Zuidelijk Flevoland een grote hoeveelheid
grondwater ter beschikking heeft die zeer
geschikt is voor de bereiding van drinkwater.
Nu is een evaluatie van de vergunnings-
voorschriften uitgevoerd. Daarbij is gebruik
gemaakt van de actuele kennis over warmte-
koudeopslag en de monitoringsgegevens
van actieve WKO's in Flevoland.

Geohydrologie en potentiéle
risico’s

Uit de geohydrologie van Flevoland, de
dossiers van enkele WKO-installaties en
simulaties van verzilting volgen vijf risico’s
voor de grondwaterlichamen: zout-

intrusie, verontreiniging van het grondwater,
ongewenste bacteriéngroei, thermische
verontreiniging én zetting en interferentie.

Zoutintrusie

De oude monitoringsvoorschriften leiden
alleen tot monitoring waarmee de verzil-
tingstrend gevolgd kan worden, maar

levert weinig inzicht in de (mogelijk
groeiende) omvang van de verzilting onder
de onttrekkingsput(ten). Door het niet
(laten) opnemen van berekeningen in de
effectrapportage en het ontbreken van een
grenswaarde ontbreekt een referentie voor
de beoordeling van de gemeten waarden.
Daarom wordt de wijze van monitoring
aangepast en wordt een referentiewaarde
opgenomen waaraan de beoordeling
gekoppeld kan worden. Het verziltingsrisico
is afhankelijk van het gebied en het ontwerp
en debiet van de installatie. Differentiatie

in de voorschriften wordt afhankelijk van
een voorafgaande risico-inschatting (zie

de afbeelding waarin het effect van de
onttrekking en infiltratie bij een opslag-
systeem schematisch is weergegeven).

Voor systemen met een groter verziltings-
risico (recirculatiesystemen en/of systemen
in gebieden waar dit risico groot blijkt), kan
aanvullend gevraagd worden om de bronnen
uit te rusten met een (circa 20 meter) dieper
peilfilter. In de praktijk komt het voor dat
boormeesters besluiten om dieper te boren
dan uiteindelijk noodzakelijk blijkt, maar

dit hoeft niet altijd het geval te zijn. In het
laatste geval betekent dit een extra financiéle
inspanning. Ook de verplichte halfjaarlijkse
EGV-metingen moeten dan in meerdere
filters uitgevoerd worden. Voorafgaand aan
de vergunningverlening kunnen bereke-
ningen uitgevoerd worden over mogelijke
verzilting bij de installatie. De provincie krijgt
op basis hiervan een referentie over welke
chlorideconcentraties verwacht worden.

Grondwaterverontreinigingen

De bescherming van de grondwaterkwaliteit
loopt via twee sporen: eisen ten aanzien

van de broninrichting én monitoring van de

*thema

Drinkwaterbedrijven zijn nog steeds
beducht voor de negatieve effecten van
warmte-koudeopslag op het grondwater.
Drie vragen staan daarbij centraal: verandert
de grondwaterstroming niet, blijft de
kwaliteit van het grondwater goed en treedt
geen bacteriegroei op?

Minister Cramer wil grootschalig gebruik
van warmte-koudeopslag stimuleren door
de vergunningsprocedure te vereenvou-
digen. Ze maakt onderscheid tussen ‘groene’
gebieden waar geen strijdige belangen
aanwezig zijn voor de aanleg van warmte-
koudeopslag, ‘oranje’ gebieden waar met
een lichtere vergunningsprocedure gewerkt
kan worden en‘rode’ gebieden waar
warmte-koudeopslag ongewenst is, maar
eventueel ruimte kan zijn voor maatwerk.
De minister vindt warmte-koudeopslag een
duurzame energiebron die steun verdient.

waterkwaliteit. De oude voorschriften boden
te weinig zekerheid over het goed inrichten
van de boorputten, waardoor het risico van
vermenging van grondwaterkwaliteiten
(inclusief verontreiniging) reéel blijft. Het
aanpassen van de voorschriften op dit punt
is belangrijk. De waterkwaliteitsmonitoring
levert veelal weinig veranderend inzicht in
de waterkwaliteit op. In combinatie met het
aanscherpen van de eisen ten aanzien van
de inrichting van de bronnen, wordt deze
monitoringsinspanning onder voorwaarden
beperkt. De waterkwaliteitsmonitoring wordt
gedifferentieerd afhankelijk van de referen-
tiemonitoring, geohydrologie en bekende
verontreinigingen in de buurt.

Voortaan worden nadere eisen aan het
inrichten en afdichten van de boorgaten
gesteld. Er is voor gekozen om hierbij uit

te gaan van het SIKB-protocol mechanisch
boren. Indien bij de beheerder sowieso al
waarde werd gehecht aan een goede bronin-
richting, hoeft dit geen extra (financiéle)
inspanning te betekenen, maar worden

de werkzaamheden in een toetsingskader
geplaatst.

De provincie eiste standaard een waarne-
mingsput op afstand van de bronnen. De
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waarnemingsput heeft echter alleen nut
als vooraf ingeschat wordt dat de kans op
het aantrekken van bekende of geconsta-
teerde verontreinigingen reéel is. Ook kan
de monitoringsbron eventueel nut hebben
indien om bijzondere redenen het risico op
interferentie of afstroming van thermische
zones aanwezig is. Indien deze meetput om
deze redenen vereist wordt, wordt vooraf
uitdrukkelijk aandacht besteed aan de
plaatsing en analyse van de meetwaarden.

Grondwaterverontreinigingen hoeven nu bij
opslagsystemen alleen nog vooraf en na vijf
jaar gemonitord te worden in de peilfilters
nabij de bronnen. Alleen indien afwijkende
waarden geconstateerd worden, kunnen
aanvullende metingen verplicht worden.

Het bemonsteren van het retourwater in de
installatie op deze parameters is niet meer
noodzakelijk.

Voor parameters die beinvloed worden door
de temperatuur (kalk- en redoxevenwichten)
volstaat monitoring tot het moment dat
geconstateerd wordt dat een (nieuw) redelijk
evenwicht is ingesteld. Het aantal parameters
op dit vlak is verminderd.

Ongewenste bacteriéngroei

Er was geen monitoring op dit punt en

dus geen inzicht in de verandering van de
grondwaterecologie en mogelijke risico’s die
hiermee samenhangen. Maar aangezien dit
punt aanloopt tegen een beperkte kennis
hierover, is het in de praktijk (voorlopig)

niet goed mogelijk deze monitoring in de
voorschriften op te nemen. Het ontwikkelen
van kennis over bacteriénsamenstelling

en WKO is te kostbaar en complex om in
monitoringsvoorschriften bij WKO-installaties
op te nemen.

Het stellen van een maximale injectietempe-
ratuur (25 C) is feitelijk de enige voorwaarde
waarmee dit risico beperkt wordt.

Thermische verontreiniging

De monitoring van de energiebalans in

de ondergrond is voldoende en leidt in de
praktijk ook tot handhaving indien sprake is
van een afwijking. In de oude voorschriften
werden de bodemtemperatuurprofielen

Als WKO-systemen zich in een aquifer bevinden waar een zoet-zoutovergang aanwezig is, kan lokaal verzilting plaat

Ty

onttrekken opkegeling plaat

Klei [

Deze kegel zal tijdens de injectiefase door dichth

verplicht gesteld om thermische veront-
reiniging te kunnen monitoren. Hiervoor is
het echter voldoende om de energiebalans
te controleren. De bodemtemperatuur-
profielen dragen echter wel bij aan inzicht
in de vorming en toestand van de warme
en koude zones, indien sprake is van een
onbalans. Deze metingen leveren eveneens
een indicatie op van de stroming van het
geinjecteerde water. Daarom is besloten om
deze monitoring te handhaven, maar wel op
basis van een andere argumentatie.

Interferentie en zetting

Het monitoren van de stijghoogten ter
verificatie van de berekeningen van de
effectrapportage en ter beoordeling van het

risico op interferentie en zetting is belangrijk.

De oude monitoring leverde dit inzicht
echter niet. Daarom kan geen uitspraak
gedaan worden over het risico op zetting of
interferentie bij een WKO. Dit komt doordat
in de praktijk nauwelijks gerefereerd wordt
aan NAP of maaiveld en omdat de metingen
slechts twee keer per jaar op een willekeurig
moment plaatsvinden. Het debiet op die
tijdstippen is vaak niet bekend of werd niet
gerapporteerd.

De oude monitoring was dus ontoereikend
om een beoordeling te maken van de
invloedszone van de WKO. De voorschriften
worden aangepast en bij de beoordeling
meetwaardes moet expliciet worden
gereflecteerd op de berekeningen van de
hydrologische invloedszone en de zettings-
berekeningen.

De stijghoogtemetingen worden in het
eerste jaar op dagbasis geregistreerd. Dit
betekent dat dataloggers aangebracht
moeten worden in de peilfilters voor het
onttrekkingspakket en het bovenliggende
watervoerend pakket. Deze stijghoogteme-
tingen kunnen na een jaar vervallen indien
de resultaten in lijn met de berekening

uit de effectrapportage zijn. Freatische
grondwaterstanden hoeven in principe niet
meer gemonitord te worden. De gedachte
hierachter is dat als de stijghoogteverande-
ringen in lijn met de berekeningen uit de

effectstudie zijn, de invloed op de freatische
grondwaterstand dan ook wel overeen zal
komen met de berekening.

Procesmatige aanpassingen

In de praktijk blijkt dat het veel tijd kan
kosten om bij handhaving door de provincie
de gevraagde monitoringsgegevens op tijd
en compleet aangeleverd te krijgen.

Als het aantal WKO-installaties (sterk)
groeit, kan de kwaliteit van de analyse

en beoordeling van de meetgegevens
verminderen. Een vereenvoudigde
aanlevering en presentatie van gegevens,
waardoor sneller overzicht verkregen wordt
en conclusies getrokken kunnen worden,
draagt sterk bij aan het verminderen van de
inspanningen van de provincie.

Het uitgangspunt bij de nieuwe monitoring
is dat het niet meer volstaat om alleen
meetwaardes aan te leveren aan de
provincie. De vergunninghouder (of diens
adviseur) wordt gevraagd om ook een
interpretatie van de meetwaardes te doen.
Ook moet na een (beperkte) analyse van een
meetreeks een uitspraak over de (ontwik-
keling van de) risico’s gedaan worden.

Het bundelen van de metingen in een
jaarlijkse rapportage levert minder admini-
stratieve handelingen en een beter overzicht
op. Deze gestructureerde manier van
aanleveren draagt bij aan betere communi-
catie tussen vergunninghouder en provincie.

Uitgangspunten nieuwe
monitoringsvoorschriften

Het ontwerp en een goede inrichting van het
systeem zijn belangrijk voor een duurzaam
functioneren. Aan deze basisvoorwaarden
moet voldaan worden. Dit begint bij een
goede effectstudie en wordt vervolgd door
controle op de inrichting van de bronnen.
Referentiemetingen zijn noodzakelijk, omdat
bij eventuele latere discussies deze metingen
niet meer uitgevoerd kunnen worden. De
referentiemetingen en de effectstudie dienen
beide als toetsingskader bij de beoordeling
of de eventueel optredende effecten in

de bodem acceptabel geacht worden. De
vergunning is immers verleend op basis

M s
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Door dichtl ing kan tijdens

gg Itelijk instorten. Geleidelijk zal onder de putten een
verziltingszone ontstaan. De grootte hangt af van de onttrekkingsdebieten en hydrogeologische doorlatendheden.
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van de voorspellingen van de (eenvoudige)
modellen en aannames uit de effectenstudie.
In de beginfase is er nog relatief veel
monitoring: registratie (debiet, energiebalans,
temperatuur), bodemtemperatuurprofielen,
chemisch evenwicht, herhalingsmonitoring
grondwaterverontreiniging, verzilting en
stijghoogte. Veel van deze monitoring is

eindig indien de meetwaarden overeenkomen

met hetgeen verwacht werd te gebeuren. Zij
dienen ter controle van de aannames, bereke-
ningen en verwachtingen.

Na verloop van tijd rest dan alleen de
registratie (debieten, energie, temperatuur),
verziltingsmonitoring en de bodemtempe-
ratuurprofielen. Deze monitoring dient ter
bewaking van de omvang van de invloed
van de warmte-koudeopslag en de verzilting.

Deze monitoringsinspanning is relatief gering.

Alleen indien onregelmatigheden in het
beheer van de WKO optreden of uit de
metingen onverwachte uitkomsten volgen,
worden specifieke aanvullende monitorings-
eisen gesteld. Door dit vooraf zo duidelijk

mogelijk te formuleren, voorkomt dit
discussies achteraf.

Door niet alleen de meting verplicht te stellen
maar ook (eenvoudige) analyses als basis
voor de beoordeling, neemt het belang en
het nut van de monitoring toe. De gegevens
dienen dus ook goed gepresenteerd te
worden, waarbij verwezen wordt naar vorige
metingen en de referentiemetingen.

Niels van Oostrom en Roelof Stuurman
(Deltares)

Martin Griffioen en Bastiaan van Loon
(Provincie Flevoland)

advertentie

*thema

Aanleveren artikelen

H et gebeurt helaas steeds vaker dat
artikelen aangeleverd worden die nog
niet compleet blijken te zijn of waarvan niet
de definitieve versie verstuurd wordt. Dat
schept verwarring en zorgt voor onnodig
tijdverlies (als de redactie reeds begint

met de verwerking van deze verhalen). Dit
gebeurt tegenwoordig soms meerdere
malen per dag! Een vriendelijk verzoek
daarom uw bijdrage pas op te sturen

als deze voor u definitief is en voorzien

van eventuele illustraties conform de
voorwaarden die de redactie hieraan stelt
(hoge resolutie = 300 dpi en een formaat
van 10 x 15 cm bij een liggende foto).
Uiteraard dienen foto's en andere illustraties
wanneer zij digitaal verstuurd worden, niet
in een tekstbestand te zitten, maar in een
los grafisch bestand (jpg-, excel-, tiff- of
eps-bestand).

We hebben onze dienstverlening uitgebreid met
Totale ontzorging op het gebied van Legionellabeheer

¢ Risico-inventarisatie en beheersplannen

¢ Web-based beheer van uw logboeken

¢ Direct inzicht in de naleving van wetgeving

¢ Centrale archivering van alle relevante documenten
e Geaccrediteerde monsterneming en analyse

e Het uitvoeren van beheerstaken

¢ Advies en rapportage
¢ Cursussen en trainingen
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Problemen rond tijdelijke grondwateronttrekking
bij de aanleg van leidingen

Bij de aanleg van leidingen kan een tijdelijke verlaging van de grond-
waterstand noodzakelijk zijn. Verschillende partijen zijn daarbij betrokken:

de provincie voor de regelgeving met betrekking tot het onttrekken van
grondwater, het waterschap voor het lozen van het onttrokken grondwater, een
adviesbureau dat een bemalingsadvies opstelt, de aannemer die het project
realiseert en het bronbemalingsbedrijf dat de bemaling uitvoert. Elke discipline
heeft daarbij haar eigen vakspecifieke kennis en belang(en). De uitdaging

voor een opdrachtgever is dan ook om, gebruikmakend van alle specialistische
kennis, te komen tot een praktisch uitvoerbare bemaling waarbij recht wordt
gedaan aan de belangen van alle betrokkenen. Onderstaand praktijkvoorbeeld
geeft aan hoe een dergelijke bundeling van kennis succesvol is in te zetten.

ussen vorig jaar oktober en maart
Tvan dit jaar is in opdracht van

Brabant Water een 19 kilometer
lange drinkwatertransportleiding aangelegd
tussen de Mortel en Vierlingsbeek. De leiding
heeft een diameter van 630 millimeter en
doorkruist het Midden-Peelgebied, dat wordt
gekenmerkt door relatief hoge grondwater-
standen en goed waterdoorlatende grove
zandgronden. Aanleiding genoeg om tijdens
de voorbereiding een onderzoek uit te laten
voeren naar het verwachte grondwaterbe-
zwaar.

Grondwaterbezwaar

Uit de resultaten van het onderzoek bleek
dat voor dit project circa 1,5 miljoen

kubieke meter grondwater moest worden
opgepompt. Dit vormde voor Brabant Water
voldoende aanleiding om beperking van

het grondwaterbezwaar tot één van de
speerpunten in het project te maken.

Voor een opdrachtgever bestaat slechts een
gering aantal mogelijkheden om invloed uit
te oefenen op de hoeveelheid op te pompen
grondwater. Te overwegen is de leiding met
wat minder gronddekking aan te leggen of te
kijken naar de mogelijke aanlegtechnieken.
Het aanpassen van de gronddekking kan
leiden tot andere knelpunten. Aanlegtech-
nieken waarbij het aanwezige grondwater
geen probleem vormt (sleufloos), zijn of erg
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duur of maken het noodzakelijk om andere
duurdere leidingmaterialen te gebruiken.
Brabant Water ging daarop zowel tijdens
de voorbereiding als de uitvoering na hoe
het optredende waterbezwaar kon worden
beperkt. De samenwerking met de betrokken
partijen - Provincie Brabant, Waterschap
Aa en Maas, adviesbureau Mos, aannemer
Heijmans en onderaannemer Raaijmakers

- leidde uiteindelijk tot een vernieuwende
aanpak.

Aanpak

Het waterbezwaar lag ruim boven de
vergunningsgrenzen van de provincie. Bij de
verwachte hoeveelheid zou een maximale
inspanning nodig zijn om het onttrokken
grondwater volledig terug in het gebied

te infiltreren. In overleg met de Provincie
Brabant, het adviesbureau en Brabant Water
zijn de (on)mogelijkheden van infiltratie
besproken. Daarbij werd aan de hand

van enkele eenvoudige rekensommen
aangetoond dat circa 60 bronnen nodig
zouden zijn om al het grondwater terug in
de bodem te kunnen infiltreren. In principe
is het mogelijk een infiltratieveld van 60
bronnen in te richten, maar naast de kosten
die een dergelijke methode met zich
meebrengt, zijn er ook nog enkele praktische
problemen te overwinnen. In de praktijk
blijken infiltratiebronnen vrij snel verstopt

te raken. Daarbij moeten de bronnen steeds
worden verplaatst bij de voortgang van het
project of moet met lange afvoerleidingen
worden gewerkt. Beide werkwijzen zijn
nauwelijks haalbaar/werkbaar.

Door de kennis van de aannemer, de
provincie en het waterschap samen te
brengen kon een alternatief worden bedacht
dat voor alle partijen werkbaar en acceptabel
was. Deze alternatieve werkwijze bestond

uit afvoeren van het water naar schouw- en
secundaire sloten via een langs het tracé

te graven greppel. Zowel in de greppel

als in de afgedamde sloten kon het water
infiltreren in de bodem. Daarnaast werd
afgesproken om tijdens de uitvoering na

te gaan of ook op het aangelegde deel

van de leiding (daar waar de teelaarde nog
niet was teruggezet) kon worden geinfil-
treerd. Om een goed overzicht te krijgen

van alle sloten die gebruikt konden worden
voor infiltratie, is door Brabant Water een
overzichtstekening samengesteld waarop
alle typen waterlopen, de lozingspunten naar
de primaire waterlopen en de peilbuizen zijn
aangegeven.

Uitvoering

In samenwerking met Waterschap Aa en
Maas en de aannemer werd tijdens de
uitvoering steeds twee weken vooruit
gepland. Daarbij werd nagegaan welke
waterlopen zich in het werkgebied bevonden
en welke mogelijkheden er waren om de
grondwaterstand tijdelijk te verlagen. Met
name Waterschap Aa en Maas heeft hierin
een belangrijke rol gespeeld. Daar waar
mogelijk heeft het waterschap door het
verstellen van stuwen de waterstanden in
het gebied verlaagd, rekening houdend

met optredende zettingsproblemen bij

een te lage grondwaterstand. Tevens werd
afgesproken hoe het opgepompte water

in het voorliggende gebied kon worden
geinfiltreerd en waar het uiteindelijk nog
overblijvende water kon worden geloosd en
gemeten.

Samen met aannemer Heijmans en een
bronbemalingsbedrijf werd afgesproken

de pompen, zodra dat mogelijk was, uit te
schakelen en niet langer in bedrijf te hebben
dan strikt noodzakelijk. Door tijdens de
uitvoering het effect van in- en uitschakelen
van pompen goed bij te houden, bleek dat de
bemaling circa twee uur aan moest staan om
in een droge sleuf te kunnen werken. Deze



kennis bood de mogelijkheid ‘s nachts vrijwel
alle pompen uit te schakelen. Per slot van
rekening hoefde alleen dat deel te worden
bemalen wat de volgende ochtend in de
eerste twee uur werd uitgegraven. De overige
pompen werden pas weer ingeschakeld bij
aanvang van het werk. Deze methode werd
ook in de weekeinden gevolgd.

Resultaten

Uiteindelijk heeft de samenwerking tussen
de partijen en het gezamenlijke doel ‘zo
min mogelijk grondwateronttrekking’ ertoe
geleid dat voor het gehele project slechts
165.000 kubieke meter grondwater is
onttrokken. Dit is bijna 90 procent minder
dan op basis van het bemalingsadvies was
te verwachten. Nu wordt in een bemalings-
advies meestal uitgegaan van het alleron-
gunstigste scenario, dus enige nuance is op
zijn plaats. Maar ook als de berekeningen
worden uitgevoerd met een realistisch
scenario lag het verwachte waterbezwaar op
circa één miljoen kubieke meter. Het verschil
blijft ook in dat geval erg groot.

Natuur en milieu profiteren optimaal van
deze werkwijze. Per slot van rekening

heeft dit geleid tot veel minder grondwa-
teronttrekking. Hierdoor is niet alleen het
beinvloede gebied kleiner dan voorzien,
maar herstelt ook de grondwaterstand
sneller naar zijn oorspronkelijke niveau. De

bronneringspompen maken veel minder
draaiuren en verbruiken daardoor minder
brandstof.

Wat beter kan

Ondanks de succesvolle werkwijze zijn

er punten die beter kunnen. Eén van die
punten is de opzet van het bemalingsadvies.
Zelfs wanneer we de gevolgde werkwijze

in ogenschouw nemen, blijft het grote
verschil tussen gerealiseerde en berekende
onttrekking opmerkelijk. In een bemalings-
advies worden diverse aannames gedaan
ten aanzien van de voortgangssnelheid

van de aanleg, de periode van voor- en
nabemaling en de lengte van het tracé dat
gelijktijdig wordt bemalen. Door te zorgen
voor een samenwerking tussen aannemer,
bronbemalingsbedrijf en adviesbureau kan
de praktijkkennis worden ingebracht in het
berekeningsmodel, waardoor de betrouw-
baarheid ervan toeneemt. Bemalingsad-
viezen benadert men vaak vanuit de meest
ongunstige situatie. Laat daarom ook een
berekening uitvoeren op basis van de
gemiddelde grondwaterstanden of grondwa-
terstanden die in de aanlegperiode mogen
worden verwacht. Dit geeft het waterschap,
de provincie en de opdrachtgever een
realistischer beeld van het waterbezwaar
en beinvloedingsgebied dat mag worden
verwacht.

advertentie
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In de provinciale grondwaterverordening
zijn de vergunningsgrenzen opgenomen:

bij welk debiet moet vergunning worden
aangevraagd, vanaf welk debiet moet
geinfiltreerd worden, e.d.? In de grond-
waterverordening wordt echter géén
onderscheid gemaakt tussen locatiege-
bonden (stationaire) bemalingen, zoals

bij bouwputten voor bebouwing, en
niet-locatiegebonden projecten, zoals
leidingaanleg. In de praktijk is het verschil in
beinvloeding van de omgeving tussen beide
projecttypen echter enorm. Zo is de duur
van een bemaling op een bepaalde locatie in
geval van leidingaanleg beperkt tot enkele
dagen. De beinvloeding van de bemaling

op de omgeving en het risico op schade is
daardoor veel kleiner dan bijvoorbeeld bij
bouwputten.

Brabant Water zou er dan ook voor willen
pleiten in de provinciale grondwaterveror-
dening onderscheid te maken tussen locatie-
gebonden en de veel minder ingrijpende
niet-locatiegebonden activiteiten. Een
dergelijke aanpassing kan er ook voor
zorgen dat het aantal situaties waarin een
vergunningaanvraag nodig is, kleiner wordt,
hetgeen voor alle partijen een gunstige
ontwikkeling is.

Rien Timmermans (Brabant Water)

Op een andere manier
onder de aandacht komen?
Plaats uw hedrijf in de schijnwerpers
via het Watervenster van H,0!

De voordelen voor u:

Uw logo
Uw boodschap

Uw contactgegevens

o Al uw bedrijfsinformatie overzichtelijk bij elkaar

« Ruimte om een duidelijke boodschap
naar de H,O-lezer te brengen

2
« Snel en makkelijk: u levert tekst en logo,

wij verzorgen de opmaak

Neem voor meer informatie contact op met:

Roelien Voshol, 010-4274 154 of Brigitte Laban, 010-42 74152

Bereik ruim 4.500 kaderleden binnen de Nederlandse waterbranche
met uw plaatsing in de nieuwe rubriek Watervenster!
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Grondwatermeetnet Barendrecht

Sinds 1 januari 2008 is de Wet gemeentelijke watertaken van kracht. De
gemeente heeft hierdoor een grotere verantwoordelijkheid gekregen voor
het grondwaterbeheer in het openbaar gebied binnen de bebouwde kom.
Daarnaast moet zij maatregelen treffen om te voorkomen dat overlast

op particulier terrein ontstaat. Met het oog hierop is het van belang dat
gemeenten inzicht krijgen in de fluctuatie van het grondwater binnen het
bebouwd gebied. Om te bepalen waar maatregelen nodig zijn en welke
maatregelen doelmatig zijn, is het noodzakelijk inzicht te krijgen in de
grondwaterstanden. Een grondwatermeetnet is daarbij een belangrijk
hulpmiddel. Aan de hand van de meetgegevens kan worden bepaald of een
gemeente lokale maatregelen moet nemen en of deze doelmatig zijn. Zo
kunnen klachten van bewoners worden onderbouwd of weerlegd, ook kan

blijken dat extra onderzoek nodig is.

én van de gemeenten is
E Barendrecht, ten zuiden van

Rotterdam en ten noorden van de
Oude Maas. De gemeente omvat circa 20 km?.
De bodemstructuur is zeer grillig. Door de
ligging tussen de Oude en Nieuwe Maas en
de eb- en vloedbewegingen, zijn in een ver
verleden kreken ontstaan. De bodemstructuur
van dit oude krekengebied wordt gekenmerkt
door een sterk wisselende bodemopbouw,
per meter zijn de verschillen groot. De bodem
bestaat geheel uit klei of veen. Op 15 tot 16
meter beneden maaiveld zit een zandlaag.
Ten westen van de A29 ontbreekt deze echter
wel eens. De volgende zandlaag daaronder
bevindt zich op 30 meter beneden maaiveld.
In dit zandpakket heeft tot begin jaren '90
een grondwaterwinning ten behoeve van
drinkwaterproductie plaatsgevonden. Om
deze winning te monitoren, stonden binnen
de gemeentegrenzen 37 peilbuizen, waarvan
24 in het freatisch grondwater. In de loop der
tijd, maar vooral na de stopzetting van de
grondwaterwinning, zijn bijna alle peilbuizen
afgestoten. Op dit moment wordt nog met

Eén van de 59 grondwaterpeilbuizen in Barendrecht.
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één peilbuis frequent grondwaterstanden
opgemeten. De drie andere peilbuizen
meten de grondwaterstanden in het diepere
grondwater. In het oppervlaktewater binnen
de bebouwde kom van de gemeente worden
13 verschillende waterpeilen gehandhaafd.
De gemeente beheert deze waterpeilen.

Binnen de gemeente Barendrecht hebben
veel woningen uit de jaren '60 en '70 houten
vloeren. Mede omdat in de betreffende
wijken het grondwater ook vrij hoog staat,
hebben deze woningen te maken met
vochtproblemen en alle daarbij behorende
klachten. Als gevolg van deze problemen
heeft de gemeente de nieuwe wetgeving
aangegrepen om een grondwatermeetnet
in te richten binnen de bebouwde kom,
zodat inzicht in het lokale grondwaterstands-
verloop ontstaat en adequate oplossingen
kunnen worden gezocht.

Het grondwatermeetnet is opgedeeld in
subgebieden van circa 0,25 hectare. Voor
elk gebied is bepaald hoeveel peilbuizen in

het freatisch grondwater nodig zijn. Hierbij
is rekening gehouden met de leeftijd van de
wijk, de hoeveelheid oppervlaktewater in de
wijk, de grondslag en de drooglegging (het
verschil tussen maaiveld en het polderpeil).
Tevens zijn twee raaien haaks op de dijk

met de Oude Maas geplaatst, om de invloed
van hoogwater in de Maas op het freatisch
grondwater te kunnen bepalen. Bij een
aantal van deze peilbuizen is daarom een
tweede filter (tien meter diep) in het eerste
watervoerend pakket geplaatst. In totaal zijn
59 peilbuizen geplaatst.

Om de invloed van neerslag op het
grondwater te bepalen, wordt de neerslag
die binnen de gemeentegrenzen valt, met
een regenmeter geregistreerd.

Na vijf jaar meten wordt de opzet van het
grondwatermeetnet geévalueerd. Dan
bepaalt de gemeente welke peilbuizen
kunnen vervallen en waar eventueel extra
peilbuizen moeten komen.

Stefan Daamen (Breijn B.V.)
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Grondwateroverlast in Utrecht

Meldingen van grondwateroverlast door de bewoners van de wijk Hoograven
in Utrecht, de invoering van de nieuwe zorgplicht voor grondwater en de
voorziene rioolvervanging in delen van de wijk hebben de gemeente Utrecht
doen besluiten via een analytisch en praktisch spoor onderzoek naar de
grondwateroverlast en mogelijke oplossingen uit te laten voeren.

e wijk Hoograven ligt in het
Dzuiden van de stad Utrecht. Het

grootste deel is gebouwd in de
jaren’50 en ‘60. Langs het Merwedekanaal,
dat de westelijke grens van de wijk vormt,
staat de oudste bebouwing, uit de jaren
1910 tot 1930. In de afgelopen jaren hebben
enkele tientallen bewoners uit Hoograven de
gemeente benaderd om grondwateroverlast
onder hun woning te melden. Bij lokaal
onderzoek per melding bleek dat op een
aantal plaatsen het grondwater inderdaad
regelmatig erg hoog staat.

Als gevolg van de nieuwe zorgplicht voor
grondwater wil de gemeente Utrecht een
actievere bijdrage leveren aan het voorkdmen
en oplossen van structurele grondwater-
overlast in de openbare ruimte. Op basis

van de meldingen van grondwateroverlast

en de kennis van het lokale grondwatersy-
steem verwachtte de gemeente dat in deze
wijk grondwateroverlast op grotere schaal
voorkomt.

In delen van de wijk is de komende jaren
rioolvervanging voorzien. Deze vervangingen
vormen een goede mogelijkheid om ‘werk
met werk’te maken door gelijktijdig de grond-
waterproblemen aan te pakken. Hiervoor is
inzicht gewenst in de aard en de omvang van
de grondwaterproblematiek en de beleving

van grondwateroverlast bij de bewoners van
de wijk.

Het onderzoek dat de gemeente Utrecht
hierna begon, bestond uit twee sporen: het
analytische spoor, waarin de bodemopbouw
is bepaald, het functioneren van het water-
systeem in beeld is gebracht en een geotech-
nisch onderzoek is uitgevoerd om het risico
op zakkingen en bijbehorende schade in te
schatten én het praktische spoor, waarin met
behulp van een huis-aan-huis enquéte inzicht
in beleving, ernst en omvang van grondwater-
problemen bij de bewoners van de wijk is
verkregen.

Het analytische spoor

De bodem in Hoograven bestaat uit
ophoogzand met daaronder een klei/
veenlaag van ongeveer drie tot vier meter
(Holocene deklaag). Onder deze deklaag
bevindt zich het eerste watervoerend pakket
bestaande uit goed doorlatende afzettingen
(matig fijn zand) (zie tabel 1).

Uit de analyse van het watersysteem blijkt dat
de stijghoogte in het eerste watervoerende
pakket over het algemeen in lijn is met het
oppervlaktewaterpeil en dus geen sprake is
van een uitgesproken kwelsituatie. De droog-
legging bedraagt circa 1,4 meter.

Afb. 1: Overzicht enqueteresultaten ‘grondwateroverlast’ in de wijk Hoograven.
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De metingen van de freatische grond-
waterstand laten zien dat deze op veel
locaties regelmatig minder is dan 0,7 meter
beneden maaiveld: de algemeen gehanteerde
ontwateringseis in bebouwd gebied. De
belangrijkste reden voor deze hoge grond-
waterstanden is de geringe ophoging van

de bodem en de aanwezigheid van de slecht
doorlatende deklaag direct onder deze
ophooglaag. Hierdoor kan het regenwater
niet goed in de bodem infiltreren en ontstaan
(tijdelijk) hoge grondwaterspiegels.

Het praktische spoor

Om inzicht te krijgen in de manier waarop

de grondwateroverlast ervaren wordt door
de bewoners van de wijk, heeft de gemeente
Utrecht huis-aan-huis een enquéte verspreidt.

Via de enquéte hebben 683 huishoudens uit
de wijk hun ervaringen kenbaar gemaakt.
Ruim een derde hiervan geeft aan grondwater-
overlast te ervaren. Deze grondwateroverlast
betreft in de meeste gevallen water of vocht

in de kruipruimte. In slechts een paar gevallen
gaat het om vochtoverlast in de woning. De
overlast treedt vooral op in de winter en leidt
in de meeste gevallen niet tot (financiéle)
schade.

Voor slechts 22 van de 683 ingevulde enquétes
is de grondwateroverlast in het verleden al
eerder bij de gemeente kenbaar gemaakt.

Een directe benadering van de inwoners

door middel van een enquéte verlaagt
blijkbaar voor de bewoners de drempel om de
ervaringen met grondwateroverlast kenbaar
te maken. Bijkomend voordeel is dat door het
versturen van een huis-aan-huis enquéte voor
de bewoners duidelijk is dat de gemeente

het aanspreekpunt vormt met betrekking tot
grondwater(overlast). Voor veel bewoners was
dit voorheen niet duidelijk.

Combinatie resultaten

Op basis van de resultaten uit het analytische
spoor heeft de gemeente de wijk Hoograven
onderverdeeld in vijf deelgebieden, waarin

de grondwaterproblematiek op verschillende
wijze speelt (zie afbeelding 2).

In de deelgebieden 1 en 4 staat de oudste
bebouwing. Uit deze deelgebieden komen
tevens de meeste meldingen van grondwater-
overlast via de enquéte. In deelgebied 1 ligt
riolering uit jaren ‘50,60 en ‘70, in deelgebied
4 vond tussen 1990 en 2000 rioolvervanging
plaats. Als oplossing voor de grondwater-
problemen in deze wijken denkt de gemeente
momenteel aan het toepassen van vertikale
drainage. Een onderzoek naar de haalbaarheid
hiervan is begonnen.

In het deelgebied 2 heeft de afgelopen jaren
stadsvernieuwing plaatsgevonden. Hier

staat nu veel relatief nieuwe hoogbouw. Uit
dit gebied zijn dan ook weinig gevallen van



grondwateroverlast naar voren gekomen.
Voor dit gebied pakt de gemeente Utrecht de
meldingen van grondwateroverlast daarom
individueel op.

De deelgebieden 3 en 5 zijn grotendeels
ontwikkeld in de jaren‘50. De huizen zijn
grotendeels voorzien van houten vloeren.

Uit deze deelgebieden komt uit de enquéte
maar een beperkt aantal meldingen naar
voren. In deze deelgebieden is de riolering die
aangelegd is tijdens de bouw van de wijk nog
aanwezig. In de komende jaren zal rioolver-
vanging plaatsvinden. Vanwege mogelijke
vermindering van de afvoer van grondwater als
gevolg hiervan (opheffen van het drainerende
effect) zal de gemeente Utrecht bij de vervan-
gingswerkzaamheden tevens horizontale of
verticale drainage aanleggen. Voor deelgebied
3 heeft de gemeente Utrecht recent een
drainageplan opgesteld.

Doorvertaling naar beleid

De ervaringen die de gemeente Utrecht onder
andere tijdens dit onderzoek heeft opgedaan,
heeft de gemeente doorvertaald naar een
aantal uitgangspunten betreffende grondwa-
teroverlast:

= De gemeente Utrecht is als beheerder van
de openbare ruimte verantwoordelijk voor
een goede ontwatering van deze openbare
ruimte. Als criterium hanteert de gemeente
een maximale grondwaterstand van 0,7 meter
beneden de as van de weg;

= Als de ontwatering in openbaar gebied
structureel minder dan deze 0,7 meter ten
opzichte van de as van de weg bedraagt en er
sprake is van grondwateroverlast, neemt de
gemeente Utrecht (op termijn) maatregelen
om de afvoer van het overtollige grondwater te
verbeteren;

= Als de ontwatering op particulier terrein
structureel minder dan 0,7 meter beneden
maaiveld bedraagt en het overtollige
grondwater niet op het eigen terrein van

de particulier kan worden verwerkt, zal de
gemeente het overtollige grondwater vanaf de
perceelsgrens in ontvangst nemen en verder
afvoeren;

*thema

Afb. 2: Resultaten waterenquéte en indeling van Hoograven in deelgebieden.

= De gemeente treft alleen maatregelen

in het openbare gebied. Maatregelen op
particulier terrein (bouwkundig of waterhuis-
houdkundig) zijn altijd voor rekening van de
particulier.

Tabel 1: Opbouw van de ondiepe ondergrond in de Utrechtse wijk Hoograven.

Bij het uitwerken van het nieuwe verbrede
gemeentelijk rioleringsplan zal de gemeente
deze uitgangspunten als beleid opnemen
onder de zorgplicht grondwater.

Vervolg

De inzet van een waterenquéte bleek erg
zinvol. De omvang, locatie en beleving (door
de bewoners) van grondwaterproblemen
zijn snel ruimtelijk inzichtelijk gemaakt. De
gemeente Utrecht gaat, op termijn, ook
voor andere wijken met mogelijke grond-
wateroverlast onderzoek doen. Hierbij

past de gemeente dezelfde werkwijze toe,
zodat op een snelle en efficiénte manier de
grondwaterproblemen (en de bijbehorende
maatregelen / oplossingen per gebied)
ruimtelijk in kaart worden gebracht.

Arjen Kruithof en Cas Verhoeven (gemeente
Utrecht)

Arnold Wielinga en Herman de Jonge (Royal
Haskoning)
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Michiel Geise, directeur van ITT Flygt Benelux, gaat genieten van zijn welverdiende pensioen.
Op donderdag 6 maart a.s. zal hij u officieel voorstellen aan zijn opvolger. U kunt dan direct van de
gelegenheid gebruikmaken om Michiel ‘vaar - wel’ te wensen.

De receptie vindt plaats op donderdag 6 maart 2008, van 16.00 tot 18.00 uur in
Restaurant Theater café Sybold, Willem Kesplantsoen 5 in Dordrecht. Telefoon +31 (0)78 6145999.

Om ons goed op uw komst voor te bereiden, vragen wij u bijgaande antwoordkaart voor 28 februari 2008
in te vullen en op te sturen. U kunt ook mailen naar Marijke Boeter (marijke.boeter@flygt.com).
Zij is voor eventuele vragen bereikbaar via +31 (0)78 6548522.
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Het grondwaterregime van Delft doorgrond

Voor het stedelijke gebied van Delft wordt een gewenst grond- en oppervlakte-
waterregime (GGOR) opgesteld. Het blijkt lastig deze voor het landelijke gebied
ontwikkelde methode toe te passen in een heterogeen stedelijk gebied. Via
modelsimulaties zijn de grondwaterstanden op wijkniveau adequaat berekend.
Het intensieve grondwatermeetnet van Delft bleek hierbij van grote waarde.
Desalniettemin biedt het grondwatermodel in dit geval weinig meerwaarde

bij het bepalen van knelpunten. Dit komt enerzijds doordat het optimale
grondwaterregime is opgesteld voor geaggregeerde stedelijke functies,
waardoor de nuances van uiteenlopende stedelijke subfuncties verloren gaan.
Anderzijds blijken de knelpunten zoals die in de praktijk worden ervaren, zich
op een kleiner schaalniveau te manifesteren dan het wijkniveau waarop het

model is afgestemd.

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 Kaderrichtlijn Water. Hiertoe dienen
ze het watersysteem te toetsen aan alle
normen op het gebied van wateroverlast,
droogte, riolering, grondwater, water-
kwaliteit en ecologie. Kortom, de volledige
wateropgave wordt bepaald. Hiertoe
wordt een integrale watergebiedsstudie
uitgevoerd voor het stedelijke gebied van
Delft": een oppervlakte van circa 1.300
hectare, die bestaat uit vijf polders en het
boezemsysteem van de binnenstad.

Een stedelijk GGOR

Ook het grondwatersysteem maakt deel
uit van de analyse in de studie. De analyse
moet een verdieping geven van de grond-
watervisie van de gemeente Delft. Daarin
is de beleidslijn geintroduceerd dat bij een
ontwateringsdiepte van minder dan 50 cm
maatregelen worden getroffen bij groot
onderhoud aan de weg of het riool. Bij een
ontwateringsdiepte tussen 50 en 70 cm
moet nader onderzoek plaatsvinden en bij
ontwateringsdiepten van meer dan 70 cm
zijn geen maatregelen nodig?.

Om de verdieping van het inzicht in het
grondwatersysteem te bereiken, is gekozen
voor de GGOR-methode. De analyse moet
leiden tot inzicht in knelpunten door te
hoge en/of te lage grondwaterstanden en
tevens tot maatregelen om die knelpunten
weg te nemen. Bij het opstellen van

een GGOR wordt doorgaans het actuele
grond- en oppervlaktewaterregime (AGOR)
vergeleken met het optimale grond- en
oppervlaktewaterregime (OGOR) van de
aanwezige functies. De mate van overeen-
komst wordt uitgedrukt als doelrealisatie.
De peilvariant met de hoogste doelrealisatie
wordt gekozen als GGOR. De methode is
ontwikkeld voor het landelijke gebied.

OGOR als toetsingskader

Een eerste stap in het GGOR-proces is het
opstellen van het optimale grond- en opper-
vlaktewaterregime (OGOR). Voor landbouw
en natuur in het landelijk gebied wordt voor
verschillende typen grondgebruik het OGOR
beschreven in de vorm van doelrealisaties.
Voor functies in stedelijk gebied zijn deze
doelrealisaties niet zonder meer bruikbaar.
De veelheid aan stedelijke functies maakt de

toepassing al snel onoverzichtelijk. Daarom
is als eerste stap het gebied ingedeeld in
een logisch en behapbaar aantal klassen.
Per klasse zijn vervolgens toetsings-
normen opgesteld. Daarbij is ook rekening
gehouden met gebieden die gevoelig zijn
voor lage grondwaterstanden door aanwe-
zigheid van houten paalfunderingen en
veenlagen in de bodem. Voor elke klasse is
als norm een maximale en waar relevant een
minimale grondwaterstand (ontwaterings-
diepte) en een overschrijdingsfrequentie
gedefinieerd.

Bij de keuze van de ontwateringsdiepte is
rekening gehouden met de meest kritische
karakteristieken van de subfuncties, zoals
kruipruimten. De overschrijdingsfrequentie
geeft aan hoe frequent deze ontwaterings-
diepte overschreden of onderschreden mag
worden. In deze studie is als overschrijdings-
frequentie de gemiddelde hoogste grond-
waterstand (GHG), gemiddelde laagste
grondwaterstand (GLG) en/of gemiddelde
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) gekozen.

Na het opstellen van het OGOR volgt
de bepaling van het actuele grond- en
oppervlaktewaterregime (AGOR). Om een

type omschrijving
bouwdrainage

te kunnen werken
oude drainage drainage ouder dan 50 jaar
nieuwe drainage

cunetten

gebruikt om tijdens de bouw droog

aangelegd in de afgelopen tien jaar
gebieden waar grond voor wegen

De opbouw van het geohydrolo-

gisch systeem in Delft en omgeving is
typerend voor West-Nederland: een slecht
doorlatende Holocene deklaag van klei,
zand en veen van zo'n 20 meter dik bovenop
goed doorlatende, zandige Pleistocene
afzettingen. In het stedelijk gebied is een
zandige ophooglaag aanwezig van enkele
meters dik. Specifiek voor Delft is de aanwe-
zigheid van de grondwateronttrekking

van DSM-Gist die jaarlijks zo'n 10,5 miljoen
kubieke meter water uit het eerste water-
voerend pakket onttrekt (zie kader). Hierdoor
bestaat in Delft en omgeving een infiltra-
tiesituatie met grondwaterstroming vanuit
de deklaag naar het eerste watervoerend
pakket. Om overtollig regenwater snel af te
voeren en grondwaterstanden te verlagen,
is op veel plaatsen drainage in de bodem
aanwezig.

Per wijk is geinventariseerd welke drainage-
systemen aanwezig zijn. De aan- of
afwezigheid van drainage is sterk bepalend
voor het functioneren van het grondwater-
systeem en vaak bepalend voor het al of niet
optreden van overlast. De drainagesystemen
zijn onderverdeeld naar type:

werking
werkt mogelijk niet goed meer
werkt waarschijnlijk nog goed

werkt nog goed.
alleen in cunetten

en huizen is afgegraven en met zand

aangevuld

voldoende gedetailleerd en vlakdekkend
beeld te verkrijgen van het AGOR is het
grondwatermodel Modflow gebruikt. Om het
nodige begrip te krijgen van de werking van
het grondwatersysteem bleek het grondwa-
termeetnet van de gemeente Delft van grote
waarde. De meetreeksen van dit meetnet
zijn met behulp van een tijdreeksanalyse
onderzocht. Vervolgens is aan de hand van
de resultaten van deze analyse, boorbeschrij-
vingen en gegevens over drainagesystemen
per wijk een karakterisering gemaakt van

de grondwatersituatie. De informatie uit
deze systeembeschrijving en de bruikbare
meetreeksen zijn gebruikt om het grond-
watermodel te kalibreren.

Het grondwaterregime per wijk is beschreven
aan de hand van enkele kenmerkende
meetreeksen. Daarbij is de hoogte van de
meetreeks ten opzichte van polderpeil
beoordeeld. Dit kan een aanwijzing geven
voor sterke wegzijging naar het diepere
watervoerend pakket of een drainerende
werking door riolering. Door de aanwe-
zigheid van de DSM-grondwaterwinning

is een sterke wegzijging goed te verklaren.
Met een analytisch grondwatermodel is
vervolgens ingeschat in welke mate de
meetreeks onder invloed staat van drainage.
Uit deze analyse kwam naar voren dat in de
meeste wijken de drainage redelijk tot goed
functioneert en dat de grondwaterstanden
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gemiddeld boven polderpeil liggen. In
enkele wijken met bouwdrainage bleek op
basis van de gemeten grondwaterstanden de
drainage matig te functioneren.

Tijdreeksanalyse

Delft beschikt over een grondwatermeetnet
van circa 150 freatische peilbuizen. Deze
staan in openbaar gebied en zijn sinds

1999 voorzien van dataloggers die ieder

uur een grondwaterstand meten. Met het
programma Menyanthes® zijn de grondwa-
terstandreeksen van de peilbuizen geanaly-
seerd. Voor circa 30 van de meetreeksen kon
een tijdreeksmodel worden opgesteld dat de
metingen voldoende nauwkeurig simuleert.
Bij veel van de overige meetreeksen werden
extreme waarden niet goed verklaard.
Daarnaast bleek soms dat peilbuizen die
dicht bij elkaar liggen, sterk verschillende
resultaten geven, wat aangeeft dat het
stedelijke grondwatersysteem complex van
aard is. Voor de reeksen die goed konden
worden verklaard, kon een inschatting
worden gemaakt van de drainageweerstand.

Modelkalibratie

Het uitgangspunt voor het grondwatermodel
was het Modflow-model dat is opgesteld

en gekalibreerd voor de DSM-studie®. Dit
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Afb. 1: Kans op een knelpunt per functie.

model bestrijkt het zuidwestelijk deel van
Zuid-Holland en is verder verbeterd en
geschikt gemaakt voor deze studie. De
drainagekarakteristieken van de wijken zijn
ingebracht door per type drainagesysteem
een drainageweerstand in te voeren. Dankzij
de integrale aanpak van de watergebieds-
studie kon ook de grondwateraanvulling in
het stedelijk gebied beter worden geschat.
Uit de eerder uitgevoerde kalibratie van de
rioleringsmodellen kwam naar voren dat
20 tot 25 procent van de neerslag die op
verhard gebied valt, niet door de riolering
wordt afgevoerd. Aangenomen is dat dit
deel van de neerslag naar het grondwater
percoleert.

Aan de hand van de bruikbare meetreeksen
van grondwaterstanden zijn de parameters
in het grondwatermodel aangepast. De met
het model berekende grondwaterstanden
zijn gemiddeld voor het gehele gebied acht
centimeter lager dan gemeten. De berekende
dynamiek van de grondwaterstand (verschil
tussen GHG en GLG) is gemiddeld twee
centimeter kleiner dan gemeten. Het model
voorspelt de grondwaterstand met een 62,5
procent betrouwbaarheidsinterval van circa
+25 tot -25 cm. Samen met de onnauwkeu-
righeid van het maaiveldhoogtebestand
levert dit een onzekerheidsmarge rondom de
berekende grondwaterstandsdiepte van circa
+32 tot -32 cm. Vooral op wijkniveau hebben
we de grondwaterstand goed kunnen
voorspellen. Om op perceelniveau de grond-
waterstand nauwkeurig te voorspellen, is het
model echter niet toereikend.

Knelpuntanalyse

Normaliter zou een vergelijking van het
actuele grondwaterregime (AGOR) met het
OGOR worden uitgedrukt in doelrealisaties,
die de mate van overeenkomst tussen
AGOR en OGOR weergeven. In deze studie
is echter niet het percentage doelrealisatie
per functie weergegeven, maar de mate
van waarschijnlijkheid dat sprake is van een
grondwaterknelpunt. Voor deze methode

is gekozen, omdat het betrouwbaarheids-
interval van de berekende grondwaterstand
(+32 tot -32 cm) ongeveer net zo breed is
als het verschil tussen een goede grond-
waterstand in bebouwd gebied (GHG meer
dan 90 cm onder maaiveld) en een zeer
slechte grondwaterstand (GHG 25 cm onder
maaiveld). De grenswaarden die per functie
zijn vastgesteld, zijn daarom omgeven door
een onzekerheidsmarge.

In afbeelding 1 is per functie aangegeven
bij welke berekende GHG sprake is van

een bepaalde kans op knelpunt. Deze
onzekerheidsmarge bepaalt met welke mate
van zekerheid een knelpunt kan worden
vastgesteld. De uitkomsten zijn vervolgens
vertaald in knelpuntkaarten, die de kans

op een knelpunt aangeven. In afbeelding 2
is als voorbeeld de GHG-knelpuntenkaart
afgebeeld. De donkerrode gebieden geven
locaties aan waar vrijwel zeker knelpunten
voorkomen.

De eerste vraag die opkomt, is of de
knelpunten die worden berekend, ook
daadwerkelijk worden ervaren. De gemeente
Delft beschikt over een klachtenloket

en heeft in eerder overleg met woning-
bouwverenigingen geinventariseerd waar
grondwaterklachten voorkomen?. Daarnaast



Afb. 2: Berekende knelpunten voor GHG en GVG.

zijn wijkbeheerders vaak op de hoogte van
klachten in het gebied. Een eerste verge-
lijking met ervaren knelpunten op basis van
de klachtenregistratie leert dat berekende
knelpunten niet overal overeenkomen

met ervaren knelpunten. En in sommige
gebieden met ervaren knelpunten worden
juist geen knelpunten berekend!

De onzekerheden in de modellering

en de gegevens over maaiveldhoogte
spelen ongetwijfeld een rol in de beperkte
overeenkomst tussen de ervaren en
gemodelleerde knelpunten. Maar ook

als de grondwaterstandmetingen bij de
berekende knelpunten worden betrokken,
worden locaties met grondwateroverlast
niet goed voorspeld. Blijkbaar zijn de
ervaren knelpunten op basis van klachten
niet per definitie vergelijkbaar met de
berekende en gemeten knelpunten.
Klachten manifesteren zich op een kleiner
schaalniveau dan het wijkniveau waarop
het model is afgestemd. Daarnaast

speelt ook de wijze waarop knelpunten
zijn gedefinieerd in het toetsingskader
waarschijnlijk een rol. Verschillende
gebiedsfuncties zijn samengevoegd,
terwijl stedelijk gebied heterogeen is en
bestaat uit zowel woningen met kelders
en kruipruimtes als hoogbouw. Tenslotte
kan het zijn dat als grondwaterproblemen
langdurig aanhouden er berusting en
acceptatie optreedt. In die gevallen worden
geen problemen gemeld, maar is de identi-

ficatie van knelpunten vanuit de bereke-
ningsresultaten in principe wel juist.

Meerwaarde grondwatermodel

De studie leert dat de modellering van een
stedelijk grondwatersysteem relatief veel
tijd kost, maar desalniettemin uitvoerbaar is.
Bij voldoende invoerdata zijn op wijkniveau
goede resultaten te boeken. Op een kleiner
schaalniveau is de werkelijkheid echter
minder goed te simuleren. Daarmee lijkt

het model voor het vaststellen van lokale
knelpunten een geringe meerwaarde te
hebben. Berekende knelpunten worden in
sommige gevallen niet herkend en andersom
worden ervaren knelpunten niet berekend.

Een belangrijke les is dan ook dat met

een voldoende dicht grondwatermeetnet
het functioneren van het grondwatersy-
steem kan worden bestudeerd en zinvolle
maatregelen kunnen worden bepaald. Vooral
uit de analyse van gemeten grondwater-
standreeksen blijkt dat in sommige wijken
de drainage in openbaar gebied matig
functioneert. Dit stemt overeen met kennis
van de gemeente Delft over het functioneren
van de drainage. In deze gebieden is het
zinvol om drainage in het openbaar gebied
te verbeteren.

Naast het meetnet blijft praktijkkennis

van belang. Woningbouwverenigingen en
wijkbeheerders zijn hiervoor belangrijke
partijen. Een klachtenregistratiesysteem is
weliswaar een hulpmiddel bij de identifi-
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catie van knelpunten. Maar situaties met
hoge grondwaterstanden worden niet altijd
gemeld. Actief bevragen van deskundigen is
derhalve noodzakelijk.

Het opzetten van het grondwatermodel
heeft ook meer zicht opgeleverd op de
werking van het (grond)watersysteem. Voor
het vaststellen van effect van droogte en
voor het opstellen van een stoffenbalans

is een goede waterbalans onmisbaar. De
kalibratie van het grondwatermodel heeft
meer inzicht opgeleverd over de grootte

van de wegzijging naar het eerste water-
voerend pakket, een significante term in de
waterbalans van Delft. Het grondwatermodel
is daardoor een onmisbaar onderdeel van het
integrale modelinstrumentarium dat voor de
watergebiedsstudie is ontwikkeld.

Kortom, om goed onderbouwd maatregelen
tegen grondwateroverlast te kunnen nemen,
kan men niet alleen varen op de resultaten
uit het grondwatermodel. Een goed grond-
watermeetnet en praktijkkennis blijven
belangrijk. Voor een integraal systeeminzicht
is een grondwatermodel echter onmisbaar.

Jochem Fritz en Gijs Bloemberg
(Hoogheemraadschap van Delfland)
Sjaak Clarisse (gemeente Delft)

Ron Stroet (DHV)

NOTEN

1) Bloemberg G. (2009). Integrale analyse
watersysteem Delft. H,0 nr. 13, pag. 17-19.

2) Gemeente Delft (2005). Grondwatervisie Delft.

3) KWR. Menyanthes. Software voor analyse van
grondwaterdata.

4) Roelofsen F. en N. Goorden (2008).
Grondwatereffecten aan de oppervlakte (gebracht).
Onderzoek naar effecten van stopzetting
grondwateronttrekking DSM Delft - Technisch
rapport. Deltares.

DSM

Het Hoogheemraadschap van Delfland, de
gemeente Delft en Provincie Zuid-Holland
hebben recent ingestemd met de overname
van de grondwateronttrekking van DSM. Dat
bedrijf gebruikt al sinds 1916 grondwater,
maar wil de onttrekking stopzetten. Deze
grote verandering in de grondwatersituatie
brengt risico’s met zich mee. Daarom is
afgesproken dat DSM de grondwateront-
trekking als dienstverlener in opdracht van
overheden voortzet.

DSM Gist in Delft, fabrikant van producten
voor de voedings- en farmaceutische
industrie, gebruikt al bijna een eeuw veel
grondwater. Een abrupte stopzetting kan
leiden tot grondwateroverlast. Tussen DSM,
Provincie Zuid-Holland, het Hoogheem-
raadschap van Delfland en de betrokken
gemeenten zijn afspraken gemaakt waarbij
de partijen een (financieel) belang nemen in
het voortzetten van de onttrekking.

Het Hoogheemraadschap van Delfland zal
de situatie uiterlijk medio 2013 opnieuw
tegen het licht houden.
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Kennis over landgebruik gebruiken bij
besluitvorming rond beheer grondwater

Kennis die voortkomt uit toegepaste wetenschap draagt weliswaar bij aan het
beheer van de omgeving, maar is in de praktijk vaak moeilijk te implementeren
bij het beheer van grondwater. In een promotieonderzoek eerder dit jaar keek
ondergetekende naar de relatie tussen landgebruik en grondwaterkwaliteit

en naar een beter gebruik van deze kennis bij besluitvorming rond grondwa-
terbeheer. Dé vraag is hoe kennis uit toegepast wetenschappelijk onderzoek
zodanig terug te brengen is naar de praktijk dat die gemakkelijker toepasbaar is.

ndergetekende (Royal Haskoning)
O is voorstander van een aanpak,

waarbij belanghebbenden direct
worden betrokken bij het oplossen van grond-
waterconflicten. Dit leidt tot een eerdere
acceptatie van de uitkomsten en de bijbeho-
rende voorstellen om conflicten op te lossen.
Daarnaast is het van belang om bekende
gegevens en bestaande rekenmodellen te
combineren met regionale informatie van de
gebruikers.

Voorstellen om de grondwaterkwaliteit te
verbeteren door ander landgebruik, pasten
heel goed in de opzet van de Reconstructie
in delen van het zuiden en oosten van
Nederland, om kwetsbare natuurgebieden
en intensieve veehouderijen uit elkaar

te halen. Alle grondeigenaren kregen op
kaarten te zien wat het verband is tussen hun
landgebruik en de nitraatconcentraties en de
effecten daarvan op het grondwater. Door
de gevolgen van hun handelen inzichtelijk te
maken, zijn algemene discussies over grond-
kwaliteit overbodig.

Calciumrijk grondwater

Paul Schot (Universiteit Utrecht) onderzocht
de oorzaken van de afname van calciumrijk
grondwater in de Nederlandse laagvenen,
die de biodiversiteit bedreigt. Op basis van
de hypothese dat de afname van kwel aan
maaiveld het gevolg is van grondwateront-
trekkingen, zijn die in de jaren ‘80 en 90 sterk
gereduceerd. Een dure en zeer ingrijpende
maatregel, waarvan niet duidelijk is of
daardoor herstel van het laagveen optrad.
Onderzoek toont aan dat de bottleneck

ook kan zijn gevormd door ontwatering

via sloten. Basis voor het herstel van het
laagveen ligt in een aantal gevallen dus in
het verhogen van het slootpeil.

De hypothese dat calciumrijk grondwater
afkomstig is van (zandige) heuvelruggen/
stuwwallen is getoetst met een analyse van
de grondwaterkwaliteit. Daaruit bleek dat
kwellend heuvelrugwater een relatief lage
calciumrijkdom heeft. Lokaal veenwater
heeft doorgaans een hogere calciumrijkdom,
waardoor het een goedkoop alternatief
vormt voor kwelherstel van heuvelrugwater.

Koos Verloop (Plant Research International)
is betrokken bij het project Koeien & Kansen,
dat in 1998 begon met 16 melkveebedrijven,
verspreid over Nederland. Doel was te
onderzoeken of melkveehouderij mogelijk is
binnen stringente milieurandvoorwaarden
en te laten zien hoe dat in de praktijk werkt.
Kernpunt is de hantering van milieueisen

als randvoorwaarde voor de bedrijfs-
voering. Zo is berekend wat, uitgaande van
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maximale nitraatuitspoeling, het acceptabele
stikstikstofoverschot in de bodem en de
bijbehorende stikstofgift en realiseerbare
gewasopbrengst is. Bij proefbedrijf De

Marke daalden de nitraatconcentraties in het
grondwater van 200 tot circa 50 milligram
per liter, terwijl het bodemoverschot daalde
naar 130 kilo stikstof per hectare. Om ruimer
onder de nitraatnorm van 50 milligram per
liter te komen, is het bodemoverschot verder
verlaagd tot 79 kilo stikstof per hectare. Dit
heeft niet geleid tot een verdere afname van
de nitraatconcentratie in het grondwater.

Uitgaande van de landbouwkundige praktijk
in 1985, heeft het generieke beleid tot een
reductie van het stikstofoverschot geleid van
46 procent. De 16 bedrijven van Koeien &
Kansen hebben een afname van 60 procent
laten zien. Op proefbedrijf De Marke was dat
83 procent. Melkveehouderij kan dus goed
binnen milieukundige randvoorwaarden,
maar het is cruciaal dat melkveehouders zelf
leren kiezen uit de mogelijke verbeteringen.
Kennisoverdracht gebaseerd op ‘laten zien
hoe het werkt'is heel effectief.

Duurzaamheidsbalans

Sarie Buijze (Provincie Noord-Brabant) is als
beleidsmaker betrokken bij het grondwater-
beheer en implementatie van de Kader-
richtlijn Water. De KRW geeft géén nieuwe
bevoegdheden aan de provincies, maar
stelt wél nieuwe doelen. Voor de grond-
waterkwaliteit betreft dit vooral de goede
chemische toestand van de grondwater-
lichamen en de grondwateronttrekkingen.
Bij het afwegen van beleidskeuzes maakt

de Provincie Noord-Brabant steeds gebruik
van de duurzaamheidsbalans, die inzich-
telijk maakt in welke mate maatregelen en
instrumenten bijdragen aan bescherming
of versterking van ecologisch, economisch
en sociaal kapitaal. De provincie beschermt
de grondwaterkwaliteit door het aanwijzen
van grondwaterbeschermingsgebieden,
waarbinnen beperkingen gelden, en het
stimuleren van een gereduceerd gebruik van
bestrijdingsmiddelen. Een nieuw instrument
is het gebiedsdossier.

Versnelling

Twan Tiebosch (Esplanada) is betrokken

bij de implementatie van de KRW en de
stroomgebiedsbeheerplannen en ervaart

in die rol dat een grote afstand tussen de
betrokkenen uit onderzoeks- en beleids-
wereld een hindernis vormt om tot effectieve
samenwerking te komen. Nederland is in
enkele Europese werkgroepen rond de KRW
en de stroomgebiedsbeheerplannen verte-
genwoordigd door mensen uit de onder-

zoekswereld. Dit zijn vaak de bedenkers

van methodes om doelen vast te stellen of
toetsingen uit te voeren. Afstemming van
beleid met de feitelijke gebruikers van deze
methodes vindt in dit stadium sporadisch
plaats. Bij de bepaling van de toestand van
het oppervlaktewater hebben veranderingen
in maatlatten, datasets en, programma’s -

en als gevolg daarvan het vaak opnieuw
uitvoeren van dezelfde handelingen - geleid
tot ergernis bij de waterbeheerders.
Bezwaarlijker was dat het eindoordeel

niet altijd goed paste bij het beeld dat de
waterbeheerders zelf hadden, waardoor

de uitkomsten ook bestuurlijk onder vuur
kwamen te liggen. Bij het afleiden van
drempelwaarden voor de grondwaterkwa-
liteit is geprobeerd dit patroon te doorbreken
door beleidsmakers en onderzoekers bij het
project te betrekken, zodat directe terugkop-
peling op de (beleidsmatige bruikbaarheid
van) de onderzoeksresultaten gegeven werd.
Hoewel soms confronterend heeft deze
aanpak tot een versnelling in een voortsle-
pende discussie geleid.

Tussen wetenschap en praktijk bestaat nog
steeds een kloof. Maar sommige beleids-
vragen bereiken de wetenschap wel en dan
komt de toegepaste kennis wel ten goede
aan het beleid. Soms leidt dit niet alleen tot
het doorbreken van een paradigma, maar
ook tot het formuleren van een kostenef-
fectieve oplossing voor het probleem, zoals
uit het onderzoek naar de afname van
calciumrijk grondwater in de Nederlandse
laagvenen blijkt. In andere gevallen hangt
het herstel niet alleen af van de herstelmo-
gelijkheden in het natuurgebied zelf, maar
ook van de mogelijkheden om maatregelen
te treffen in een bufferzone rond het
gebied. Een duurzaamheidsbalans biedt de
mogelijkheid deze integrale afweging te
maken.

Ook bestaat er een kloof tussen de verschil-
lende sectoren van toegepast onderzoek.
Veel grondwaterbeheerders laten kansen
onbenut door onvoldoende oog te hebben
voor mogelijke verbeteringen op bedrijven,
waardoor discussies vaak gaan over functie-
verandering, terwijl via het optimaliseren
van het bedrijfsontwerp nog substantiéle
verbeteringen mogelijk zijn. Het is daarom
belangrijk de uitvoerders, betrokkenen en
beslissers eerder bij projecten te betrekken
en elkaar de ruimte te geven om van elkaar
te leren. Hierbij zijn zoeken naar houvast
(wetenschappers) en meebewegen (beleid)
beide nodig voor een goed product.

Cors van den Brink (Royal Haskoning)
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40: QO renovatie / reparatie

41: O hergebruik water

42: O meet- en regeltechniek

43: QO afsluiters

44; O bergbezinkbassins /

overstorten

45: O schuiven

46: O putten

47: Q druk- en/ of vacuiimriolering
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Atlas van de Nederlandse ondergrond

In 1877 verscheen de eerste editie van‘Bos’ Schoolatlas der geheele aarde)

een met de hand vervaardigde atlas van de Groningse schoolmeester Bos.
Aanleiding voor het verschijnen was de invoering van het vak aardrijkskunde
op de HBS. Meester Bos heeft de Bosatlas 25 jaar lang, tot aan zijn overlijden in

1902, eigenhandig samengesteld.

et uitgangspunt van Bos - en nog
H steeds van menig hedendaags

cartograaf - was de leerlingen niet
met informatie te overvoeren en slechts het
hoognodige op de kaarten te vermelden.
Dit principe zien we nog terug in de huidige
Bosatlas. Zo niet echter in de onlangs
verschenen ‘Bosatlas van de ondergond;,
die de gebruiker overlaadt met informatie,
waarbij direct opvalt dat er veel gebruik
is gemaakt van kaarten die op basis van
GIS-gegevens zijn geproduceerd. Veelal lijken
ze rechtstreeks uit de geografische informatie-
systemen afkomstig te zijn: van (soms nodige)
generalisatie is amper meer sprake. Aan de
atlas is bijgedragen door een groot aantal
instanties met kennis van de ondergrond, die
met een logo op de achterzijde van de atlas
prijken.

De atlas bestaat uit negen delen: Geologie en
bodem, Grondwater, Archeologie, Natuur en
landbouw, Oppervlaktedelfstoffen, Energie
en mijnbouw, Infrastructuur, Stedelijke
ondergrond en‘Meer weten?’ In het gedeelte
over geologie valt op dat de nomenclatuur
der geologische formaties gewijzigd is ten
opzichte van vorige vergelijkbare publicaties,
zoals deel 13 van de ‘Atlas van Nederland’en
het werk van Zagwijn in de reeks ‘Geologie
van Nederland;, beide zo'n 25 jaar geleden
verschenen bij Sdu. De kaarten lijken

bijna één op één daaruit overgenomen,

doch aan deze standaardwerken wordt

niet gerefereerd. Ergens staat vermeld dat
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de gegevens zijn gebaseerd op 400.000
boringen, maar een kaartje van de boorlo-
caties ontbreekt.

Een kaartje over de verdeling van ‘Water-
bergend vermogen’ heeft inmiddels binnen
de Nederlandse Hydrologische Vereniging
tot enige discussie over de definitie hiervan
geleid. Voor het IJsselmeer wordt geen
waterbergend vermogen getoond, terwijl
enkelen toch meenden dat er in het kader
van de ‘toetsing wateroverlast’ uit 2003-2005
geen groter bergend vermogen kon zijn dan
open water: de porositeit is dan immers 100
procent. Hier en daar lijkt een achtergrond-
toelichting gewenst. Dit geldt op meerdere
plaatsen in de atlas, zodat te hopen valt dat
binnenkort een toelichting voor de docent
volgt.

Overzichtelijk
De atlas biedt zeer veel informatie, die over
het algemeen overzichtelijk is ingedeeld. Bij

sommige onderwerpen is niet direct duidelijk

waar deze terug te vinden zijn. Een geomor-
fologische kaart vinden we in het hoofdstuk
Natuur en landbouw. In het hoofdstuk
Grondwater ontbreekt een isohypsenkaart
met stijghoogten en een kaart met grond-
watersystemen. Van beide kan een geinte-
resseerde leek misschien wel meer leren

dan van de uiterst gedetailleerde kaart met
lastig te begrijpen grondwatertrappen. Bij de
kaart met verdroogde natuurgebieden - een
tautologie - wordt zonder nadere toelichting

gerept over TOP-gebieden. Het bijbehorende
diagram van de grondwaterstand toont

dat na het inzetten van de verdrogingsbe-
strijding de grondwaterstand nog een even
flink is gedaald. De kaart bevestigt dat er
grotendeels geen herstel is en hier en daar
‘minder dan 50 procent’ Wat ‘minder dan 50
procent’in de praktijk betekent, blijft in het
midden.

Het is duidelijk dat er zeer veel werk zit in
deze compilatie van zeer veel gegevens, en
voor een eerste versie is het een bewon-
derenswaardig resultaat. De veelzijdigheid
en mate van detail zijn tegelijk misschien
wel het grootste euvel. Van de kaarten over
het grondgebruik in 1990, 1980, 2005 en
2040 geven de eerste twee ondanks het
detail een goed beeld; tussen de laatste
twee heb ik ook na langdurige studie geen
verschil kunnen ontwaren. Aangezien de
kaarten rechtstreeks uit een rasterbestand
met een pixelgrootte van circa 100 meter
afkomstig lijken, zou een relatief eenvoudig
te produceren verschilkaart de essentie
waarschijnlijk veel beter tonen.

Een ander euvel met het detail komt tevoor-
schijn bij de kleuren en de legenda. Eerder
genoemde geomorfologische kaart lijdt daar
bijvoorbeeld onder. De legenda toont 28
verschillende eenheden, met 28 verschil-
lende kleuren. In de kaart zijn de verschillen
slecht te ontwaren, een probleem dat wordt
versterkt doordat schaduwwerking voor
reliéf is toegepast, waardoor alle kleuren op
hellingen meerdere schakeringen hebben
gekregen. Een gebied dat kustduinen zou
moeten zijn, heeft de kleur van ‘terras’;



Schiphol is ‘bebouwing, doch Amsterdam is
‘overig’; in Noord-Brabant en Limburg zien
we drie kleuren bruin die lastig of niet in de
legenda zijn terug te vinden.

*thema

de bron van delfstoffen, CO,-opslag,
gastransport, weg- en spoortunnels, elektri-
citeitsinfrastructuur, riolering en drinkwater:
het staat er allemaal in. Bodem en water
vinden we ook weer terug in het hoofdstuk
Stedelijke ondergrond, waarbij aan de

hand van het waterbeheer van Amsterdam
de stedelijke waterhuishouding wordt
toegelicht. Hier, en niet in het hoofdstuk
Archeologie, wordt ook de archeologie van
Amsterdam kort uit de doeken gedaan. Het
hoofdstuk Archeologie toont duidelijke
kaarten, veel foto’s en schetst goed het
belang van archeologische waarden.

In totaal 30 kennisinstellingen, overheden
en bedrijven werkten mee aan de totstand-
koming van deze 96 pagina’s tellende atlas
vol kaarten, beelden en grafieken over de
Nederlandse ondergrond. Alle middelbare
scholen in Nederland ontvangen 15
exemplaren van deze nieuwe Bosatlas, wat
broodnodig is om de belangstelling van de
scholieren voor de aarde te vergroten. Wie
de atlas ter hand neemt, wil meer weten. De
atlas verwijst hiertoe louter naar internet-
pagina’s, niet naar kostbare bibliotheken

of standaardwerken. Met de atlas van Bos
heeft deze atlas van de ondergrond weinig
van doen. Gezien de grote hoeveelheid
actuele informatie die de atlas biedst, is de
prijs echter alleszins schappelijk te noemen,
waarmee onverwijlde aanschaf zonder meer

aan te bevelen is.

Michael van der Valk
Hedendaags dagelijks leven
Leuk is dat ook de invloed van het
hedendaags dagelijks leven op de
ondergrond goed wordt gevisualiseerd:

Grondwater als buffer voor klimaatverandering

Zoals bekend zal klimaatver-
andering in belangrijke mate
zorgen voor veranderingen in de
waterkringloop. Enerzijds worden
meer geconcentreerde en heviger
regenbuien verwacht, anderzijds
zullen droge perioden naar
verwachting langer duren. Langere
perioden van droogte zullen met
name de (semi-)aride gebieden, die
nu al geregeld met een watertekort
kampen, parten spelen. Juist

in deze gebieden is de beschik-
baarheid van grondwater en andere
wateropslag van levensbelang.

Kort voor de World Water Week in
Stockholm heeft een aantal gelijkgezinde
organisaties de handen ineen geslagen
om op een rij te zetten hoe grondwater-
aanvulling, retentie, herbruik en opslag
van regenwater kunnen worden ingezet
om in tijden van droogte toch voldoende
water beschikbaar te hebben. MetaMeta,
Acacia Water, RAIN, het samenwerkings-
programma voor water en klimaat CPWC

en het Nationaal Comité IHP-HWRP hebben
in samenwerking met het Duitse BGR een
boekje geproduceerd dat tijdens de World
Water Week onder grote belangstelling werd
gepresenteerd:‘Managing the Water Buffer.

Het beschrijft in 92 pagina’s generieke
technieken en processen voor het creéren
van een waterbuffer: extra opslag van

water dat gebruikt kan worden ten tijde

van droogte. Na 15 pagina’s inleiding

en toelichting volgen 19 casussen met
praktische voorbeelden van over de hele
wereld: onder meer Bangladesh, Jordani€,
Kenia, Jemen, Niger, Sri Lanka, India,
Namibié, Senegal, Nepal én Nederland. De
Nederlandse expertise voor deze vormen van
klimaatadaptatie wordt op uitstekende wijze
geétaleerd.

‘Managing the Water Buffer’ wordt via het Inter-
national Hydrological Programme van UNESCO
mondiaal verspreid. Voor meer informatie:
www.bebuffered.com.

Michael van der Valk

‘De Bosatlas van ondergronds Nederland' is een
uitgave van Noordhoff Uitgevers in Groningen
(ISBN 978-90-01-12245-4) en kost 24,95 euro.
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Verwijdering hormonen en geneesmiddelen uit
drinkwater ter discussie

Voor- en tegenstanders discussieerden, tijdens de jaarlijkse BTO-workshop
Waterbehandeling, uitgebreid over de stelling’‘Hormonen en geneesmiddelen
moeten volledig verwijderd worden uit drinkwater’. Voorstanders beargu-
menteerden dat verwijdering nodig is om het vertrouwen van de consument
te behouden. Zij pleitten voor hantering van het voorzorgsprincipe.
Tegenstanders brachten in dat er momenteel geen risico’s zijn voor de
volksgezondheid en dat volledige verwijdering duur is. Bovendien is het

niet duurzaam, omdat verwijdering veel energie kost en extra afvalstoffen
veroorzaakt. Uiteindelijk gaven de deelnemers aan de workshop de voorkeur
aan een brongerichte aanpak van hormonen en geneesmiddelen die de

bronnen voor drinkwater bereiken.

voor de drinkwaterbedrijven (BTO)

wordt jaarlijks een workshop
Waterbehandeling verzorgd. Dit voorjaar
was de centrale vraag:‘Moet er een barriere
komen in de zuivering voor hormonen en
geneesmiddelen?’ Martijn Groenendijk van
Brabant Water en voorzitter van de program-
mabegeleidingscommissie Waterbehandeling
trok als dagvoorzitter een parallel met de
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in het
grondwater. Omdat de detectielimiet lager
is geworden, worden sommige bestrijdings-
middelen nu aangetoond in hoeveelheden
boven de verlaagde detectiegrens, maar ver
beneden de norm. Kun je in dat geval nog
steeds spreken van‘onberispelijk drinkwater’?
De zaal bleek zeer verdeeld over de manier
waarop de zuivering onder zulke omstandig-
heden moet worden ingericht.

B innen het bedrijfstakonderzoek

Toelatingseisen en streefwaarden
Thomas ter Laak (KWR) liet zien hoe
gezamenlijk onderzoek van Duitse en
Nederlandse waterbedrijven langs de Rijn
heeft aangetoond dat gemiddeld tien
procent van de in dat gebied voorgeschreven
hoeveelheden geneesmiddelen terechtkomt
in deze rivier. Meer dan 50 verschillende
geneesmiddelen zijn aangetroffen, in
concentraties van enkele tienden pg/I.
André Bannink (Riwa-Rijn) vertelde dat de
toelatingseisen voor dergelijke middelen
niet aansluiten op de kwaliteitseisen

voor drinkwater die Nederland hanteert.
Daardoor worden ook stoffen toegelaten
die problemen veroorzaken in de drinkwa-
terbereiding. Omdat bovendien de toela-
tingsdossiers geheim zijn, hebben water-
leidingbedrijven en waterbeheerders geen
informatie waarmee zij probleemstoffen
kunnen identificeren. Bannink pleit voor
een brongerichte aanpak, op basis van het
voorzorgsprincipe. Dit voorkomt discussie
en volgt het principe ‘de vervuiler betaalt’
Hij stelt voor het TTC-concept (Threshold of
Toxicological Concern) toe te passen op de
grondstof. Voor grond- en oppervlaktewater
zou dat streefwaarden opleveren van 0,01
pg/l voor genotoxische stoffen en 0,1 pg/I
voor niet-genotoxische stoffen.

Lage concentraties in drinkwater
Ans Versteegh (RIVM) vertelde dat door de
effectieve zuivering van oppervlaktewater
de gehaltes geneesmiddelen in drinkwater
zeer laag zijn en geen risico vormen voor de
(volks)gezondheid. Er komen voorlopig ook
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geen wettelijke normen voor deze stoffen.
Mogelijk komen er wel KRW-richtlijnen

voor het aquatisch milieu. Ook is een
voorzorgsnorm opgenomen in het Drinkwa-
terbesluit voor ‘overige antropogene stoffen,
vooral om het vertrouwen van de consument
te behouden.

Volgens Versteegh is het ondoenlijk voor elke
nieuwe stof een aparte norm te ontwikkelen,
bijvoorbeeld omdat heel weinig informatie
voorhanden is. Monitoren op relevante
stoffen vindt Versteegh wel van belang. De
selectie van deze stoffen gebeurt vooral
pragmatisch, op basis van hun voorkomen

in oppervlaktewater, stofeigenschappen en
de mate waarin ze in de zuivering worden
verwijderd. Pim de Voogt (KWR, UvA)
meldde hoe in GWRC-verband uit diverse
monitoringsprogramma’s een prioriteiten-
lijst is samengesteld met 50 stoffen in drie
prioriteitsklassen. Bio-assays, zoals ER-Calux,
bieden goede mogelijkheden voor kostenef-
fectieve screening van probleemstoffen.

Geavanceerde zuiveringsmethoden
Volgens Maarten Nederlof (KWR) is op

basis van Quantitative Structure Activity
Relationships (QSAR’s) de verwijdering van
stoffen steeds beter te voorspellen. Inzet van
zuiveringstechnieken heeft echter zijn prijs
in de vorm van hogere kosten en energie-
verbruik, meer nevenproducten en meer
afvalstoffen. De drinkwaterbedrijven willen
deze ongewenste effecten verminderen.
Daarbij zijn er bijvoorbeeld mogelijkheden
voor adsorptieve technieken, als alternatief
voor de (a-specifieke) actievekoolfiltratie

die wordt gebruikt als zelfstandige barriere
voor hormonen en geneesmiddelen in
grondwater of als polishingfilter voor
oppervlaktewater.

André de Haan (TU Eindhoven) vertelde over
de mogelijkheden van affiniteitsscheiding.
Daarvoor wil hij contaminanten indelen

in stofgroepen op basis van functionele
groepen en voor elke groep specifieke
adsorbentia ontwikkelen, bijvoorbeeld
gefunctionaliseerde silica’s. In de praktijk zou
een mengsel van adsorbentia dan een breed
spectrum aan verontreinigingen kunnen
verwijderen.

Aanpak aan de bron

Ongewenste stoffen verwijderen tijdens
de drinkwaterzuivering is slechts één
mogelijkheid. De nieuwe visie achter het
bedrijfstakonderzoek voor de drinkwater-
bedrijven biedt aanknopingspunten voor

een bredere benadering, gebaseerd op

de waterketen. Zo kom je uit bij de rwzi,

een belangrijke bron van hormonen en
geneesmiddelen in het oppervlaktewater.
Bert Palsma (STOWA) stelde dat de rwzi een
verrassend goede barriere vormt tegen tal
van stoffen. Onderzoek in STOWA-verband
richt zich nu onder andere op nageschakelde
zand-, actievekool- en helofytenfilters die
hormonen en geneesmiddelen verwijderen
en zo de effluentkwaliteit verder verbeteren.
Een brongerichte aanpak binnen de afval-
waterketen omvat bovendien de introductie
van nieuwe sanitatieconcepten, zoals het
scheiden van zwart water, grijs water en/of
urine. Hierdoor wordt het volume afvalwater
kleiner en de concentraties van stoffen hoger,
zodat efficiéntere zuivering mogelijk wordt.
Omdat er grote verschillen zijn tussen de
verschillende afvalstromen, is dit echter geen
‘Haarlemmerolie’. Nazuiveren van rwzi-effluent
kan met relatief weinig inspanning een

groot effect opleveren. Naast huishoudelijk
afvalwater moeten overigens ook emissies uit
landbouw en industrie aandacht krijgen.

Actie op meerdere fronten

Op meerdere fronten is dus actie nodig.
Wetgeving is lastig voor individuele stoffen.
Mogelijk kunnen wel richtlijnen worden
opgesteld voor bio-essays, in combinatie met
de introductie van streefwaarden volgens TTC.
Het streven naar een schone bron voor de
drinkwatervoorziening staat centraal. Een
effectieve brongerichte aanpak vraagt om
samenwerking en afspraken tussen alle
betrokken partijen in de keten, ook met de
buurlanden. Nederland ‘importeert’immers
veel verontreinigingen uit het buitenland
via Rijn en Maas. Zolang de bron niet schoon
is, is intensieve monitoring nodig, gecom-
bineerd met robuuste zuivering. Daarvoor
bestaat behoefte aan een betaalbare,
effectieve, energiezuinige techniek, die
weinig reststoffen oplevert.

Dagvoorzitter Martijn Groenendijk sloot de
workshop af met de aanvullende conclusie
dat de sector behoefte heeft aan richtlijnen
voor hormonen en geneesmiddelen. Die
bieden een basis voor de afweging of de
drinkwaterbedrijven maatregelen moeten of
kunnen nemen en zo ja, welke maatregelen
geschikt zijn.

Maarten Nederlof en Robin van Leerdam
(KWR Watercycle Research Institute)
Martijn Groenendijk (Brabant Water)



Sturen op nutrienten in water en
bodem ingewikkelde materie

Het sturen op nutriénten in het opperviaktewater en de bodem om de
waterkwaliteit te verbeteren, is makkelijker gezegd dan gedaan. Veel factoren,
die nog niet allemaal begrepen worden, spelen een rol. Zaken als afgifte
vanuit de bodem (vooral fosfaten), het bestaande mestbeleid en verstoorde
kringlopen maken het nemen van de juiste maatregelen niet eenvoudig.
Maatregelen en normen zouden lokaal afgestemd moeten worden, waarbij
sturen op concentraties vervangen moet worden door sturen op belastingen.
Dat waren enkele onderwerpen en conclusies die aan de orde kwamen tijdens
de door STOWA/Watermozaiek georganiseerde themadag Nutriénten op 1

september in Driebergen.

oewel nutriénten schaars zijn,
H is door menselijk ingrijpen de
kringloop ervan verstoord,
waardoor meer fosfaat en stikstof in de
biosfeer beschikbaar zijn. Dat leidt tot
eutrofiéring, volgens Jos Verhoeven van de
Universiteit Utrecht.

Roos Loeb (onderzoekcentrum B-Ware) gaat
er vanuit dat de bodem de belangrijkste
bron van fosfaat vormt, terwijl planten

de belangrijkste bron van stikstof in het
oppervlaktewater zijn. Voordat maatregelen
genomen worden, is het verstandig de bron
van de nutriénten goed te onderzoeken,
aldus Loeb. Zo kan baggeren van de bodem
uiteindelijk leiden tot het vrijkomen van nog
meer fosfaten, terwijl het doel was tot een
vermindering van fosfaat te komen.

Niels Evers van Royal Haskoning constateert
een verschuiving van emissiegerelateerde
naar effectgerichte normen. Ook worden
normen, onder invloed van de Kaderrichtlijn
Water, gedifferentiéerd per watertype. Nu
wordt tussen dezelfde watertypen nog geen
regionaal ondeerscheid gemaakt, maar
Evers pleitte ervoor dat in de toekomst wel
te doen. Tenslotte waarschuwde hij dat het
opstellen van normen geen doel is maar een
middel om de goede biologische toestand
van wateren te garanderen.

Sebastiaan Schep beschreef de praktische
aanpak die Waternet ontwikkelde in haar
beheergebied. Centraal staat de ecologie,
gestuurd wordt op de belasting. Om tot

de juiste maatregelen te komen, moet de
interne belasting bekend zijn, de externe
belasting én de kritische belasting, dus de
hoeveelheid nutriénten waarbij het systeem
omslaat naar een minder goede ecologische
toestand. Bij Waternet staat de vegetatie
centraal. Veldbezoeken combineert het
waterbedrijf met een meer theoretische
aanpak.

Ontwikkeling in concentraties
Tussen 1985 en 2003 daalde de concen-
tratie nitraten in het oppervlaktewater met
ongeveer 40 procent en de hoeveelheid
fosfaten met ongeveer 70 procent. Toch
bevatte meer dan de helft van de wateren
tussen 2000 en 2005 een te hoge concen-
tratie nutriénten. Om aan de KRW-normen
te voldoen, moeten de vrachten stikstof en
fosfaat nog met 40 tot 50 procent afnemen,
concludeerde Oscar Schoumans van Alterra.
De landbouw levert nog steeds een
aanzienlijk aandeel van de nutriént-
vrachten, hoewel grote regionale verschillen
voorkomen. Ook rioolwaterzuiveringsinstal-
laties leveren nog steeds veel nutriénten,
maar toch valt daar niet zo veel winst meer
te behalen, verwachtte Schoumans. Om tot
de benodigde reductie van de vrachten te
komen, zijn (combinaties van) maatregelen
nodig. Een handicap daarbij is dat de
kosteneffectiviteit van veel maatregelen nog
onduidelijk is.

Handreiking waterbodems

Om waterbeheerders te helpen met de
risicobeoordeling voor de sanering van
waterbodems, wordt hard gewerkt aan

de Handreiking waterbodems. Deze dient
als hulp bij de nieuwe Waterwet, waarin
waterbeheerders ook de verantwoor-
delijkheid krijgen voor de waterbodem.

In de handreiking wordt ook aandacht
besteed aan nutriénten in de waterbodem,
voorheen onontgonnen terrein. Met

de handleiding kan de waterbeheerder
vaststellen in hoeverre sanering van de
waterbodem bijdraagt aan de doelen voor
nutriénten. Daartoe is een (eenvoudig)
model opgenomen, dat de invloed van de
waterbodem op de nutriéntenvracht aan de
hand van een aantal stappen bepaalt.

Een andere manier om de invloed van

de waterbodem te bepalen, is meten. De
handreiking biedt daar ook een helpende

hand voor, hoewel Schoumans aangaf dat
sommige metingen moeilijk uit te voeren

zijn. Bovendien zeggen de metingen niet

alles.

Hoewel de Waterwet op 22 december a.s. van
kracht wordt, is de handreiking waarschijnlijk
iets later klaar.

Reactie

Het artikel van Bram Zandstra en
Frans Coenen over experimenten met
een nieuwe bestuurlijke werkwijze
van Waterschap Rijn en lJssel in
nummer 16/17 van 4 september jl.
heeft onderstaande reactie opgewekt.

e beschrijving van de manier
Dwaarop het Waterplan Zutphen

tot stand komt, lijkt mij een goede
voorbereiding om tot een besluit te komen.
De inbreng van de gewone geinteresseerde
burger mis ik echter. Voor deze inbreng is wel
een plaats ingeruimd in het Waterkwaliteits-
spoor Rheden, namelijk in twee openbare
bijeenkomsten. Als lezer ben ik benieuwd
naar de opkomst van deze burgers en of deze
tot andere/nieuwe inzichten heeft geleid.
De opbouw van de besluitvorming rond het
project Baakse Beek - Veengoot lijkt mij zeer
omslachtig en is waarschijnlijk ingegeven
door de grote tegenstellingen in dit gebied.
Of het tot een algemeen aanvaarde oplossing
zal leiden, valt te bezien.

De praktische aanbevelingen voor water-
schapsbesturen ademen nog steeds de
teneur: bemoei je vooral niet inhoudelijk met
projecten en zeker niet als een ‘beleidsopgave
al vaststaat®

De zin ‘Tegelijkertijd dient zuinig met de tijd
van bestuursleden te worden omgegaan’ lijkt
mij volledig ongepast. Dat maken de leden
van het algemeen bestuur zelf wel uit. Er
schijnt nog steeds een aversie te bestaan om
gebruik te maken van de kennis van leden
van het algemeen bestuur. De achting van
hen voor het bedrijf waarvoor zij beslissingen
moeten nemen, zou door deze contacten
kunnen toenemen. Of zijn de waterschappen
bevreesd voor pottenkijkers?

P. Haverkamp Begemann
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Van hoogtemetingen naar het
toetsen van waterkeringen

Hoogtemetingen kunnen tegenwoordig relatief gemakkelijk vanuit de lucht
worden ingevlogen door het scannen van het geobserveerd gebied met
laserapparatuur. Deze methode - vaak laseraltimetrie genoemd - wordt op

grote schaal in Nederland ingezet.

oor waterbeheerders is laseralti-
Vmetrie voor meerdere doeleinden

interessant. Eén hiervan is dat
hoogtegegevens belangrijk zijn voor het
toetsen van primaire en regionale keringen.
De gegevens van laseraltimetrie zijn bij uitstek
geschikt voor de toetsing, maar niet direct
inzetbaar. De gegevens moeten namelijk eerst
geschematiseerd worden naar een bruikbaar
formaat voor de toetsing. In dit artikel laten
we zien hoe Waterschap Rivierenland laseral-
timetriegegevens gebruikt voor de toetsing
van zijn primaire keringen. De gehanteerde
methode is geschikt voor het rekenen met
grote aantallen (duizenden) dwarsprofielen
en is daarmee ook toepasbaar voor regionale
keringen.

Primaire keringen moeten, zo is in de Wet op
de waterkeringen vastgelegd, in Nederland
elke vijf jaar op veiligheid worden getoetst.
Primaire keringen beschermen Nederland
tegen overstromingen vanuit de Noordzee,
de Rijn en de Maas en de grote meren. Het
ministerie van Verkeer en Waterstaat stelt
voor de toetsing van deze keringen de
randvoorwaarden vast; de beheerders voeren
de toetsing vervolgens uit. Op dit moment
wordt hard gewerkt aan het volbrengen

van de in 2007 begonnen derde toetsronde
(eerdere toetsrondes waren in 1996 en 2001).

Afb. 1: Overzicht van het beheergebied.
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Ook Waterschap Rivierenland, beheerder
van de dijkringen 16, 23, 24 en 37 t/m

43 (zie afbeelding 1), is bezig met het
voltooien van zijn werkzaamheden voor

de derde wettelijke toetsronde. Medio
volgend jaar moeten de resultaten van deze
toetsing klaar zijn en worden toegeleverd
aan de provincies. Gedeputeerde Staten
controleert en uniformeert de resultaten
van het waterschap en stelt vervolgens de
gegevens beschikbaar aan het ministerie
van Verkeer en Waterstaat. Zij stelt een
landelijk dekkende toetsrapportage op die
ter goedkeuring wordt aangeboden aan de
Eerste en Tweede Kamer.

Het waterschap heeft in de derde toetsronde
voor de eerste keer op grote schaal laseralti-
metrie ingezet voor de toetsing”. De belang-
rijkste reden voor deze keuze is dat laseralti-
metrie een nauwkeurig, actueel en gedetail-

leerd beeld geeft van de hoogte van de dijken.

Deeltoets golfoverslag

In dit artikel richten wij ons vooral op

de inzetbaarheid van laseraltimetrie op
één onderdeel van de toetsing, namelijk
op het faalmechanisme ‘golfoverslag

en overtopping van de dijk’ oftewel de
hoogtetoets. Overigens is laseraltimetrie
ook op andere onderdelen van de toetsing

inzetbaar. Om op ‘overtopping’te toetsen,

is alleen de dijkhoogte van belang, maar

bij ‘golfoverslag’is het ook noodzakelijk

te weten hoe de golven op het dijktalud
breken. Daarvoor is informatie nodig over
het hoogteverloop van het buitentalud, de
bekleding en de dijknormaal van het talud.
De gegevens van de laseraltimetrie zijn
gebruikt om het hoogteverloop van de
dijken, die deel uitmaken van de dijkringen,
in kaart te brengen. Voor waterkerende
kunstwerken die ook in de dijkringen liggen,
zijn andere bronnen van informatie noodza-
kelijk en kan laseraltimetrie niet worden
ingezet. Als we bijvoorbeeld een coupure op
hoogte willen toetsen, voldoet laseraltimetrie
niet, omdat de kans groot is dat de coupure
open was tijdens het inwinnen van de data
en een dermate ‘smalle’ constructie is dat

de hoogte niet goed is in te winnen. In het
algemeen geldt dat bij zeer steile wanddelen
de hoogtegegevens binnen een gridcel te
veel gemiddeld worden bij laseraltimetrie,
zodat een inaccuraat beeld ontstaat.

Het laseraltimetrie-hoogtemodel dat
beschikbaar is voor de primaire keringen in
het beheergebied van Rivierenland, is tussen
2004 en 2008 ingewonnen en geeft, op het
dijktracé van de keringen, de hoogteme-
tingen weer op een grid van 0,5 bij 0,5 meter.



De hoogtemetingen zijn gecorrigeerd voor
maaiveldhoogten, zodat bebouwing en
begroeiing niet in het dijktalud terechtkomen.
De nauwkeurigheid van de gemeten hoogten
bedraagt enkele centimeters en is afhankelijk
van het hoogteverloop binnen de gridcel.

Trekken van dwarsprofielen

Bij Waterschap Rivierenland is ervoor
gekozen om met een vaste onderbreking van
100 meter dwarsdoorsneden uit de laseralti-
metriedata te genereren die op het dijktracé
liggen. Zo zijn dwarsprofielen verkregen van
het buitentalud, die benodigd zijn voor de
hoogtetoets. Een voorbeeld van dit procédé
laat afbeelding 3 zien. Hier toont de rode

lijn de plekken waar dwarsdoorsneden

zijn getrokken voor dit deel van de dijk. De
blauwe lijn laat de ligging van de buitenkruin
zien. Men had ook kunnen kiezen voor een
variabele interval bij de plaatsing van de
dwarsprofielen, zodat voor dijkdelen die

hol,

bekend staan als minder robuust, meer
profielen konden worden gekozen. Bij de
dijkringen in het beheergebied van Rivie-
renland was hier echter geen aanleiding toe.

De locatie van de buitenkruin en de
buitenteen voor de dijktracés is apart door
het waterschap aangeleverd. Deze locaties
zijn gebruikt om het buitentalud (vanaf

de buitenteen tot de buitenkruin van het
dijkprofiel) vast te stellen. In een aantal
gevallen was de exacte ligging van de
teenlijn van de dijk moeilijk te definiéren.
Dan houdt men het diepst gelegen punt op
het buitentalud als teen van de dijk aan. Het
belangrijkste is de ligging van de buitenkruin
goed te bepalen; hiermee wordt immers de
hoogte van het dijkdeel vastgesteld.

Naast het hoogteverloop is ook informatie
over de bekledingen noodzakelijk. Deze
informatie wordt door het waterschap

Afb. 2: Het schema voor het bepalen van de toet:

Afb. 3: Flimap profielen.

beheerd in een geografisch datasysteem. Met
behulp daarvan zijn - op eenzelfde wijze als
bij de laseraltimetriedata - de bekledingen
op elk talud vastgesteld. Bekledingstypen
worden voor golfoverslagberekeningen
omgezet in een ruwheidsfactor, die aangeeft
in welke mate de golven worden gebroken.
Grasbekledingen geven in het algemeen

de grootste golfoploop. De dijknormalen
voor elk profiel zijn bepaald op basis van de
richting van de getrokken dwarsprofielen.
Deze richting is gelijk aan de loodrechte hoek
op de buitenkruinlijn, waarbij de ligging van
de teen van de dijk de uiteindelijke oriéntatie
bepaalt.

Toetsingsmodellen

Vervolgens kan de toetsing worden
uitgevoerd met het daartoe door het
ministerie van Verkeer en Waterstaat
geleverde toetsinstrumentarium. Het bestaat
uit de verzameling van de zogeheten
Hydramodellen. Rivierenland heeft bij de
hoogtetoets gebruikt gemaakt van de
modellen Hydra-B en Hydra-R”?. Deze
gebruiken de module ‘PC-overslag’om de
hydraulische belasting bij golfoverslag te
bepalen voor verschillende overslagde-
bieten. Doordat deze module eisen stelt

aan het door te rekenen dijkprofiel, en ook
het Hydramodel zelf eisen stelt vanwege

de probabilistische rekenslag die wordt
gemaakt, is niet elk willekeurig dijkprofiel
door te rekenen. Dit betekent dat voordat
met de Hydramodellen kan worden
gerekend, dijkprofielen geschematiseerd
moeten worden.

In vorige hoogtetoetsen werd dit vaak
handmatig gedaan. Maar omdat nu met veel
meer dijkprofielen wordt gerekend (circa
5000 voor het waterschap), is een automa-
tische procedure tot stand gekomen voor de
schematisatie van de dwarsprofielen uit de
laseraltimetriedata. Deze resulteerde in een
programma dat de ruwe profielen uit de data
genereert en hierbij de dijknormaal bepaalt,
het profiel omzet naar een Hydraprofiel dat
aan alle eisen voldoet en dat aan het dichtst-
bijzijnde Hydraprofiel koppelt.

Schematiseren

Drie uitgangspunten zijn gehanteerd om

de laseraltimetrieprofielen automatisch te
schematiseren: de karakteristieken van het
profiel moeten zoveel mogelijk behouden
blijven, er moet worden voldaan aan de eisen
die gesteld worden binnen de Hydramo-
dellen én het profiel moet vanwege de
rekentijd geen onnodige detaillering kennen.
Deze uitgangspunten kunnen botsen in het
geval dat de eisen uit de Hydramodellen

te rigide zijn om een goede gelijkenis met
het originele profiel te kunnen waarborgen.
In dat geval wordt er voor gekozen om
handmatig een profiel door te rekenen dat
een hogere golfbelasting geeft op de kruin
dan het originele profiel.

In afbeelding 4 is een voorbeeld te zien

van een geschematiseerd profiel dat goed
aansluit bij het originele laseraltimetrie-
profiel. Bij de getoetste dijkringen van
Rivierenland was dit voor 97 procent van de
automatisch geschematiseerde profielen het
geval. Circa 180 dijkprofielen (de resterende
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Afb. 4: Voorbeeldprofiel.

drie procent) zijn naderhand handmatig
aangepast.

Het aantal getoetste dijkprofielen maakt
een goede archivering van de resultaten
noodzakelijk. Omdat berekeningsresul-
taten uit vorige toetsrondes soms lastig
waren te achterhalen, heeft het waterschap
besloten per getoetst profiel een logboek
aan te leggen. Daarin zijn alle belangrijke
kenmerken van het profiel vastgelegd en
zijn ook het toetsoordeel en het uiteinde-
lijke beheerdersoordeel toegevoegd. Dit
logboek is eveneens van belang bij andere
sporen van de toetsing, omdat daar ook de
laseraltimetriegegevens en gegevens uit
de hoogtetoets gebruikt gaan worden. Zo
is bijvoorbeeld voor de bekledingentoets
weer een aantal van dezelfde gegevens in te

zetten dat ook bij de hoogtetoets is gebruikt.

Ook bij de stabiliteitstoetsen is een deel van
de gegevens opnieuw te gebruiken.

Toetsing regionale keringen
De inzet van laseraltimetrie speelt ook bij de
toetsing van regionale keringen. Voor deze

keringen is zelfs de noodzaak tot gebruik van
laseraltimetrie groter, omdat aan legger en
beheerregisters van deze keringen vaak nog
gewerkt wordt. Daardoor zijn deze gegevens
niet altijd beschikbaar. De programmatuur
die voor de automatische schematisering
van de profielen is gebruikt bij de primaire
keringen, is ook geschikt om de invoerpro-
fielen te bepalen voor het toetsingsmodel
dat wordt gebruikt bij het toetsen van de
regionale keringen in de provincies Zuid-en
Noord-Holland en Utrecht?.

Daarnaast zal bij de vierde toetsronde, die
in 2011 begint, waarschijnlijk voor de eerste
keer naast de gebruikelijke Hydramodellen
ook proefgedraaid worden met het toets-
instrumentarium PC-Ring dat binnen het
project ‘Veiligheid Nederland in Kaart'is

ontwikkeld. Ook hiervoor kan de ontwikkelde

programmatuur namelijk gebruikt worden.

Toekomstmogelijkheden

Het toetsen van de primaire (en regionale)
keringen aan de wettelijk gestelde veilig-
heidsnorm is een belangrijke en veelom-

ingezonden mededeling

vattende taak van de beheerders van de
waterkeringen. Voor Rivierenland werkt
laseraltimetrie bij toetsing van de primaire
keringen en de wijze waarop deze is
verwerkt, tot nu toe goed. Daarom wil
Rivierenland de ontwikkelde program-
matuur voor deze derde toetsronde ook
inzetten voor toekomstige toetsingen en de
toetsing van regionale keringen. Daarvoor
voorziet het waterschap een uitbreiding en
verdere professionalisering van de gebruikte
programmatuur, die het graag samen met
collega-waterschappen wil uitvoeren. Een
belangrijke wens is bijvoorbeeld dat in de
automatische schematisatie van de dwars-
profielen grote afwijkingen ten opzichte

van het originele model direct worden
gediagnosticeerd en teruggekoppeld aan de
gebruiker als mogelijke aandachtspunten.
Dit procédé moet nu nog handmatig worden
doorlopen.

Bij het bespreken in de Tweede Kamer van
de landelijke rapportage van de tweede
toetsronde wenste deze dat het procentuele
aandeel van de primaire waterkeringen
waarvoor geen toetsoordeel kon worden
afgegeven in de tweede toetsronde,
significant zou afnemen in de derde
toetsronde. Met het ontwikkelen van de
huidige programmatuur en het procédé
waarmee de toetsing is doorlopen, is het
nu mogelijk met de hoogtetoets tot een
dekkend oordeel over het gehele beheer-
gebied te komen.

Nelle Jan van Veen (HKV Lijn in Water)

Stefan van den Berg (Waterschap

Rivierenland)

NOTEN

1) Van Veen C,, F. Havinga en A. Nederpel (2009).
Berekeningen ten behoeve van de hoogtetoets
HR2006 Waterschap Rivierenland. HKV Lijn in Water.

2) HKV Lijn in Water (2006). Gebruikershandleiding
Hydra-B, versie 3.4.

3) HKV Lijn in Water (2006). Gebruikershandleiding
Hydra-R voor HR2006, versie 1.1.

4) Kuijper B., J. Stijnen en C. Geerse (2008).
Gebruikershandleiding Promotor, versie 2.1. HKV
Lijn in Water.
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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.
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Alles over stikstofverwijdering

Wereldwijd is in de afgelopen 25 jaar veel ervaring opgedaan met de
verwijdering van stikstofverbindingen op rwzi’s. Op grote schaal zijn de

laatste 15 jaar rwzi's omgebouwd tot steeds efficiéntere installaties om lage
stikstofconcentraties in het effluent te kunnen behalen. De laatste jaren zijn
daarbij in toenemende mate processen op de markt gekomen die deelstromen
op rwzi's met hoge stikstofconcentraties goed en energie-efficiént kunnen
verwijderen: Sharon, Annamox, Demon, Canon. Het pionierswerk en de verdere
ontwikkeling in de laboratoria van de TU Delft zijn hierbij wereldwijd bekend
en iets waarin een klein land groot kan zijn.

eel is dus al bekend over de verwij-
Vdering van stikstofverbindingen

en de zuiveringsprocessen om dit
op effectieve wijze voor elkaar te krijgen.
Afgelopen juliis een boek verschenen
waarin de verschillende technologién
worden beschreven: ‘Environmental Techno-
logies to Treat Nitrogen Pollution; Principles
and Engineering’ van de hand van Francisco
Cervantes (Mexico) en met medewerking
van (veelal Spaanstalige) experts. Eén
Nederlander, Peter van der Maas van WLN,
heeft ook een bijdrage geleverd (stikstofver-
wijdering uit rookgassen). Verder worden
veel Nederlandse onderzoekers aangehaald,
met name als het gaat om de deelstroombe-
handeling en stikstofverwijdering in aerobe
korrelreactors.
Bladerend door het boek valt op dat het
plezierig compleet is, waarbij vooral veel
aandacht is voor end-of-pipe-benadering.
In drie afzonderlijke hoofdstukken
wordt uitvoerig stilgestaan bij de achter-
gronden van nitrificatie, denitrificatie en
het annamoxproces. Vervolgens wordt
stilgestaan bij stikstofverwijdering uit
huishoudelijk afvalwater, deelstroombehan-
deling van geconcentreerde stromen, zoals
rejectiewater, moeilijke stikstofstromen,
struvietproductie voor stikstofhergebruik,
ionenwisseling (zeolieten), rookgasbe-
handeling, gecombineerde stikstof- en
zwavelverwijdering en ten slotte de aerobe
korrelreactor.

Een hoofdstuk dat ik gezien de Nederlandse
ontwikkelingen op dit gebied mis, zou
moeten gaan over de mogelijkheden

die gescheiden inzameling van urine (en
ontlasting) kunnen bieden. In deze stroom
zit toch meer dan driekwart van alle stikstof,
een mogelijk interessante deelstroom dus.
Door urine (en ontlasting) uit de huishou-
delijke afvalwaterkringloop te halen, hoeft
in het resterende afvalwater niet heel

veel stikstof meer verwijderd te worden.
Een aantal studies op dit gebied is wel
voorhanden (onder meer van de TU Delft en
het Zwitserse Eawag) en zou inzicht kunnen
geven of dit nu wel of geen goede ontwik-
keling is vanuit het oogpunt van stikstof.

In het hoofdstuk over biologische stikstof-
verwijdering wordt naast de traditionele
processen in actiefslibsystemen stilgestaan
bij de mogelijkheden die biofiltratie biedt,
bijvoorbeeld als nageschakelde zuive-
ringsstap om in nieuwe generatie rwzi's

ook uit het effluent nog verregaand stikstof
te verwijderen. De gecombineerde verwij-
dering van stikstof én fosfaat komt hierbij
niet echt aan de orde. Dat is wel een gemiste
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kans, juist in deze tijd waarin zowel stikstof
als fosfaat verregaand verwijderd moet
worden uit het afvalwater om de concen-
traties in het oppervlaktewater op een laag
niveau te krijgen.

Ik vermoed dat het ontbreken van
verregaande richtlijnen op dit gebied buiten
Europa (auteur komt van buiten Europa)
hier mede de oorzaak van is. Ook hier kan
de deels in Nederland ontwikkelde kennis,
bijvoorbeeld van het one-step filter (gecom-
bineerde stikstof- en fosfaatverwijdering

in één filterstap en door toepassing van
actiefkool ook verwijdering van opgeloste
microverontreinigingen als geneesmiddelen
en hormonen, zie ook pagina 7) van belang
zijn.

In het hoofdstuk over geconcentreerde
stromen is de (korte) beschrijving van

het concept op rwzi Strass (Oostenrijk)

heel interessant, omdat hierbij dankzij
energieprodcutie in de slibvergisting en
stikstofverwijdering in de Demoninstallatie
(de-ammonificatie) minder energie nodig is
voor de biologie dan geproduceerd wordt
met de vergisting. Netto is sprake van een
energieproducerend systeem, een energie-
fabriek dus (acht procent energieopbrengst)!
Hiermee is aangetoond dat verregaande
stikstofverwijdering te combineren is met
een verlaging van de zuurstofbehoefte

en daarmee vergaande verlaging van het
energieverbruik.

In het hoofdstuk over struvietreactoren,
waarin stikstof en fosfaat worden vastgelegd
in struvietkristallen, wordt te snel het

Een groep watertechnologen geeft in

dit vaktijdschrift iedere maand een kritisch
oordeel over recente internationale
vakliteratuur. De recensenten zijn:

Jelle Roorda, Arjen van Nieuwenhuijzen,
Adriaan Mels, Herman Evenblij, Jeroen
Langeveld, Jasper Verberk en

Merle de Kreuk.

verband gelegd met stikstofverwijdering.
Voor huishoudelijk afvalwater is het toch een
mogelijkheid om fosfaat vast te leggen. De
hoeveelheid stikstof die vastgelegd wordt,
is nog geen kwart van wat verwijderd moet
worden.

In het hoofdstuk over de bijzondere zuive-
ringsvariant de aerobe korrelreactor, die
vooral op de TU Delft is ontwikkeld (maar
hier niet door Nederlanders is beschreven),
overheerst ook het optimisme over de
toekomstige mogelijkheden hiervan. In
een korrel krijg je zowel aerobe, anoxische
als anaerobe omstandigheden, waardoor
in principe ook verregaande stikstofverwij-
dering in één stap mogelijk zou moeten
zijn. Het is goed dat dit nu ook beschreven
wordt in het licht hiervan, maar hierbij wordt
duidelijk dat praktijkervaring opdoen nu
vooral noodzakelijk is. Wetenschappelijk
klopt het allemaal, laten we nu ook de
randvoorwaarden vinden om het groot-
schalig tot een doorbraak te laten komen.
Daar zullen nog wel jaren overheen gaan,
zeker als het huishoudelijk afvalwater
betreft.

Eindoordeel

De hoofdstukken over biologische stikstof-
verwijdering zijn compleet en bieden een
goed handvat voor studenten én zuiverings-
technologen die een goed naslagwerk willen
hebben. Ook verder vind ik het boek aardig
compleet; meer ingaan op onderdelen als
urinescheiding, membraanbioreactoren

en randvoorwaarden van struvietinstal-
laties was goed geweest. Netto is het

boek een aanrader, zeer overzichtelijk,
theoretisch goed onderbouwd. Dit alles biedt
bouwstenen om de toekomst positief in te
gaan, met zelfs een energiefabriek in het
verschiet.

Jelle Roorda (MWH)

‘Environmental Technologies to Treat Nitrogen
Pollution Principles and Engineering’ van
Francisco Cervantes (ISBN: 978-1-84339-222-4)
kost 148,50 euro. Voor meer informatie:
www.iwapublishing.com.



Tankbouw in beton en staal
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type:
toepassing:
afmeting:
situering:
bouwtijd:
ervaring:

tanks en silo’s

Gewapend betonnen tanks; monoliet gestort
Drinkwater, afvalwater, slib, enz.

Diameter en hoogte tot 40 m.

Bovengronds of ingegraven, ook in grondwater
Zeer korte bouwtijd (speciale bekisting)

Al meer dan 60.000 tanks gebouwd

Monostore® b.v. Monostore® n.v.
Carlsonstraat 17 Hortensiastraat 12
(NL) 8263 CA Kampen (B) 2020 Antwerpen
Tel.. +31(0)38 - 33 707 00 Tel.: +32(0)3 - 232 73 21

WWW.MONOSTORE.COM

OPSLAG MILIEUZEKER

(JUMO)

internet: www.jumo.nl
e-mail: info@jumo.nl
telefoon: 0294 491491

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

rosjenioll - Endress+Hauser

www.nl.endress.com People for Process Automation
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Themagroepen bundelen krachten
binnen stedelijk water

Wouter Stapel, hoofd vakgroep hydraulica bij DHV in Amersfoort, ontwikkelt ideeén voor
goedgeoliede samenwerkingsverbanden, tussen gemeenten en waterschappen bijvoorbeeld.
Zijn belangrijkste streven is om partijen rondom de waterketen met elkaar te verbinden,
theorie en praktijk bij elkaar te brengen en transparantie en doelmatigheid te bevorderen.

Stapel is voorzitter van programmagroep 2 die over riolering gaat. “Je kunt het niet over
riolering hebben zonder daarbij de waterketen en het stedelijk waterbeheer te betrekken.”
Stapel heeft het initiatief genomen om de krachten te bundelen met programmagroep 9
(waterketen) en de Contactgroep Stedelijk Waterbeheer.“Samen zetten we dit jaar een mooi
programma neer van bijeenkomsten, waarin naast informeren over nieuwe ontwikkelingen
vooral het aanzwengelen van discussies tussen de deelnemers centraal staat. Daarom kiezen
we niet de vorm van een symposium met veel sprekers, want daar worden er al zoveel van
georganiseerd. We kiezen dit jaar voor enkele workshops. Na een korte introductie door een
gastspreker gaan de deelnemers in groepjes aan de slag om een thema uit te diepen en met
elkaar te sparren.”

Op 14 oktober aanstaande verzorgt de Contactgroep Stedelijk water een themabijeen-
komst. Op 12 november houdt Stapels’ programmagroep een bijeenkomst over sturing van
riolering (gemalen en stuwputten). “We focussen dit keer niet op de techniek, maar juist op
de niet-technische aspecten die voor de samenwerking tussen gemeenten en waterschappen
belangrijk zijn. Denk aan aansprakelijkheid, risico’s, eigendom en beheer”

Keuzes

Naast een gedreven Waternetwerklid is Stapel actief binnen de ONRI en in landelijke discussies
over de afvalwaterketen.

In zijn projecten hanteert Stapel de sleutelwoorden samenwerking, innovatie en creativiteit
bij het bedenken van slimme oplossingen op het gebied van proces en techniek.“Je moet
proberen partijen te stimuleren om niet rigide in normen te denken, maar juist vanuit praktijk
en expertise tot frisse en duurzame keuzes te komen. Ik merk dat mijn enthousiasme en
ideeén energie bij mensen losmaken’, zegt Stapel. Onlangs had hij twee bijeenkomsten met
de gemeente Den Haag en het Hoogheemraadschap van Delfland, die illustratief zijn voor

het type projecten waaraan hij werkt. “Bij dit project faciliteer ik in een aantal bijeenkomsten
de samenwerking tussen de gemeente en het waterschap in de afvalwaterketen’, vertelt hij.
“Elke bijeenkomst leidt tot concrete acties die de partijen samen oppakken.” Daarnaast werkt
Stapel met collega’s en een projectgroep van Den Haag en Delfland aan een langetermijnvisie
op het omgaan met hemelwater in Den Haag. “Het is de uitdaging om lijnen uit te zetten waar
kinderen van nu over 30 jaar voordeel van hebben. Belangrijk is ook om binnen het beperkte
budget heldere keuzes te maken. Het is de bedoeling dat deze keuzes zodanig worden gepre-
senteerd, dat ook niet-waterprofessionals, zoals stedenbouwers, ermee uit de voeten kunnen’,
zegt Stapel.

Wouter Stapel
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Veel discussie verwacht tijdens workshop ‘Waterbodem uitgediept’

Op 13 oktober verzorgt het Integraal
LaboratoriumOverleg Waterkwaliteitsbe-
heerders (ILOW) in de Jaarbeurs in Utrecht
een workshop over waterbodemonderzoek.
Initiator is Waternetwerklid Rob van der
Meer, hoofd van het laboratorium van
Wetterskip Fryslan. Directe aanleiding voor
de workshop zijn recente wijzigingen in wet-
en regelgeving, die om opheldering vragen.

De Regeling en Besluit Bodemkwaliteit is
gestoeld op de voormalige ‘Kwalibo-regeling;
een kwaliteitsregeling die in het nieuwe
besluit is opgenomen. “De kwaliteit van het
bodembeheer moest verbeterd worden’, legt
Van der Meer uit. “Dat leidde tot een heel
stelsel aan normen en protocollen waaraan
de kwaliteit van het bodembeheer moet
voldoen. Voor waterschappen is dit met
name van belang in verband met adviezen
over de kwaliteit van de waterbodem”
Volgens Van der Meer is de wetgeving voor
bodembeheer destijds in gang gezet omdat
het milieuadvies voor bodembeheer vaak te
wensen overliet. “Er waren grote verschillen
in de analyseresultaten van laboratoria.

De aanpak van milieu- of waterbodem-
onderzoek kon nogal uiteenlopen. Dat
resulteerde in een uitgebreid onderzoek door
de overheid, waarvoor de Kwalibo-regeling
in het leven is geroepen, die nu in de nieuwe
regeling is opgenomen.”

Normen

De Rijksoverheid kiest tegenwoordig nadruk-
kelijk voor marktregulering. Daar speelt het
besluit en regeling Bodemkwaliteit sterk op
in.“Dat houdt in dat normen in het leven zijn
geroepen, zoals NEN-voorschriften, accredi-
tatieschema’s van SIKB en beoordelingsricht-
lijnen”, zegt Van der Meer. “Voorheen waren
die normen bij de regeling Bodemkwaliteit
niet verplicht. Nu is dat wel het geval”

De verplichte normen NEN 5717 en NEN 5720
regelen respectievelijk het vooronderzoek en
de uitvoering van waterbodemonderzoek.
Voor veldwerk en analyses moeten de accre-
ditatieschema’s AS 2000 (veldwerk) en AS
3000 (analyses) uitgevoerd worden. “Door nu

al die normen en regels qua inhoud en opzet
te verbeteren, neemt in feite de kwaliteit van
het waterbodembeheer toe”, zegt Van der
Meer.

Het laboratorium van Wetterskip Fryslan,
waaraan Van der Meer leiding geeft, verzorgt
niet alleen analyses. “Wij voeren ook het hele
vooronderzoek voor water- en baggeron-
derzoek uit en geven hiervan een eindrap-
portage.” Het laboratorium verzorgt al het
milieuadvieswerk binnen het waterschap

en heeft om die reden veel te maken met

de veranderende wetgeving.“We moeten
met de nieuwe regels uit de voeten kunnen’,
vindt Van der Meer.“Ook willen we graag de
goede elementen van de werkwijze zoals die
bij waterschappen gebruikelijk is, meenemen
in de nieuwe protocollen”Van der Meer
hoopt dat met de workshop ‘Waterbodem
uitgediept’de dialoog op gang komt tussen
de ontwerpers van de nieuwe Regeling

en Besluit Bodemkwaliteit en de waterbe-
heerders die ermee moeten werken.“We
verwachten forse discussies.”

Tijdens de workshop zullen Eric Ruwiel,
VROM-coordinator en Bas van Oosten van

Rob van der Meer: “de kwaliteit van bodembeheer moet verbeterd worden”.

Senter Novem/Bodem+ ingaan op de voorge-
schiedenis van Regeling en Besluit Bodem-
kwaliteit. Arthur de Groof van SIKB legt uit hoe
laboratoria binnen waterschappen analyses
uitvoeren en dat zij hiervoor de vereiste
erkenning in huis moeten halen. Vervolgens
geeft Van der Meer zelf tijdens de workshop
een uitleg over de NEN-voorschriften en

de Regeling en Besluit Bodemkwaliteit, en
hoe de beide NEN’s binnenkort de oude
protocollen moeten vervangen. Hans de Kok,
teamleider bij Waterschap Groot Salland,
besluit het plenaire gedeelte met een uiteen-
zetting over de AS 3000, waarbij hij in zal gaan
op de rapportagegrenzen van de belang-
rijkste analyses.

Najaarscongres:
hiet ‘ja maar’,
maar ‘ja, natuurlijk!’

Op 22 september houdt Waternetwerk het
najaarscongres ‘Van plan tot uitvoering’ Voor
experts in de waterwereld een onmisbaar
evenement.

Waternetwerk is een personenvereniging
en dat komt terug in het programma:

het draait om contact, humor, bijpraten

en het uitwisselen van ervaring. Marc
Lammers, coach van het Nederlandse
dameshockeyteam, vertelt over teamspirit,
samenwerken en ambities, en management-
goeroe Berthold Gunster van Ja Maar’ helpt
bedrijven in positief denken. Uiteraard is er
ook aandacht voor de inhoud. Piet Jonker,
directeur van Dunea en werkzaam voor
Eureau, vertelt over de nieuwe Europese
regelgeving. En Peter van Rooij geeft een
presentatie over gebiedsontwikkeling.

Aanmelden kan nog steeds via
www.waternetwerk.nl of info@waternetwerk.nl.
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Waterschaps-
verkiezingen
kunnen (nog) beter

Sinds vorig jaar verloopt de verkiezing van
waterschapsbesturen anders: politieke
partijen hebben hun intrede gedaan

en in plaats van dat elk bestuur zijn

eigen boontjes dopt, zijn ze het allemaal
gezamenlijk gaan doen. Maar heeft dat
de verbetering opgeleverd waar men op
hoopte?

Dimitri Poos

Dimitri Poos is politiek-bestuurlijk adviseur
bij de Waterdienst van Rijkswaterstaat en
actief betrokken geweest bij de verkiezings-
hervormingen.“Waterschapsbesturen zijn
onbekend, dus weten mensen bij verkie-

zingen niet op wie ze stemmen en is de
opkomst laag. We wilden dat het water-
schapsbestuur en het belang ervan zicht-
baarder werden. Daarmee zou de opkomst
moeten toenemen.”

De hervormingen kwamen van de water-
schapsorganisaties en moesten leiden tot
meer efficiency: gezamenlijk campagne
voeren, op overheadkosten besparen en
fraudegedrag bestrijden. De overstap van
het kiezen van personen naar het kiezen
van een partij met een programma gaf
meer inzicht in op wie men kon stemmen.
Dat kon elke partij zijn met een belang,
zoals de vereniging van huiseigenaren, een
visvereniging of zelfs een politieke partij.”

De vraag is: heeft het effect gehad? “De
opkomst is niet gestegen. Wel hebben we
de dalende trend een halt toegeroepen.

En de verkiezingen waren rechtmatig en
zonder fraude. Waar in ieder geval nog aan
gesleuteld moet worden, is het relatief hoge
percentage van ongeldig uitgebrachte
stemmen (9%). Dat is aan niemand uit te
leggen!”

Deze maand bespreekt de Tweede Kamer
de evaluatie van de waterschapsverkie-
zingen.

Evelien van Assenbergh, Beleidsadviseur hoogheemraadschap Amstel, Gooi en Vecht

Ledenwerfactie:
‘The Road Show’

Waternetwerk gaat nieuwe leden werven.
Vanaf begin oktober rijdt een busje door
het land met promotiemateriaal. Sowieso
wil je als vereniging groeien. Daar komt

bij dat Waternetwerk meer op zoek is naar
verjonging in haar gelederen. Het werven
van leden heeft een tijdje stilgelegen, maar
nu is het tijd voor het gaspedaal.

“We mikken op 900 nieuwe leden’, aldus
Waternetwerk. De roadshow bestaat uit

een presentatiewand waarop Waternetwerk
nader wordt toegelicht, een rek met folders
en een drinkwatertank inclusief klein
tv-scherm. Natuurlijk zijn er Waternetwerk-
flesjes, die gevuld kunnen worden met
water. Daarnaast gaat via het intranet van
de bezochte bedrijven een mailing naar
alle werknemers. Zij kunnen zich tegen
gereduceerd tarief aanmelden. De roadshow
gaat langs circa 50 drinkwaterbedrijven,
ingenieursbureaus en hoogheemraad-
schappen. Op elk adres blijft de presentatie
een week staan. Daarnaast bezoekt de show
beurzen en congressen.”

Op dit moment is Waternetwerk in gesprek
met IWA om een gecombineerd lidmaat-
schap aan te bieden voor nieuwe leden.
Bestaande leden zullen deze mogelijkheid
ook krijgen, tegen gereduceerd tarief”

‘Waternetwerk brengt waterwerelden bij elkaar’

Waternetwerk bundelt kennis en ervaring uit alle

vakgehieden in de waterwereld,

verspreidt die kennis, breekt discussies open.

De werkterreinen in de watersector vioeien steeds meer in elkaar over.
Actuele maatschappelijke thema's als klimaatverandering en millennium
development goals raken federe waterprofessional. Samenwerken, zowel
nationaal als internationaal, en van elkaar leren wordt steeds belangrijker.
Waternetwerk is een inspirerend en onafhankelijk platform dat een brug slaat
tussen de diverse disciplines in het werkveld. En jij kunt er lid van worden.

Waternetwerk: jouw ontmoetingsplaats en inspiratiebron

De leden organiseren allerlei evenementen. Prima gelegenheden om over
je vakgebied heen te netwerken. Bovendien blijf je zo op de hoogte van de
nieuwste trends en opzienbarendste innovaties.

Meld je aan op www.waternetwerk.nl

Kennis moet stromen
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Drinkwaterspecial in Neerslag moet nieuwe leden inspireren

Tom Dekker: “Nederlanders begrijpen st

Het blad Neerslag komt met een drink-
waterspecial, speciaal om personeel van
drinkwaterbedrijven te inspireren. Drijvende
kracht erachter is de redactie van Neerslag,
met Tom Dekker als voorzitter. “Eigenlijk zijn
er nu vanuit de waterleidingbedrijven vooral
academici lid. Dat moet anders.”

“Dat niet zozeer de mensen van de praktijk
lid zijn, komt doordat de mensen van de
werkvloer over het algemeen geen lid waren
van de KVWN. Daarom hebben we besloten
een drinkwaterspecial te maken, met nuttige
artikelen voor deze doelgroep. Het speciale
nummer wordt verspreid bij drinkwater-
bedrijven en waterschappen, om nieuwe
leden te werven. Geinteresseerden kunnen
dan lid worden van Waternetwerk en krijgen
vanzelf ons blad toegestuurd,” vertelt Dekker.
De special gaat over van alles en nog wat:
onderhoud van apparatuur, reportages over
de natuur, techniek, ontwikkelingssamen-
werking. En natuurlijk komen ook de meest
actuele thema’s aan bod, zoals energie-
besparing, arbozaken en innovaties.

Meer verantwoordelijkheid
Waternetwerk heeft werknemers op alle
niveaus veel te bieden, zegt Dekker.“Mensen
bij waterleidingbedrijven zijn geinteresseerd
in elkaars bezigheden. Waar vroeger het

werk op een zuivering of pompstation heel
intensief was, is het nu allemaal geautoma-
tiseerd. Dat betekent dat een nieuwe rol is
weggelegd voor de medewerkers. Het aantal
mensen waarom het draait wordt steeds
kleiner, waardoor de verantwoordelijkheid per
persoon toeneemt. Tegelijkertijd vermindert
het onderlinge contact. Mensen komen op
grotere afstand van elkaar te zitten, sommige
stations zijn zelfs onbemand. Wij hebben daar
met de secties een rol in. Ben je lid, dan kun je

ds beter hoe inter

t water is” (foto: Maarten Sprangh).

mee op uitjes, werkreportages. Zo blijf je op
de hoogte en maak je contact met collega’s”

Tom Dekker is al tijdens zijn studie Levensmid-
delentechnologie in de waterwereld gaan
werken en in 1988 lid geworden van wat nu
Waternetwerk is. “De studie Levensmiddelen-
technologie paste perfect bij mij. Dat ging
over techniek en rekenen, en de natuur en
water.” Levensmiddelenbedrijven gebruiken
veel water bij hun productieprocessen, maar
hij is er nooit voor gaan werken. Wel is hij
indirect bij de branche betrokken geweest:
door zijn baan bij een aannemer die water-
behandelingsinstallaties bouwde. Zeven jaar
geleden begon Dekker zijn eigen advies-
bureau, Aquifer.

Met de drinkwaterspecial hoopt hij ook meer
jonge lezers te krijgen voor Neerslag. Dat kan
geen kwaad, omdat meer dan de helft van de
lezers ouder is dan 40 jaar. De sector vergrijst.
“Wij zouden dat graag veranderen met
Neerslag, dat we meer jongeren interesseren.
Bij de waterschappen en waterleidingbe-
drijven willen we een breed publiek mensen
interesseren. Daarom willen we ook jongeren
in de redactie hebben”

Verjaardagsfeestjes

Netwerken is belangrijk, zegt Dekker. “Bij
een rioolzuiveringbedrijf in Brabant hebben
ze voor dezelfde storingen als in Groningen
creatieve oplossingen. Dus waarom die
slimme ontdekkingen niet delen? Bovendien
bindt het mensen, en dat is belangrijk in
deze sector. We begrijpen elkaar gelijk, zijn
betrokken en integer. Als wij op feestjes
vertellen over ons werk, zijn er niet veel
mensen die het iets doet. Voor buiten-
staanders is ons vak lastig te begrijpen, maar
als je twee watermensen bij elkaar zet, komt

alles goed. Die hebben een klik, ze spelen op
hetzelfde veld.”

“Dat veel mensen helemaal niet begrijpen wat
er nu zo leuk is aan water, dat begint gelukkig
wel een beetje te veranderen. Sinds een prins
zich er voor interesseert, snappen mensen het
al iets meer”

Dekker schudt zonder enige moeite een
pleidooi voor de watersector uit zijn mouw,
waardoor je haast zou denken dat het ronduit
ridicuul is dat jongeren niet en masse in de
rij staan om lid te worden van Waternetwerk.
“Deze sector is zo recessie-ongevoelig, dat

is een voordeel. En mensen zijn trouw. Werk
je eenmaal in water, dan blijf je dat doen. En
je kunt je goed blijven ontwikkelen, want
het draait allemaal om kennis. Er is een
zekere rust, je wordt niet onder druk gezet.
Inhoud gaat boven vorm. We dragen geen
stropdassen, maar we staan wel altijd klaar.
Ook midden in de nacht als er een storing
opgelost moet worden.”

Colofon Waternetwerken
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Martine Bruynooge
Antal Giesbers

Tosca Vissers
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Waterreservoirs op
bedrijfsniveau alternatief voor
zoetwatervoorziening landbouw?

De zoetwatervoorziening van de landbouw in Nederland staat hoog op
de beleidsagenda. De verwachting is dat door klimaatveranderingen het

neerslagtekort in het groeiseizoen zal toenemen, waardoor extra water nodig
is. Tegelijkertijd neemt de kans toe dat het aanbod van oppervlaktewater
tijdens droge zomers afneemt en dat beregening met grondwater steeds meer
aan banden zal worden gelegd. De Deltacommissie komt zelfs met voorstellen
het IJsselmeer nog meer in te zetten als zoetwaterreservoir, door peilopzet

en toestaan van meer peilvariatie. In tegenstelling tot de Deltacommissie
verbreedt het Rijk het zoeken naar oplossingen voor het zoetwatervraagstuk
van alleen kijken naar het aanbod vanuit het hoofdwatersysteem naar ook het
verkennen van de mogelijkheden voor grotere zelfvoorzienendheid. De vraag
die in dit artikel wordt behandeld, is of vasthouden van het neerslagoverschot

in zoetwaterbekkens op bedrijfsniveau een redelijk alternatief vormt voor

wateraanvoer.

emiddeld ontstaat bij het
G huidige klimaat in Nederland
gedurende het groeiseizoen een

neerslagtekort: er valt zo'n 100 millimeter
minder neerslag dan er verdampt. Er zijn
echter grote verschillen van jaar tot jaar: van
een neerslagoverschot van 100 millimeter
in een nat zomerhalfjaar tot een tekort
van 300 millimeter in een extreem droog
zomerhalfjaar als 1976. Een optredend
neerslagtekort wordt voor het grootste
gedeelte aangevuld doordat de bodem
water kan naleveren dat in de winter daarin
is opgeslagen. In droge jaren, en vooral
bij bodems met een gering vochtleverend
vermogen, is dit echter niet voldoende en
treedt, zonder aanvullende watervoorziening,
droogteschade op. Agrariérs hebben zich op
verschillende manieren aangepast aan deze
situatie: zoveel mogelijk water conserveren
via actief stuwbeheer (hoewel de effecten
hiervan beperkt zijn, doordat de grond-
waterstand in het voorjaar voldoende laag
moet zijn voor bewerking en berijding en
gewasgroei), accepteren van droogteschade,
beregening met grond- of oppervlaktewater
en eventueel aanpassing van het bouwplan.

Voor beregening is een bron van water
nodig. In ruwweg het holocene deel van

Nederland, waar het grondwater te zout is, is
aanvoer van zoet water de enige bron en in
de rest van Nederland zowel oppervlakte- als
grondwater. De leverantiezekerheid van zoet
oppervlaktewater is zeker niet overal 100
procent, want in tijden van schaarste wordt
de laagsalderende landbouw volgens de
zogenoemde Verdringingsreeks als eerste
gekort. Ook kan de door de Deltacommissie
aanbevolen beprijzing van water leiden tot
een andere kijk op wateraanvoer als bron van
de zoetwatervoorziening voor de landbouw.
De leverantiezekerheid van grondwater is
fysisch beter gegarandeerd, maar in diverse
regio’s worden restricties opgelegd aan de
onttrekking voor beregening uit grondwater,
in verband met de verdroging.

De geschetste situatie kan in de toekomst
veranderen, onder meer doordat klimaat-
verandering vrijwel zeker gaat leiden tot een
groter neerslagtekort in het groeiseizoen

en lagere afvoeren van Rijn en Maas tijdens
droge zomers. Door de Deltacommissie is
aan het vraagstuk van de zoetwatervoor-
ziening de nodige aandacht besteed, waarbij
het voorstel voor verhoging van het Jssel-
meerpeil met 1,5 meter het meest in het oog
springt. Van diverse zijden is de haalbaarheid
van dit voorstel in twijfel getrokken. En

platform

dus kan de vraag gesteld worden: zijn
alternatieven denkbaar om (toekomstige)
problemen met de zoetwatervoorziening op
te lossen, bijvoorbeeld door het neerslag-
overschot van de winter vast te houden in
seizoensbergingsreservoirs?

Deze vorm van water vasthouden is in het
kader van WB21 wel aanbevolen (de trits
vasthouden-bergen-aanvoeren), maar er
is niet serieus gekeken naar de specifieke
uitvoeringsvorm: zoetwaterbekkens op
bedrijfsniveau.

Het idee van water opslaan op bedrijfsniveau
is overigens niet nieuw (regenwaterbassins
bij de glastuinbouw zijn algemeen gebruik),
maar werd tot nu toe voor open teelten

als onhaalbaar afgewezen vanwege te

hoge kosten in verhouding tot de baten.
Maar waarom wordt in landen als Belgié en
Engeland hieraan dan wel aandacht besteed
en is het daar op veel plaatsen al wel gebrui-
kelijk?

Binnen het WaterINNovatieprogramma (van
Deltares en Rijkswaterstaat) is deze vraag
ook gesteld en is aan Alterra gevraagd

een verkenning uit te voeren naar de
haalbaarheid van zoetwaterbekkens op
bedrijfsniveau.
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Werkwijze en resultaten

Bij de verkenning zijn drie sporen gevolgd:

= een verkenning van (vooral) buiten-
landse literatuur en internet (leverde met
name schattingen op van aanlegkosten
van zoetwaterbekkens en kosten van
beregening);

= een’quick scan-analyse;

= het uitvoeren van verkennende bereke-
ningen met een hydrologisch model.

Op de laatste twee sporen zal nader worden
ingegaan.

‘Quick scan’-analyse

Uitgangspunt van de analyse was de vraag
of de aanleg van zoetwaterbekkens voor
open teelten een redelijk alternatief is voor
de bestaande vormen van zoetwatervoor-
ziening. Bij voorbaat kan gesteld worden
dat dit alleen zo is als de zoetwatervoor-
ziening door aanvoer van water niet meer
gegarandeerd is of doordat beregening uit
grondwater aan banden wordt gelegd. De
kostprijs van een kubieke meter water uit
een zoetwaterbekken lig immers in de orde
van 0,40 euro (eerste inschatting ontleend
aan literatuurgegevens) en dat is aanzienlijk
meer dan de huidige prijs van aanvoerwater
of de grondwaterheffing. Dus de analyse

is teruggebracht tot de vraag: is de aanleg
van zoetwaterbekkens voor open teelten
rendabel bij ontbreken van betrouwbare
andere bronnen van zoetwatervoorziening?
Rendabel betekent in dit verband: zijn de
jaarlijkse extra baten hoger dan de jaarlijkse
extra kosten? Hierna vertaald tot de vraag:
zijn de kosten per kubieke meter water

uit een zoetwaterbekken die als berege-
ningswater wordt gebruikt lager dan de
opbrengsten?

De jaarlijkse kosten van een zoetwater-

bekken bestaan uit:

= Het productieverlies van het areaal dat
wordt omgezet van landbouwgrond naar
zoetwaterbekken. Er kan van worden
uitgegaan dat dit grasland is met een
jaarlijks saldo van 2.000 euro per hectare;

= Rente en afschrijving van de aanlegkosten
en jaarlijks onderhoud, voorlopig gesteld
op tien procent van de aanlegkosten. De
aanlegkosten zijn ontleend aan de Engelse
internetpagina ukia.org en bedragen voor
een bekleed reservoir circa 3,50 euro per
kubieke meter reservoircapaciteit. Dit
geeft een schatting van de jaarlijkse kosten
per kubieke meter reservoircapaciteit van
0,35 euro.

Bij een maximaal mogelijke peilvariatie in het
bekken van twee meter (is 20.000 kubieke
meter per hectare) zijn de minimale kosten
per onttrokken kubieke meter vast te stellen:
het productieverlies bedraagt 2.000 euro
per 20.000 kubieke meter per hectare is 0,10
euro plus 0,35 euro is: 0,45 euro per kubieke
meter.

Daar komen nog bovenop de kosten van
beregening, die zijn geschat op 200 euro

per hectare per jaar aan vaste kosten en

0,20 euro per kubieke meter aan variabele
kosten (exclusief arbeid). Bij een geschatte
gemiddelde gift van 100 millimeter per jaar
bedragen deze kosten 0,40 euro per kubieke
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Afb. 1: Ligging van het voorbeeldgebied ten oost

van het P

Afb. 2: Schematische weergave van het watersysteem met tussen haakjes de veeljarig gemiddelde waterbalans-

posten (in millimeters per jaar) van het grote zoetwaterbekken en het landbouwareaal, voor het huidig klimaat
(door bergingsverschillen is de gepresenteerde waterbalans niet geheel sluitend).

meter. In totaal kunnen de minimale kosten
dus geschat worden op 0,45 euro plus 0,40
euro is: 0,85 euro per kubieke meter berege-
ningswater onttrokken uit een zoetwater-
bekken.

De baten van een kubieke meter berege-
ningswater bestaan uit het (gedeeltelijk)
opheffen van het productieverlies door
optredend verdampingstekort (primaire
effect) en secundaire effecten, zoals

het aanslaan van gewassen, een betere
kwaliteit van het oogstbaar product en het
voorkomen van afsterven van gewassen.

De primaire effecten van beregening kunnen
als volgt worden geschat. Een met een gewas
begroeid perceel van een hectare verdampt
potentieel per groeiseizoen gemiddeld 400
millimeter en staat gelijk aan 4.000 kubieke
meter. De aangenomen bruto-opbrengsten
van de verschillende teelten zijn (bron:
herziening AGRICOM):

= grasland: 2.000 per hectare

n akkerbouw: 4.000 per hectare

= vollegrondsgroenten: 20.000 per hectare

Dus brengt elke kubieke meter berege-
ningswater die volledig ten goede komt aan
verhoging van de verdamping, respectie-
velijk een halve, één en vijf euro op.

Vergelijking van de kosten leert al snel dat
het voor grasland niet rendabel is zoetwa-
terbekkens aan te leggen; voor akkerbouw
houdt het niet over en voor vollegronds-
groenten is het zeker rendabel.

Bovenstaande analyse is gebaseerd op de

volgende twee vooronderstellingen:

» Elk jaar wordt de volledige inhoud van
het reservoir gebruikt (benuttingsgraad
100 procent). Door de sterk wisselende
neerslagtekorten van jaar tot jaar is dit
een onmogelijkheid, zoals ook uit de
verkennende berekeningen zal blijken;

n Elke beregende millimeter komt volledig
ten goede aan verhoging van de
gewasverdamping (100 procent berege-
ningsefficiéntie). Bij het Nederlandse
klimaat is dit zeker niet het geval, doordat
bijvoorbeeld vlak na een beregeningsgift



Afb. 3: Vullingsgraad van het grote zoetwaterbekken in % over de periode 1990 tot 2000 voor de aangegeven
scenario’s.

natuurlijke neerslag kan optreden
waardoor de beregeningsgift achteraf
overbodig was.

geval is kan alleen maar met dynamische
modelberekeningen worden verkend.

Verkennende berekeningen

Van een bestaand model, dat door het
Adviesburo voor Waterbeheer is gemaakt
met behulp van de computercode SIMGRO
ten behoeve van het GGOR-onderzoek
Heidsche Peel (op korte afstand van

de Mariapeel en Deurnese Peel), is een

Bij voorbaat kan derhalve al gesteld worden
dat aan beide vooronderstellingen niet
voldaan wordt, zodat de kosten per kubieke
meter beregeningswater, onttrokken uit
een zoetwaterbekken, hoger zullen zijn en
de opbrengsten lager. In welke mate dit het

P

Tabel 1. Veeljaarlijks g ten van het zoetwaterbekken (in millimeters per jaar) en
benuttingsgraad, voor drie klimaatscenario’s en twee bekkengroottes.

P

huidig klimaat w W+

bekken klein groot klein groot klein groot

neerslag 770 770 817 817 749 749
openwaterverdamping 700 700 741 741 783 783

beregening 516 516 615 615 894 894
onttrokken voor berege-
ning uit het bekken 455 411 546 427 628
benuttingsgraad (%) 23 42 27 43 31
additionele aanvoer 61 194 69 467 266

1A,

Tabel 2. Veelj ’l]kS g waterbal

J

ningsefficiéntie (%), voor drie klimaatscenario’s en twee varianten (onberegend en beregend).

klimaatscenario’s
huidig klimaat w W+
variant onberegendberegend onberegendberegend onberegendberegend
natuurlijke neerslag 770 770 817 817 749 749
actuele evapotranspiratie 458 484 472 503 441

beregening (gemiddeld

over hele kavel) 36 43
beregening op

aardappeldeel 92
beregeningsefficiéntie 75

posten van het landbouwdeel (in millimeters per jaar) en berege-

platform

areaal van ruim 125 hectare uitgekozen
als voorbeeldgebied voor het doen van
numerieke experimenten (zie afbeelding 1).

Het voorbeeldgebied is een wat droger
zandgebied met overwegend grondwa-
tertrappen VI en VIl en een wegzijging van
ongeveer 0,5 millimeter per dag. Er is redelijk
veel droogteschade in de onberegende
uitgangssituatie voor aardappelen: bij het
huidige klimaat wordt door het model een
veeljarig gemiddelde verdampingsreductie
van 15 procent berekend. Voor simulaties
met het model is de meteoreeks van 1971
t/m 1999 gebruikt, met dagcijfers van de
neerslag van station Deurne en dagcijfers
van de referentiegewasverdamping van
station Eindhoven. Deze reeks is omgezet in
de vier bekende KNMI-scenario’s: G, G+, W
en W+.

Vervolgens is 7,5 procent van het areaal

van het voorbeeldgebied modelmatig
ingericht als zoetwaterbekken, waarin de
afvoer van het voorbeeldgebied instroomt
en bij volledig gevuld zijn weer uitstroomt.
Het reservoir zelf ontvangt neerslag en
verdampt als open water (25 procent hoger
dan de referentiegewasverdamping). De
maximaal mogelijke peilvariatie kan worden
opgegeven. In de rest van het areaal blijft
het landgebruik landbouw. Zodra in het
groeiseizoen 40 procent van het beschikbare
vocht in de wortelzone bij veldcapaciteit op
is, wordt er op beregenbare percelen een gift
van 25 millimeter gegeven. Dit beregenings-
water wordt onttrokken aan het zoetwater-
bekken zolang dat niet leeg is. Als dat wel
het geval is, wordt geput uit een andere
bron, aangeduid als additionele water-
aanvoer. De berekeningen zijn uitgevoerd
met 60 procent van het landbouwareaal
grasland en 40 procent consumptie-
aardappelen, waarbij alleen de aardappelen
worden beregend.

Behalve onderscheid in klimaat zijn voor

het onderzoeken van het hydrologisch

functioneren van het bekken drie varianten

doorgerekend:

= R:onberegend (is referentie);

= B1:beregend uit bekken met maximale
peilvariatie van één meter (klein);

= B2: beregend uit bekken met maximale
peilvariatie van twee meter (groot).

In afbeelding 2 zijn de verschillende waterba-
lansposten gegeven voor zowel het bekken
(alleen groot bekken weergegeven) als het
landbouwareaal, voor het huidige klimaat.

In afbeelding 3 is voor de periode 1990

t/m 1999 de vullingsgraad van het grote
bekken aangegeven voor het huidig klimaat
(onberegend en beregend) en het W- en
W+-klimaat, beide beregend.

Hieruit blijkt dat na sommige (droge) winter-
halfjaren, zoals de winter van 1991/1992, het
bekken aan het begin van het zomerhalfjaar
lang niet vol is, en aan het eind van natte
zomerhalfjaren, zoals de zomer van 1995,
het bekken niet leeg is, met reducerende
gevolgen voor de benuttingsgraad. In tabel 1
zijn de veeljaarlijks gemiddelde waterbalans-
posten van het zoetwaterbekken weergeven.
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Afb. 4: Vergelijking van kosten en baten (in euro’s per

Lubiok

k meter bereg I

ing ) van de g van
een zoetwaterbekken voor beregening, rekening-
houdend met 50 procent benuttingsgraad en een
beregeningsefficiéntie van 70 procent.

Daarbij is benuttingsgraad gedefinieerd als
onttrokken hoeveelheid voor beregening uit
het bekken gedeeld door maximale inhoud.

Nadere analyse van de resultaten leert het

volgende:

» De benuttingsgraad is inderdaad
aanzienlijk lager dan 100 procent;

= Hoe kleiner het reservoir, des te hoger de
benuttingsgraad, maar dan is relatief veel
additionele aanvoer nodig;

= Bij een groot bekken reduceert de
additionele aanvoerbehoefte, maar neemt
de benuttingsgraad ook aanzienlijk af;

= Bij het scenario W+ neemt de neerslag
af en de verdamping toe. Daardoor is de
beregeningsbehoefte ook aanmerkelijk
hoger en neemt de benuttingsgraad,
maar ook de additionele wateraanvoer,
aanzienlijk toe.

De waterbalans voor het landbouwdeel is
gegeven in tabel 2.

De efficiéntie van beregening - gedefinieerd
als toename van de veeljaarlijks gemiddelde
jaarlijkse verdamping door beregening
gedeeld door de veeljaarlijks gemiddelde
jaarlijkse beregening - is met 75 procent
redelijk hoog maar niet onrealistisch. In het
scenario W+ nemen de droogteschade én de
benodigde beregening aanzienlijk toe, terwijl
de beregeningsefficiéntie ook hoger is.

Synthese

De verkennende berekeningen hebben
duidelijk gemaakt dat zowel de benuttings-
graad van het bekken als de beregeningsef-
ficiéntie aanzienlijk minder zijn dan 100
procent. Indien we uitgaan van een benut-
tingsgraad van 50 procent en een berege-
ningsefficiéntie van 70 procent, dan worden
de kosten per kubieke meter beregenings-
water uit een zoetwaterbekken genoemd
bij de ‘quick scan’ een factor 2 hoger en de
baten van elke beregende kubieke meter 30
procent lager. Vertaald naar de kengetallen
genoemd bij de ‘quick scan’ geeft dit een
beeld zoals gegeven in afbeelding 4.

Bij akkerbouw zijn de kosten aanmerkelijk
hoger dan de baten; alleen bij vollegronds-
groenteteelt zijn de baten hoger dan de
kosten.
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Conclusies

= De aanleg van zoetwaterbekkens is alleen
bij vollegrondsgroenteteelt rendabel;

» Het alternatief zoetwaterbekkens voor
andere bronnen van zoetwatervoorziening
brengt aanzienlijke extra kosten met zich
mee. De maatregel is alleen interessant als
er geen alternatieven voor zoetwatervoor-
ziening zijn of als door klimaatverandering
en beprijzing van water de huidige water-
aanvoer aanzienlijk duurder wordt;

= Discussie is mogelijk over de jaarlijkse
kosten van het bekken. Die zijn nu gesteld
op tien procent van de aanlegkosten. Dat
lijkt aan de ruime kant. Maar ook al maak je
de afschrijving minder, dan verandert dat
niet veel aan de analyse;

» De’‘quick scan’laat zien dat het voor
grasland en laag salderende akkerbouw
niet rendabel is zoetwaterbekkens aan
te leggen. Het veel beleden adagium dat
regio’s op eigen benen moeten staan,
betekent het accepteren van droogte-
schade;

= Voor vollegrondsgroenteteelt is het zeker
rendabel zoetwaterbekkens aan te leggen
als er geen alternatieven voor zoetwater-
voorziening zijn;

= Voor een optimale beregening vanuit
zoetwaterbekkens, zoals verkend in
deze studie, is er een afhankelijkheid van
alternatieve zoetwaterbronnen. Voor de
kleinere bekkens is deze afhankelijkheid
groter dan voor de grotere;

= Klimaatverandering leidt tot een grotere
beregeningsbehoefte en kans op minder
aanbod van zoet oppervlaktewater,
waardoor aanleg van zoetwaterbekkens
eerder opportuun zal worden, mits alterna-
tieve zoetwaterbronnen beschikbaar zijn.

Kanttekeningen

= Aanleg van zoetwaterbekkens is
de ultieme vorm van (actief) water
vasthouden, als het in de winter vastge-
houden water in de zomer wordt gebruikt
voor beregening. Maar deze medaille
heeft ook een keerzijde namelijk minder
waterafvoer vanuit een gebied, c.q. de
afvoer komt later in het najaar op gang;

= Het vullen van het reservoir is in het vlakke
deel van Nederland alleen goed mogelijk
met inschakeling van een pomp en dat is
niet echt duurzaam. In meer geacciden-
teerde gebieden kan via opleiden van de
aanvoersloot de vulling van het zoetwa-
terbekken wellicht onder natuurlijk verval
plaatsvinden;

= De verkende zoetwaterbekkens zijn
nadrukkelijk kleinschalig (in principe per
bedrijf te realiseren). Door het voedings-
gebied van het reservoir groter te maken
(en met daarin ook nattere gebieden), kan
de situatie optreden dat wordt beregend
terwijl er nog afvoer is. Daardoor kan de
benuttingsgraad toenemen, tot zelfs meer
dan 100 procent, en kan de afhankelijkheid
van additionele wateraanvoer verminderd
worden. Het is dus belangrijk de aanleg
van zoetwaterbekkens op regionale schaal
te bekijken, zeker in het pleistocene deel
van Nederland. Een nadeel is wel dat er dan
veel meer moet worden geregeld tussen
grondgebruikers onderling en, eventueel,
met de regionale waterbeheerders;

= |n gebieden met wateraanvoer ligt het
vullen van de bekkens met het aanvoer-
water en het zo lang mogelijk gebruiken
van deze bron in perioden met een
aanbodoverschot voor de hand. Het
bekken als buffer derhalve, als klein-
schalig alternatief voor c.q. aanvulling op
de voorstellen van de Deltacommissie
(IJsselmeer en andere grote wateren als
zoetwaterreservoirs). Hierbij is een geheel
ander beschouwing over kosten en baten
nodig;

= |n gebieden met zoute kwel is het de
vraag of het aangevoerde water wel
geschikt is. Vooral de eerste afvoer na de
zomerperiode kan hoge concentraties
zout bevatten. Via slimme sturing (first
flush’ weg laten stromen) kan dit probleem
wellicht worden opgelost;

= Een niet-verwaarloosbaar deel van het
landelijk gebied inrichten als zoetwa-
terbekken vraagt om ideeén voor
‘meekoppelen; zoals produceren van
biomassa, onderscheppen van nutriénten,
bergen van piekafvoeren en telen van
vis. Bij het zoeken naar mogelijkheden
tot‘meekoppelen’ moet echter gewaakt
worden dat het hoofddoel - zoetwater-
voorraad voor landbouwkundig gebruik
gedurende perioden van watertekorten -
niet wordt ondermijnd.
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Lagedruk UV verhoogt

nagroeipotentie
oppervlaktewaterzuivering

De Punt

Op pompstation De Punt zuivert Waterbedrijf Groningen zowel oppervlakte-
als grondwater tot drinkwater. In de komende drie jaar (2009-2012) wordt

de oppervlaktewaterzuivering gerenoveerd. In H,O nr. 8 uit 2008 is de
systeemkeuze voor de nieuwe zuivering beschreven. In het ontwerp van de
nieuwe zuivering was in eerste instantie UV-desinfectie met lagedruklampen
opgenomen als laatste stap. Onderzoek toonde echter aan dat LD-UV de
nagroeipotentie van drinkwater substantieel verhoogt. Dit maakt eindstandige

toepassing ongewenst.

aanvullende desinfectie voor de

oppervlaktewaterzuivering De Punt.
In extreem koude winters, waarin open
waters dichtvriezen, vormt het voorlig-
gende mengbekken een ideale verblijfplaats
voor onder andere eenden en meeuwen.
Het mengbekken, bedoeld om de water-
kwaliteit van de Drentsche Aa af te vlakken,
is vanwege zijn diepte het laatste open
water in de omgeving dat dicht zal vriezen.
Daarom kan met name in koude periodes,
door aanwezigheid van grote aantallen
watervogels, de concentratie aan Campylo-
bacter in het ruwe water aanzienlijk stijgen.
Om een infectierisico kleiner dan 10 te
kunnen garanderen, is een eliminatiecapa-
citeit nodig van ongeveer 10 log-eenheden.
Dit werd in de toenmalige zuivering niet
bereikt, waardoor aanvullende desinfectie
destijds nodig was. Sinds het voorjaar van
2005 is een eindstandige LD-UV-stap operati-
oneel in de zuivering, waarmee het infectie-
risico afdoende is verlaagd.

I n 2003 bleek de noodzaak voor

Voor het al dan niet eindstandig toepassen
van UV-desinfectie is de mogelijke vorming
en verwijdering van desinfectie-bijproducten
een belangrijke overweging. Desinfectiebij-
producten die gevormd kunnen worden bij
toepassing van een UV-stap, zijn nitriet en
assimileerbaar organisch koolstof (AOC). In

de literatuur wordt gesteld dat bij toepassing
van LD-UV geen significante verhoging

van de AOC-concentratie plaatsheeft bij
een dosis van 90 mJ.cm*". Recent is in dit
tijdschrift onderzoek van Evides gepresen-
teerd, waaruit blijkt dat LD-UV bij een dosis
van 50 mJ.cm™ niet leidt tot een significante
toename van AOC”). De AOC-concentratie
is een maat voor de nagroeipotentie van
het drinkwater”. Daarom kan worden
beredeneerd dat LD-UV geen significante
verslechtering geeft van de biologische
stabiliteit van het behandelde water.
Derhalve mag worden verwacht dat LD-UV
kan worden toegepast als laatste stap in

de zuivering®. In de situatie van De Punt
heeft eindstandige toepassing van LD-UV
als theoretisch voordeel dat een eventuele
herbesmetting van de langzame zandfilters
wordt ondervangen. Mede daarom werd

de keuze gemaakt LD-UV (dosis 40 mJ.cm?)
eindstandig, dat wil zeggen tussen de
langzame zandfilters en het reinwater-
reservoir, toe te passen in de huidige
zuivering en later ook in het ontwerp van de
nieuwbouw.

Onderzoek van Kiwa Water Research in 1997
en 1998 op het reine oppervlaktewater van
De Punt toonde een biofilmvormingssnelheid
(BVS, zie kader) aan van minder dan één pg
ATP.cm™.d"?. Daarmee stond dit drinkwater,

platform

met (destijds) langzame zandfiltratie als
laatste zuiveringsstap, te boek als biologisch
stabiel. Tijdens een inventarisatie van de
nagroeipotentie van het reinwater van alle
productielocaties van Waterbedrijf Groningen
en Waterleidingmaatschappij Drenthe in 2008
werd echter een biofilmvormingssnelheid
van 22 pg ATPcm™.d™ gemeten bij het reine
oppervlaktewater van De Punt.

De biofilmvormingssnelheid van (drink)
water wordt bepaald door het water met
een snelheid van 0,2 meter per seconde
door een glazen kolom met glazen ringen
(biofilmmonitor) te laten stromen. Periodiek
worden enkele glazen ringen uit de kolom
genomen en wordt het gehalte biomassa
op de ringen bepaald door het gehalte
adenosinetrifosfaat (ATP) te meten. Dit

is een energierijke verbinding die in alle
levende (micro)organismen aanwezig is. Uit
de toename van de concentratie ATP op de
ringen kan de snelheid van biofilmvorming
worden berekend (pg ATP/cm? per dag). De
biofilmvormingssnelheid van het drinkwater
in Nederland varieert van minder dan één
tot circa 70 pg ATP/com? per dag®.
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Vervolgonderzoek toonde aan dat LD-UV,

als laatste stap in de huidige oppervlakte-
waterzuivering, de biofilmvormingssnelheid
(en daarmee de nagroeipotentie) sterk
verhoogde. Het filtraat van de langzame
zandfilters (dus influent van de UV-reactoren)
kenmerkt zich door een lage biofilmvor-
mingssnelheid: circa 1 pg ATP.cm?.d”. Deze
waarde komt qua ordegrootte overeen met
de resultaten van het genoemde onderzoek
van Kiwa Water Research in 1997 en 1998,
voor implementatie van LD-UV. Na UV ligt de
snelheid van de biofilmvorming ongeveer
een factor 10 hoger (zie afbeelding 1). Een
volgende meetserie met vier parallelle
UV-reactoren liet wederom een sterke
toename van de snelheid van biofilmvorming
door UV zien (zie afbeelding 2). Bij één van
de reactoren was het leidingwerk, normaliter
gecoat met de organische thermoplast
Rilsan, vervangen door roestvrij staal, maar Afb. 1: Biofilmvorming voor en na LD-UV behandeling (dosis 40 mJ.cm?).
ook daar werd een sterke toename van de
biofilmvormingssnelheid geconstateerd.
Vermoedelijk is deze veroorzaakt door
makkelijk afbreekbare componenten die
onder invloed van UV worden gevormd uit
natuurlijk organisch materiaal (NOM) dat
aanwezig is in het oppervlaktewater. De
energieafgifte van LD-UV ligt vrijwel volledig
bij de golflengte 254 nm, dus in het gebied
waar organische componenten (onder andere
humuszuren) UV-licht absorberen. UV-behan-
deling resulteert ook in verhoging van de
AOC-concentratie (zie tabel). Deze toename
van AOC is te zien in de historische trend van
het reine oppervlaktewater (zie afbeelding 3):
sinds de implementatie van eindstandige UV
(april 2005) ligt de gemiddelde AOC-concen-
tratie circa 50 procent hoger dan in de
periode ervoor. De geconstateerde toename
(en daaraan gerelateerd de forse stijging van Afb. 2: Biofilmvormingssnelheid voor en na LD-UV behandeling (vier parallelle reactoren).
de biofilmvormingssnelheid) is tegenstrijdig
met de eerder in de literatuur beschreven
waarnemingen. Vooralsnog wordt ervan
uitgegaan dat de oorzaak van deze tegenstrij-
digheid gezocht moet worden in verschillen
in met name de concentratie en aard van

de organische stof in het (voedings)water.

De UV-absorptie (UVA) en de concentratie
opgelost organisch koolstof (DOC) zijn in

het water van de Drentsche Aa (zie tabel)
hoog ten opzichte van het voorbehandeld
Biesboschwater (UVA en DOC respectievelijk
circa6 m” en 2,5 mg/l), dat is onderzocht
door Kruithof et al.?. Mogelijk wijkt ook de
aard van de organische stof in het voedings-
water substantieel af, onder meer omdat het
aandeel kwelwater in de Drentsche Aa relatief
groot is.

De toename van de biofilmvormingssnelheid
is een directe maat voor afname van de

biologische stabiliteit van het water. Dit Afb. 3: AOC-concentratie van het reine oppervlaktewater (LD-UV sinds april 2005).
vergroot de kans op nagroei van bijvoor-
beeld Aeromonas (in het leidingnet) en Waterkwaliteit filtraat langzame zandfilters voor UV en na LD-UV-behandeling, dosis 40 mJ.cm™. Gemiddelde

Legionella (in binneninstallaties). Van der Kooij waarden van drie metingen (data komen overeen met reactor 3 in afbeelding 2).
et al.? hebben afgeleid dat bij BVS-waarden

van minder dan 10 pg ATP.cm™.d" geen sterke verandering
nagroei van Aeromonas in het leidingnet is voor UV door UV
te verwachten. Op De Punt wordt het reine

oppervlaktewater gemengd met gezuiverd mg.l” 4,8 0%
grondwater, alvorens het wordt gedistri- ug ac-Ceq.l” 10,9 50%
bueerd naar de stad Groningen. Het reine m’’ 10,3 -3%

grondwater kent een lage BVS (2,3 pg ATP.
cm?.d”). De biofilmvormingssnelheid van
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Afb. 4: Concentratie Aeromonas in het voorzieningsgebied: 90-percentielwaarde van circa 220 metingen per
jaar op kritische punten in het net en vooral in zomerperiode (LD-UV sinds april 2005).

LD-UV-reactor met afvoerleiding. Inzet: algen in de afvoerleiding, gezien vanuit de uitstroom UV-reactor.

het gemengd water is niet gemeten, maar
op basis van mengverhouding mag worden
aangenomen dat de BVS-waarde van het
reine water af pompstation op dit moment
ten opzichte van de situatie voor LD-UV
weliswaar is verhoogd, maar nog voldoet
aan de genoemde streefwaarde van minder
dan 10 pg ATP.cmd’. In elk geval heeft
implementatie van LD-UV in de oppervlakte-
waterzuivering tot nu toe niet geleid tot een
toename van de nagroei van Aeromonas in
het net. Afbeelding 4 toont dat de 90-percen-
tielwaarde van de concentratie Aeromonas
in het voorzieningsgebied geen toename
vertoont na implementatie van LD-UV
(2005). De daadwerkelijke nagroei wordt
bepaald door meerdere factoren: behalve
de BVS (af pompstation) zijn dit onder meer
temperatuur, verblijftijd, leidingmateriaal en
de reeds aanwezige depositie. Mogelijk dat
de verbeterde bedrijfsvoering van grondwa-
terzuivering, waardoor een lagere belasting
van het net met ijzer en mangaan, ertoe heeft
bijgedragen dat de nagroei van Aeromonas
(tot op heden) niet toeneemt, ondanks de
verhoogde BVS-waarde af pompstation.
Onderzoek naar de relatie tussen water-

kwaliteit, de biofilmvormingssnelheid
af pompstation en nagroei in het netin
Groningen en Drenthe loopt op dit moment.

Op grond van de hierboven beschreven
bevindingen is besloten in de nieuwbouw
van de oppervlaktewaterzuivering LD-UV
niet meer eindstandig toe te passen,

maar voor de langzame zandfilters. Het is
aannemelijk dat de langzame zandfilters

het verhoogde aanbod aan makkelijk
afbreekbaar materiaal omzetten, zodat de
biofilmvormingssnelheid van het reine water
laag zal zijn, naar verwachting rond 1 pg ATP.
cm™.d’, vergelijkbaar met het filtraat van de
langzame zandfilters in de huidige situatie.

Algen

Een tweede reden om de LD-UV niet
eindstandig toe te passen komt uit een
andere hoek: algen. Hoewel beperkt in

relatie tot middendruk UV, wordt ook bij
LD-UV zichtbaar licht geproduceerd: het
lampspectrum toont vier kleine piekjes
boven 400 nm, dus in het zichtbare bereik.
De inzet bij de foto toont de buiswand van de
afvoerleiding van één van de UV-reactoren.

platform

Algen zijn niet aanwezig op de eerste 20 tot
30 centimeter na de UV-reactoren, vermoe-
delijk omdat hier de desinfecterende werking
van UV (golflengte 254 nm) nog te sterk

is. Verondersteld wordt dat verderop, als
gevolg van UV-absorptie door het water, de
stralingsintensiteit te gering is om algengroei
te voorkomen (terwijl zichtbaar licht blijkbaar
nog wel doordringt). Hoewel algengroei
waarschijnlijk niet van significante invioed

is op de nagroeipotentie en ondanks het

feit dat de concentraties microcystines laag
zijn (som <0,1 pg/l), is algenvorming in de
afvoerleidingen niet wenselijk. Wanneer

de UV-reactoren worden gesitueerd vooér

de langzame zandfilters, worden algen
afgevangen en zullen ook eventueel door
algen geproduceerde toxines grotendeels
worden omgezet voor het reinwaterreservoir.

Conclusie

De eindstandige LD-UV op oppervlaktewater-
zuivering De Punt geeft met een dosis van 40
mJ.cm™ een verhoging van de AOC-concen-
tratie met een factor van ongeveer 1,5 en een
verhoging van de biofilmvormingssnelheid
met een factor van ongeveer 10. Dit betekent
een vermindering van de biologische
stabiliteit van het reine oppervlaktewater. In
combinatie met geconstateerde algengroei in
de afvoerleidingen van de UV-reactoren, is de
eindstandige toepassing van LD-UV daarom
niet wenselijk. In de nieuwe zuivering zal
LD-UV daarom worden gepositioneerd voor
de langzame zandfilters.

Het verlaten van eindstandige UV-desin-
fectie heeft als theoretisch nadeel dat een
eventuele besmetting in de langzame
zandfilters niet meer is te ondervangen. Dit
risico is in de huidige situatie echter zeer
klein: naast de goede bouwkundige staat
van de langzame zandfilters draagt ook de
huidige bedrijfsvoering en het hanteren van
een waterveiligheidsplan bij aan het minima-
liseren van risico’s op besmetting. Daarmee
is ook dit argument voor eindstandige
toepassing vervallen.
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Noodzaak voor een
integrale aanpak van
overstromingsrisico’s

In Nederland speelt een stevig aantal initiatieven rond overstromingsrisico’s,

met name voor de primaire keringen:‘Ruimte voor de Rivier, de Taskforce
Management Overstromingen, ‘Veiligheid Nederland in Kaart’ en het Deltaplan.
Deze initiatieven leveren een bijdrage aan het bepalen en beheersen van de risico’s
vanuit het primaire systeem. Een samenhangende en integrale waterveiligheids-
aanpak met ook aandacht voor het regionale systeem ontbreekt echter nog. Zeker
gezien de grote investeringen die de Deltacommissie adviseert en de verwachte
risicotoename onder invloed van ruimtelijke ontwikkelingen, een stijgende
zeespiegel, hogere piekafvoeren en bodemdaling is een vernieuwende en integrale
kijk op waterveiligheid harder nodig dan ooit. Dit betekent: gedetailleerd inzicht in
derisico’s, gebiedsgerichte risicobeheersing, doelmatige veiligheidsinvesteringen
en een klimaatbestendig en robuust veiligheidsbeleid. In dit artikel wordt deze
praktijkgerichte integrale aanpak besproken aan de hand van de ervaringen die

Rijnland en HydroLogic in recente onderzoeken hebben opgedaan.

e kerntaak van waterbeheerders is
D het waarborgen van de veiligheid

tegen overstromingen nu en in de
toekomst. In een integrale waterveiligheids-
aanpak worden de verschillende middelen
voor het beheersen van de overstromings-
risico’s onderzocht en wordt gestreefd naar
een gebiedspecifiek, doelmatig en robuust
maatregelenpakket. Hierbij kan naast
dijkversterking worden gedacht aan compar-
timentering, overstromingsbestendige
ruimtelijke ordening en risicocommunicatie.
Deze benadering sluit aan bij de doelen en
het gedachtegoed van de Europese Richtlijn
Overstromingsrisico’s (ROR) uit 2007.

De waterbeheerder die overstromings-
risico’s wil aanpakken, zou zich drie vragen

in samenhang moeten stellen: Wat zijn de
overstromingsrisico’s? Waar moeten deze
risico’s met prioriteit worden aangepakt? Hoe
kunnen de risico’s doelmatig, efficiént en
robuust worden verkleind?

Veel kennis die nodig is om deze vragen te
beantwoorden, is al aanwezig"??, Het gaat
erom bestaande inzichten en gegevens samen
te brengen en te combineren. Aangevuld

met de innovaties die in dit artikel worden
beschreven, kan de stap naar een integrale
aanpak vervolgens eenvoudig worden gezet.

De risicomatrix is daarbij een goed hulpmiddel.
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Risicomatrix

De risicomatrix (zie afbeelding 1) vormt

de basis voor een integrale aanpak van
overstromingsrisico’s. Op de horizontale as
is het overstromingsrisico uitgezet. Dit risico
wordt zoals gebruikelijk gedefinieerd als
kans maal gevolg, waarbij onder gevolgen
zowel de materiéle schade (euro’s) alsook
slachtoffers worden verstaan. De kans op een
overstroming is afhankelijk van de faalkans
van de waterkering en de (hoogte)ligging

in het door de waterkering beschermde
gebied. Bepaalde delen van het gebied
overstromen bij dijkdoorbraken in alle
hoeken van de dijkring, terwijl andere delen
slechts vanuit één hoek van de dijkring
gevaar ondervinden®. Qua dijkdoorbraak is
onderscheid te maken tussen keringen die
een gebied beschermen tegen overstro-
mingen vanuit zee (primaire keringen) of
vanuit de boezem (regionale keringen). De
faalkans van primaire keringen is kleiner dan
die van regionale keringen. De gevolgen
worden enerzijds bepaald door de stroom-
en stijgsnelheid van het water en de uitein-
delijke waterdiepte en anderzijds door het
landgebruik.

Op de verticale as is uitgezet in hoeverre
mogelijkheden bestaan voor risico-
beheersing die gericht is op het nemen van

maatregelen die zowel het overstromings-
risico als de -gevolgen beperken. Het
diagram telt vier kwadranten. Per kwadrant
is aangegeven welke vormen van risico-
beheersing voor dat kwadrant het meest van
toepassing zijn. Op basis hiervan kan voor
elk gebied/elke polder de omvang van het
risico worden beschouwd in relatie tot de
mogelijkheden die er zijn om het risico (kans
en gevolg) te beheersen. In afbeelding 1 zijn
vier polders in Rijnland uitgezet, namelijk

de Nieuwe of drooggemaakte polder, de
MT-polder, de Haarlemmermeer en de Lisser-
poelpolder.

Om op basis van het diagram de polders

in een beheergebied goed te kunnen
vergelijken, zijn de volgende drie stappen
nodig:

= bepaling van het overstromingsrisico

Er moet een gedetailleerde analyse van het
huidige en toekomstige overstromings-
risico vanuit het primaire en regionale
systeem gemaakt worden. Gebieden die

zijn blootgesteld aan grote overstromings-
risico’s, verschijnen in het rechterdeel van het
diagram;

= prioritering van gebieden

Op basis van de omvang van het over-
stromingsrisico, een schatting van de
mogelijkheden tot risicobeheersing en toets-



resultaten worden de gebieden geselecteerd
waarbij risicobeheersing een hoge prioriteit
krijgt. In deze gebieden wordt vervolgens

in de volgende en laatste stap naar een
‘uitgekiend’ risicobeheersingspakket gezocht;
n risicobeheersing

Gebiedsspecifieke, kosteneffectieve en
gedragen risicobeheersingmaatregelen
moeten geselecteerd worden die ook
duurzaam zijn. Gebieden met weinig
mogelijke risicobeheersingsmaatregelen
verschijnen onderin het diagram. Het
kwadrant rechtsboven bevat gebieden met
een hoog risico en veel mogelijkheden tot
risicobeheersing. In deze gebieden is veilig-
heidsmaatwerk nodig.

Deze drie stappen worden aan de hand van
voorbeelden nu verder uitgewerkt.

Bepaling van overstromingsrisico’s
Om het overstromingsrisico te bepalen, is
zowel een gedetailleerde analyse nodig

van het primaire als het regionale systeem.
De combinatie van de analyseresultaten

leidt tot een ruimtelijk beeld van het totale
overstromingsrisico. Om dit te bereiken is
kennis van drie variabelen nodig: de kans

op het falen van een waterkering, een
ruimtelijk gedistribueerd overstromingsbeeld
(afbeelding 3 geeft een voorbeeld op basis
van SOBEK 1D/2D?) én een schade- en slacht-
offerberekening (bijvoorbeeld op basis van
HIS-SSM?).

Onze analyse® laat zien dat de risico’s vanuit
het regionale systeem (ook voor wat betreft
slachtoffers) groot kunnen zijn en vaak op
andere locaties optreden dan de risico’s
vanuit het primaire systeem. Wanneer beide
risico’s worden gecombineerd, ontstaat een
compleet beeld dat het totale overstromings-
risico in een beheergebied op heldere wijze
communiceert.

Prioritering van gebieden

Op basis van het berekende overstromings-
risico kunnen de verschillende Rijnlandse
gebieden worden uitgezet in de risicomatrix
(afbeelding 1). De gebieden met een hoger
risico, zoals de Haarlemmermeer en de
Lisserpoelpolder, verschijnen rechts in het
diagram.

De middelen (euro’s en inspanning) die ter
beschikking staan om overstromingsrisico’s
aan te pakken, zijn gelimiteerd. Het risico kan
niet overal tegelijkertijd worden aangepakt.
Om de beschikbare middelen doelmatig in te
zetten, is het aan te bevelen een prioritering
van gebieden uit te voeren. De prioriteit
wordt bepaald door de omvang van het risico
en diverse andere factoren, zoals de toets-

en inspectieresultaten van keringen en de
aanwezigheid van mogelijkheden voor risico-
beheersing (waaronder compartimentering).
Dit begint met een nadere analyse van de
mogelijkheden om de risico’s te beperken en
resulteert in een goede risicobeheersingsstra-
tegie voor de betreffende gebieden.

De Haarlemmermeer bijvoorbeeld is een
groot gebied met verschillende soorten
landgebruik. Er wordt verondersteld dat
hier diverse mogelijkheden zijn voor
risicobeheersing. De Lisserpoelpolder is

platform

Afb. 1: Risicomatrix met overstromingsrisico’s en mogelijkheden voor risicobeheersing. Op de horizontale as

Hetrisico

is het overstromingsrisico uitg

t toe in de richting van de pijl. Op de verticale as zijn de

mogelijkheden voor risicobeheersing uitgezet. De mogelijkheden nemen toe in de richting van de pijl.

Afb. 2: Een gedetailleerde analyse van de overstromingsrisico’s vanuit het primaire en het regionale systeem in

1. £ h

Rijnland laat zien dat sommige polders vanuit het regi
water kunnen staan.

daarentegen een kleine laaggelegen polder
met een woonwijk direct naast een groot
boezemwater. Hier is het aantal mogelijk-
heden om het risico te minimaliseren beperkt
vanwege het in korte tijd vollopen van dit
gebied.

Risicobeheersing

Om voor elk gebied de risico’s zo goed
mogelijk te beheersen, is maatwerk noodza-
kelijk. Hiervoor wordt eerst een analyse van
mogelijke risicobeheersingmaatregelen
gemaakt, waarbij kosten, baten en ook het
draagvlak mee worden genomen. Er zijn
maatregelen mogelijk die vooral de kans op
een overstroming verkleinen, zoals dijkver-
zwaringen®, maar ook maatregelen die de
gevolgen beperken, zoals compartimen-
tering”® of risicocommunicatie'®'""?, Voor
de Haarlemmermeer en de Lisserpoelpolder
is geanalyseerd met welk maatregelenpakket
de veiligheid kan worden vergroot.

sy i een halve dag metersdiep onder

Haarlemmermeer

De Haarlemmermeer is een gebied waar
afhankelijk van de locatie aanzienlijke
schade kan optreden als gevolg van een
overstroming vanuit het regionale water-
systeem. In het geval van een overstroming
kan vooral de materiéle schade groot zijn"?.

Er zijn echter vele maatregelen mogelijk om
deze schade te beperken (zie afbeelding

1). De blauwe pijl en cirkel symboliseren

het effect van de te nemen maatregelen,
waaronder waardebescherming, compar-
timentering van waterlopen, verhoogd
aanleggen van woonwijken en/of wegen en
het sturen van water. In een gebiedsproces
met betrokkenen uit de ruimtelijke ordening
kan worden afgewogen welk maatregelen-
pakket het meest gewenst is. Bij kadever-
betering kan gebruik worden gemaakt van
een kaderisicokaart (zie afbeelding 3*. De
gevolgen van een kadebreuk verschillen
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sterk in de ruimte. De kaderisicokaart biedt
hierin inzicht.

Kadeverbeteringen volgen in de eerste plaats
uit inspecties en toetsingen: een slecht deel
heeft altijd prioriteit. De Haarlemmermeer

is in zijn geheel klasse 5 en wordt in zijn
geheel op orde gehouden. Dit geldt voor alle
dijkringen. De kaderisicokaart geeft weer
waar gevolgenbeperkende maatregelen het
efficiéntst zouden zijn.

In afbeelding 3 is te zien dat een deel van

de kaden aan de oostzijde van de Haarlem-
mermeer roodgekleurd is. Dat geeft aan

dat een doorbraak van de kade hier grote
(materiéle) gevolgen heeft. De kaden langs
de noordkant van de Haarlemmermeer
kleuren oranje. Dit betekent dat de gevolgen
van een kadebreuk hier minder ernstig zijn.
De kaderisicokaart kan een hulpmiddel

zijn bij de inzet van gevolgbeperkende
maatregelen. Bijvoorbeeld door ervoor te
zorgen dat langs de roodgekleurde kaden
sneller kan worden gecompartimenteerd.

Lisserpoelpolder

De Lisserpoelpolder kent een aanzienlijk
overstromingsrisico vanuit het regionale
systeem, terwijl tevens een risico vanuit

het primaire systeem bestaat. Omdat deze
polder de kenmerken van een badkuip heeft,
zorgt een dijkdoorbraak hier voor een snelle
waterstijging en een grote kans op slacht-
offers. Omdat in de woonwijk binnen deze
polder binnen twaalf uur al meer dan 1,5
meter water staat”, zijn gevolgbeperkende
maatregelen zoals compartimentering van
de Ringvaart veel minder effectief. Een goede
gevolgbeperkende maatregel is ervoor te
zorgen dat de bewoners zelfredzaam zijn als
er iets misgaat. Duidelijke evacuatieroutes
en doorlopende en intensieve risicocom-
municatie met de bevolking zijn aangewezen
middelen om dit bereiken. De blauwe pijl

en cirkel in afbeelding 1 symboliseren het
effect van dit maatregelenpakket. Met het
nemen van de beschreven maatregelen kan
het overstromingsrisico tot een acceptabel
niveau worden teruggebracht. Bij risico-
communicatie hoeft niet alleen te worden
gedacht aan een folder of radiospotje. Door
bijvoorbeeld in te zetten op aandacht voor
overstromingen in het onderwijs of gebruik
te maken van bordjes die de evacuatieroutes

markeren, zijn betere resultaten te halen'.

Uit de gegeven voorbeelden blijkt dat
overstromingsrisico’s zowel tussen als binnen
gebieden aanzienlijk kunnen verschillen.

De mogelijkheden die er zijn voor risico-
beheersing variéren eveneens per gebied.
Daaruit volgt dat het kiezen van doelmatige
maatregelen voor risicobeheersing maatwerk
is. De gepresenteerde integrale aanpak van
overstromingsrisico’s biedt handvatten die
nodig zijn om voor elk gebied in Nederland
doelmatige maatregelen voor risico-
beheersing te nemen.

Synthese

De drie beschreven stappen (bepaling
overstromingsrisico, prioritering en
risicobeheersing) maken het mogelijk
overstromingsrisico’s effectief en op goed
onderbouwde wijze te minimaliseren. Wanneer
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Afb. 3: Kaderisicokaart. De kleur van de kade geeft aan hoeveel euro schade ontstaat bij een doorbraak. De

inundatiediepten zijn in blauwtinten weergegeven. Hoe donkerder de kleur, des te groter de inundatiediepte.

deze samenhangende en integrale water-
veiligheidsaanpak wordt toegepast op het
beheergebied van Rijnland blijkt dat duidelijke
verschillen bestaan in de overstromingsrisico’s.
Dit biedt de mogelijkheid om onderbouwd

te prioriteren in de aanpak van risico’s en
daarmee middelen doelmatig en kostenef-
fectief in te zetten. Voorts blijkt uit de analyse
van Rijnland dat het kiezen van een goed
maatregelenpakket maatwerk is. Welke
maatregelen de risico’s doelmatig beperken

is afhankelijk van de karakteristieken van een
gebied en de te verwachten ontwikkelingen in
dat gebied. Door hiermee rekening te houden
in het waterveiligheidsbeleid, kan een klimaat-
bestendige en robuuste aanpak van overstro-
mingsrisico’s gestalte krijgen. Een aanpak die
tevens aansluit bij de (Europese) trend om
meer te denken vanuit risico’s.

Voor de toepassing van de in dit artikel
gepresenteerde aanpak van overstromingsrisico’s
is gebruik gemaakt van onderzoek” dat in
opdracht van het Hoogheemraadschap van
Rijnland is uitgevoerd. Dit artikel staat los

van het beleid en de maatregelen die door

dit hoogheemraadschap worden ontwikkeld.
Daarvoor wordt verwezen naar de door Rijnland
uitgegeven brochure ‘Waterkering en veiligheid”
en een eerder in H,0 verschenen artikel”.

Voor vragen of opmerkingen kunt u contact
opnemen met de auteurs van dit artikel:

(033) 475 35 35.
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Verdroging door

*thema Platform

grondwaterwinning boven

ondiepe leemlagen

Door grondwaterwinning kan verdroging ontstaan. Als in de bodem ondiepe
leemlagen voorkomen, lijkt de verdroging mee te vallen. In dit artikel wordt
met een waterbalansmodel aannemelijk gemaakt dat dit inderdaad het geval
is. Niet de leemlagen zélf zijn echter verantwoordelijk voor de relatief beperkte
verdroging, maar de bestaande ondiepe ontwateringsmiddelen (bijvoorbeeld
greppels). Hierdoor is sprake van een negatieve terugkoppeling en daalt door

de grondwaterwinning de grondwaterstand relatief weinig. De kwel door
de leemlagen vermindert of de infiltratie neemt toe. Deze verandering van
de kwel c.q. infiltratie is gelijk aan de afname van de afvoer naar de ondiepe

ontwateringsmiddelen.

orig jaar ontstond discussie over
Vhet effect van grondwaterwinning

op de grondwaterstand en de
stijghoogte onder ondiepe leemlagen™??,
Daarmee worden leemlagen bedoeld in de
bovenste twee meter beneden maaiveld. Dan
wordt ook wel gesproken van anisotropie in
het bodemprofiel. Bij anisotropie is sprake
van een relatief hoge weerstand tegen
verticale grondwaterstroming in vergelijking
met de horizontale weerstand.

Dit onderwerp is niet nieuw. Ernst geeft
bijvoorbeeld een analytische beschrijving
van het probleem, waarbij ook de relatie
tussen de grondwaterstand en de
verdamping wordt betrokken?. Van der
Gaast e.a. stellen dat grondwaterwinning
ertoe zal leiden dat de grondwaterstand
minder wordt verlaagd dan de stijghoogte
onder de leemlagen”. Zij geven geen
inzicht in veldgegevens die deze bewering
kunnen onderbouwen. Ook geven zij
geen theoretische (wiskundige) onder-
bouwing van deze uitspraak. Maas meent
dat de grondwaterstand onder invlioed
van de winning evenveel zal dalen als

de stijghoogte onder de leemlagen®?.

Hij onderbouwt dit standpunt met een
wiskundige uitwerking®.

Om meer duidelijkheid te krijgen over het
effect dat grondwaterwinning heeft op de
grondwaterstand en de stijghoogte onder
de ondiepe leemlagen, roepen Gaast e.a. de
Nederlandse hydrologen op een door hen
gepresenteerde casus te modelleren®”,

In dit artikel wordt geprobeerd helderheid
te verschaffen in de discussie. Daarbij wordt
gebruik gemaakt van een sterk vereenvou-
digde beschrijving van de processen in de
ondiepe ondergrond, namelijk een water-
balansmodel (afbeelding 1). Dit model is
oorspronkelijk gemaakt voor de modellering
van de dynamiek van neerslaglenzen®.

Het waterbalansmodel

In het waterbalansmodel worden de ondiepe
leemlagen geschematiseerd tot één leemlaag
(afbeelding 1). Het model heeft betrekking
op het verzadigde deel van de ondiepe
ondergrond boven deze leemlaag. De
geborgen hoeveelheid verzadigd grondwater
boven de leemlaag wordt aan de bovenzijde
aangevuld met het neerslagoverschot (=
neerslag minus verdamping). Als de grond-
waterstand lager is dan de stijghoogte onder
de ondiepe leemlaag (= diepe stijghoogte),
dan is sprake van een opwaartse stroming
door de leemlaag (‘'kwel’in afbeelding 1). Is de
grondwaterstand hoger dan de stijghoogte
onder de ondiepe leemlaag, dan is sprake van
een neerwaartse stroming door deze laag
(infiltratie). Als de grondwaterstand hoger is
dan het sloot- c.q. greppelpeil, vindt afvoer
plaats naar de sloten c.g. greppels. Als de
berekende grondwaterstand boven maaiveld
uitkomt, leidt dit tot oppervlakkige afvoer.
Het neerslagoverschot, de diepe stijghoogte
en het sloot- c.g. greppelpeil vormen de basis
voor het model. Per tijdstap berekent het de
hoeveelheid ondiep grondwater, de grond-
waterstand en de afvoer.

Afb. 1: Het waterbalansmodel.
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Werkwijze

Met het waterbalansmodel is eerst de
genoemde casus gemodelleerd. Dit wordt
de huidige situatie genoemd. Het betreft
een eenvoudige situatie waarin geen sprake
is van afvoer van ondiep grondwater naar
sloten c.q. greppels. Bij de modellering is de
op dagbasis gemeten stijghoogte onder de
leemlaag als ‘diepe stijghoogte’ingebracht.
Uitgaande van de huidige situatie is met het
waterbalansmodel berekend wat het effect is
van een verlaging van de diepe stijghoogte
(bijvoorbeeld door grondwaterwinning) op
de grondwaterstand.

Met het model is vervolgens het effect
berekend dat sloten c.g. greppels op de
grondwaterstand zouden hebben. Ook het
gecombineerde effect van de maatregelen
(dus het aanbrengen van sloten c.q. greppels
en grondwaterwinning) zal worden getoond.
Op deze wijze wordt inzichtelijk gemaakt
welk effect van grondwaterwinning op de
grondwaterstand verwacht mag worden,
uitgaande van verschillende omstandig-
heden: zonder- en met sloten/greppels.

Effect grondwaterwinning op locatie
zonder sloten/greppels

Afbeelding 2 toont het verloop van de
berekende grondwaterstand en de gemeten
grondwaterstanden in de huidige situatie. Uit
deze grafiek blijkt dat het mogelijk is om met
het relatief eenvoudige waterbalansmodel
de gemeten grondwaterstanden redelijk te
benaderen. Het resultaat is bereikt zonder de
invloed van sloten of greppels in te brengen
en met toepassing van een bergingscoéf-
ficiént van vier procent en een hydraulische
weerstand van de leemlaag van 200 dagen.

Het effect van grondwaterwinning is
berekend door de stijghoogte onder de
leemlaag 50 cm te verlagen. Afbeelding 3
toont het resultaat: het berekende verloop
van de grondwaterstand met- en zonder
grondwaterwinning.

Uit afbeelding 3 blijkt dat de verlaging van
de grondwaterstand hetzelfde is als de
verlaging van de diepe stijghoogte (50 cm).
Dit resultaat is dus in overeenstemming met
het standpunt hierover van Maas”??. In de
in de grafiek getoonde periode berekent
het waterbalansmodel een infiltratie van
gemiddeld 1,4 millimeter per dag. Dat geldt
voor zowel de huidige situatie als de situatie
met grondwaterwinning.

Effect grondwaterwinning op locatie
met sloten/greppels

Zoals gezegd is in de huidige situatie geen
sprake van afvoer van ondiep grondwater
naar sloten c.q. greppels. Dan zouden
uiteraard lagere grondwaterstanden zijn
gemeten. Afbeelding 4 toont het effect van
één meter diepe sloten c.q. greppels op het
verloop van de grondwaterstand (drainage-
weerstand 100 dagen).

Uit afbeelding 4 blijkt dat vooral de hoge
grondwaterstanden door de sloten/greppels
worden verlaagd: het 90 procent grondwa-
terstandsniveau daalt 33 centimeter; het 10
procent niveau daalt slechts drie centimeter.
Het verschil tussen de hoogste en de laagste
grondwaterstanden wordt dus kleiner. Sloten
en greppels voeren bij hoge grondwater-
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Afb. 2: Verloop van de berekende grondwaterstand en de g ten grondwater d

(huidige situatie).

Huidig

Met winning

Afb. 3: Het berekende verloop van de grondwaterstand met- en zonder (= huidige situatie) grondwaterwinning

in een situatie zonder sloten/greppels.

standen meer water af (en hebben dus meer
invloed op de grondwaterstand) dan bij

lage standen. Beneden één meter beneden
maaiveld (99.0 meter + ref. in afbeelding 4)
staan de sloten en greppels droog en voeren
ze zelfs helemaal niet af.

Door de sloten en greppels vermindert de
infiltratie in de in afbeelding 4 getoonde
periode van 1,4 millimeter (zonder sloten/
greppels) tot 0,6 millimeter per dag (met
sloten/greppels).

Als door grondwaterwinning in de situatie
met sloten c.g. greppels de diepe stijghoogte
met 50 centimeter wordt verlaagd, dan leidt
dit tot nog lagere grondwaterstanden (zie
afbeelding 5).

Uit afbeelding 5 blijkt dat grondwater-
winning ertoe leidt dat de grondwaterstand
minder daalt dan de stijghoogte onder de
leemlaag. Dit is dus in overeenstemming met
het standpunt van Van der Gaast e.a”. Grond-
waterinning heeft in deze omstandigheden

een relatief groot verlagend effect op de lage
grondwaterstanden: het 10 procent grond-
waterstandsniveau daalt 47 centimeter;

het 90 procent grondwaterstandsniveau 21
centimeter. Uitgaande van een situatie met
sloten/greppels wordt het verschil tussen de
hoogste en de laagste grondwaterstanden
door grondwaterwinning dus groter.

Door de verlaging van de grondwater-
standen vermindert de afvoer naar de sloten/
greppels. Hierdoor ‘herstelt’ de berekende
infiltratie zich van 0,6 millimeter per dag tot
1,2 millimeter per dag.

Evaluatie

Met behulp van een eenvoudig waterba-
lansmodel is aangetoond dat het effect van
grondwaterwinning op de grondwaterstand
boven ondiepe leemlagen niet gelijk hoeft te
zijn aan het effect op de stijghoogte onder
deze lagen. Bij reeds aanwezige functio-
nerende ontwateringsmiddelen boven de
leemlagen is de verlaging van de grond-



Afb. 4: Berekend verloop van de grondwaterstand in de huidige situatie en de situatie met sloten/greppels. 4

thema Platform

De waarnemingsfilters moeten boven
eventuele ondiepe leemlagen geplaatst
worden. Anders kan het effect van grond-
waterwinning op de grondwaterstand
worden overschat. Deze conclusie sluit aan

Huidig Met greppels

grondwaterstand'®.

Opgemerkt wordt dat de bovenstaande
conclusies zijn gebaseerd op berekeningen
en niet op waarnemingen. Het is aan te
bevelen de bovenstaande conclusies met
meetgegevens te verifiéren.
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Afb. 5 : Berekend verloop van de grondwaterstand met sloten/greppels (zwarte lijn) en met sloten/greppels plus
winning (verlaging van de diepe stijghoogte van 50 centimeter, rode lijn).

waterstand kleiner dan de verlaging van de
stijghoogte onder leemlagen. In deze situatie
heeft Van der Gaast gelijk. Bij afwezigheid
van reeds functionerende ontwaterings-
middelen boven de leemlagen is de verlaging
van de grondwaterstand echter hetzelfde

als de verlaging van de stijghoogte onder
leemlagen. In deze situatie heeft Maas gelijk.

Van belang is te realiseren dat het niet

de leemlagen zelf zijn die dit verschil
veroorzaken. Het gaat om de bestaande
‘ontwateringsmiddelen’boven de
leemlaagjes. Hierdoor is sprake van een
negatieve terugkoppeling en daalt de grond-
waterstand door de grondwaterwinning
relatief weinig. De kwel door de leemlaagjes
vermindert of de infiltratie neemt toe. Deze
verandering van de kwel c.q. infiltratie is
gelijk aan de afname van de afvoer naar de
ondiepe sloten en greppels.

Verder moet de term ‘ontwateringsmiddelen’

in deze context breed worden opgevat. Het
gaat feitelijk om alle processen die leiden tot
afvoer van water boven de leemlaag en die
worden beinvloed door de grondwaterstand.
Als voorbeeld kan oppervlakkige afstroming
worden genoemd®, maar ook verdamping®”.

Van der Gaast e.a. stellen dat in effectbereke-
ningen meestal de invloed van anisotropie
in het bodemprofiel niet of nauwelijks wordt
meegenomen”. In aanvulling hierop kan op
basis van het bovenstaande worden gesteld
dat het van belang is in modelleringen
aandacht te besteden aan de genoemde
ondiepe ‘ontwateringsmiddelen’: opper-
vlakkige afstroming, greppels en (grond-
waterstand afhankelijke) verdamping.

Verder kan uit het voorgaande worden
afgeleid dat het van belang is de grond-
waterstand op de juiste wijze te meten als
het effect van grondwaterwinning op de
grondwaterstand moet worden vastgesteld.
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bij het pleidooi van Van der Gaast e.a. voor de
normering van het meten van de freatische
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Praktijktest
Pharmafilter
in Delft

Het Pharmafilter, een systeem dat
bioplastic in ziekenhuizen vermaalt
en het afvalwater zuivert van
medicijnresten, gaat de tweede fase
in. Naar verwachting neemt het
Reinier de Graaf Gasthuis in Delft
het systeem medio volgend jaar in
gebruik.

Alle éénmalig te gebruiken bedpannen,
urinalen, bestek en serviesgoed worden na
gebruik in de vermaler gedeponeerd. De
vermaler verwerkt ook specifiek zieken-
huisafval waaronder bloedzakken, injectie-
naalden en medicijnresten. Al het vermalen
vaste afval komt, samen met het afvalwater
uit onder meer toiletten en douches, via de
riolering van het ziekenhuis terecht in het
zuiveringssysteem van Pharmafilter, dat
achter het H-gebouw komt te staan. Hierin
worden de vaste afvalstromen gereduceerd
door vergisting en omgezet in biogas en het
vloeibare deel gezuiverd tot schoon water
en onder meer ontdaan van medicijnresten
en ziektekiemen.

De uitvoering ligt in handen van Pharma-
filter BV. De opdrachtgevers zijn de Reinier
de Graaf Groep, STOWA en het Hoogheem-
raadschap van Delfland. Het concept van
Pharmafilter won vorig jaar de Nederlandse
EEP-award voor de beste milieu-techno-
logie.

Voor meer informatie: (020) 420 33 92.

HydroLogic
werkt mee aan

schoner water in
Vallei & Eem

Schoner water in sloten, beken en
kanalen voor de inwoners van Vallei
& Eem. Dat willen de gemeente
Amersfoort, Waterschap Vallei &
Eem en HydroLogic bereiken met
HydroValley. Dit project gebruikt
gedetailleerde neerslaginformatie
voor het vergroten van het inzicht
in de gevolgen van neerslag op
het rioolstelsel. Daardoor zijn

in de toekomst overstorten en
ondergelopen straten beter te
voorkomen.

Onder invloed van het opwarmen van

de aarde krijgen we meer te maken met
lokale en hevige buien, wat kan leiden tot
overbelasting van het rioolstelsel. Als gevolg
daarvan komt verontreinigd rioolwater

terecht in oppervlaktewateren, zoals de Eem
of het Valleikanaal. Ook kan meer en vaker
water op straat blijven staan met gevaar
voor wateroverlast in huizen.

In het project HydroValley combineren
gemeenten, waterschap en HydrolLogic

hun kennis. Waterschap Vallei & Eem en

de gemeenten in de Gelderse Vallei, onder
aanvoering van de gemeente Amersfoort,
hebben kennis in huis van operationele
maatregelen in het rioolstelsel. Onderzoeks-
en adviesbureau HydroLogic heeft expertise
in het toepassen van gedetailleerde
neerslaginformatie en heeft daarvoor het
HydroNET Urban netwerk ontwikkeld.

De Provincie Utrecht subsidieert
HydroValley. Het project loopt vooralsnog
tot eind 2010.

Voor meer informatie: Otto van der Leest van de
gemeente Amersfoort (033) 469 47 82, Leanne
Reichard van HydroLogic (033) 475 35 35 of Anki
van de Lagemaat van Waterschap Vallei & Eem
(033) 43462 68.

Bijzondere
watermeter
op bijzondere
waterleiding

De nieuwe waterleiding van Evides
tussen Dordrecht en Zwijndrecht

is voorzien van een bijzondere
watermeter: de Krohne WATERFLUX,
die werkt met een batterij. De
drinkwaterleiding op zich was ook
bijzonder. Het aanleggen ervan was
namelijk niet eenvoudig. Zo moest
de leiding middels een gestuurde
boring onder de Beneden Merwede
worden doorgetrokken.

Die boring vond op 26 meter diepte plaats,
waarna de waterleiding van Dordrecht naar
Zwijndrecht in het gat werd getrokken. De
1,5 kilometer lange leiding moest worden
uitgelegd op een plaats waar eigenlijk geen
ruimte was: een bewoond gebied met veel
bebouwing en wegen, dat grenst aan de
drukst bevaren rivier van Nederland. Ook
heeft de grond een wisselende samen-
stelling. De leiding is door twee boringen
naar de toekomstige wijk Stadswerven
getrokken en aangesloten op het bestaande
leidingnet van Evides.

Omdat Stadswerven nog niet is ontwikkeld
voor woningbouw, is er geen 230 volt
netspanning voor handen, waardoor

Evides is aangewezen op een ‘autonoom
opererende’ meter. De meter is dus voorzien
van een batterij, die voldoende energie
levert voor 15 jaar. De dataoverdracht vindt
via een GSM-module plaats. Het recht-
hoekige ontwerp zorgt voor een homogeen
magnetisch veld. Dit zorgt voor een

hoge nauwkeurigheid binnen het gehele
meetbereik en nagenoeg geen drukverlies.

Voor meer informatie: Rianne de Voogt
(r.de voogt@evides.nl) of Maré Leijten
(078) 63062 15.

Arcadis nheemt
Amerikaanse
branchegenoot
over

Advies- en ingenieursbureau

Arcadis heeft zijn Amerikaanse
branchegenoot Malcom Pirnie
overgenomen. Hiermee krijgt het
Nederlandse bedrijf een stevige voet
tussen de deur voor de watermarkt
in de Verenigde Staten.

De overname is de grootste in de geschie-
denis van Arcadis en kost het bedrijf 135
miljoen euro én 5,74 miljoen aandelen
Arcadis. Door de aankoop komt straks meer
dan de helft van de omzet van Arcadis uit de
Verenigde Staten.

Malcolm Pirnie is opgericht in 1895 en heeft
momenteel 1.700 werknemers in dienst. De
jaaromzet van het bedrijf bedroeg vorig jaar
280 miljoen euro. De ongeveer 80 aandeel-
houders stemden afgelopen juliin met het
voornemen.
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Had je

alles van bodem, gra ter in één hand!

Wij, de specialisten van Haitjema nemen g en deskundig de

zorg vaor bodem, watervoorziening en waterwininstallati
van u op ons, en houden deze voor u in de

Grondboorbedrijf Haitiema B.V. is gespecialiseerd in:
¢ diepe boringen pslag

* waterwinputte nderzoek

¢ onderhoud o b onbemaling
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Wisseling 10, Postbus 109, 7700 AC Dedemsvaart tel.: 0523-612061 fax: 0523-615950 e-mail: info@haitiema.nl internet: www.haitiema.nl

I-Real Specialist in open telemetrie
...overbrugt afstanden voor de watersector

I-Real's monitoringssysteem H2gO en de nieuwe module voor

Onderhoudsmanagement biedt voor gemeenten en waterschappen
dé beste oplossing voor het monitoren, beheren en besturen van o.a.
(riool-)gemalen, bergbezinkbassins en overstorten op afstand.

I-Real ontwikkelt software-oplossingen met als doel haar klanten

te ontzorgen en besparingen te realiseren.
Ale

POSTBUS 593, 7000 AN DOETINCHEM.T: +31 (0)314 366600 E: INFO@I-REAL.NL I: WWW.I-REAL.NL

[Wlikolit

Met de wettelijke verplichting om vanaf juli 2010 alle boorgaten
correct af te dichten in het verschiet, heeft Terratech BV het materiaal
Mikolit-ThermoSeal® ontwikkeld.

Opengewerkte buis waarin Mikolit-
ThermoSeal®is aangebracht.

Eenvoudig en snel aan te brengen
Uitstekende afdichtende werking: k=10""m/s
Beste thermische geleiding: \ >2,4 W/m°K
Vorstbestendig

www.mikolit.nl

BOODE

046-4526662  info@terratech.nl 055-5335466 info@vrm.nl 0180-632744  info@boode.com




Wallingford Software

smarter solutions for the water industry

InfoWorks: De wereldleidende familie

van hydraulische modelleringsoftware

InfoWorks WS for
Water Supply e Minimaliseer de risico’s bij het nemen van
beslissingen omtrent uw te beheren netwerken

e Behaal een maximum aan efficientie en beperk de
totale projectkosten

e Optimaliseer de kwaliteit van de resultaten dankzij
een zeer uitgebreide en doeltreffende set van
validaties en snelle en nauwkeurige simulatoren

InfoWorks CS for

Collection Systems e Maximaliseer de productiviteit dankzij de

gebruiksvriendelijkheid, het grote aantal
gereedschappen voor import en modelopbouw,
de krachtige analysemogelijkheden en de zeer
toegankelijke rapportering

e InfoWorks integreert zich zeer makkelijk met
beheersystemen, GIS platformen, CAD, maar ook
met andere hydraulische modelleringssoftware

InfoWorks RS for

. In deze branche beschikt Wallingford Software wereldwijd
River Systems

over het grootste team softwareontwikkelaars. Dit en een
gereputeerde ondersteuning staan borg voor continuiteit
in productontwikkeling en support.

InfoWorks 2D InfoWorks — proven hydraulic modelling
software from Wallingford Software:
leading the world in providing smarter
solutions for the water industry.

L Wallingford Software

www.wallingfordsoftware.com

@ MWH SOft® Gilbert Joncheere

MWH Soft

www.mwhsoft.com De Schaggelen 18, 2390 Westmalle, Belgié
Tel: +32 (0)3 309 25 56

Wallingford Software and MWH Soft joined forces on 1st September 2009 Email: gilbert.joncheere@wallingfordsoftware.com

InfoWorks is a registered trademark of Wallingford Software Limited




KWR: kennisleverancier
voor de watercyclus

KWR Watercycle Research Institute zet
zich in om watervraagstukken tijdig te
signaleren en op te lossen. Van knelpunten
in de waterbehandeling of waterinfrastruc-
tuur tot opties voor industrieel afvalwater
en de impact van emerging compounds:
onze onderzoeksprogramma'’s bestrijken
de complete watercyclus.

Voor de komende jaren is het onderzoek
van KWR gegroepeerd rond de thema's
Gezondheid, Duurzaambheid, Efficiency en
Innovatie.

Klimaatverandering, vegetatie en grondwater
Binnen KWR is een schat aan ecohydrologische
kennis gebundeld. De wisselwerking tussen water-
beheer, bodem en vegetatie staat centraal in het
onderzoek van de ecologen. Onlangs brachten zij
als eersten in kaart wat voor effecten een warmer
en grilliger klimaat zal hebben op vegetatie en
grondwater in Nederland.

Meer informatie:
Kijk op www.kwrwater.nl of bel 030 60 69 511

Welkom op de Open Dag
op zaterdag 10 oktober 2009, 12.00 -17.00 uur.
Groningenhaven 7, 3433 PE Nieuwegein

{WR
].\ A\ Watercycle Research Institute



