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Het team Chemische Waterkwaliteit en Gezondheid
poseert voor het Jaarverslag.

KWR toont wetenschappelijke excellentie en organiserend vermogen

Bridging Science to Practice

Het jaar 2010 stond voor KWR Watercycle Research Institute in het teken
van onze groei als kennisinstituut en verbindende kracht in de Europese
watersector. Met als resultaat meer wetenschappelijke output en meer
samenwerking dan ooit tevoren.

Op velerlei terreinen boeken de onderzoekers van KWR concrete vooruitgang.

Zo sporen we drugs op in het rioolwater en berekenen het gebruik (rioolepi-
demiologie). We verhogen de biogasproductie bij anaerobe processen. In de
demiwater fabriek van Evides draait AiRO-technologie en voor het concept
van elektrodialyse met reversed osmosis kende NWO een Veni-beurs toe.
De mogelijkheid van ondergrondse waterberging voor de tuinbouwsector
betekent nooit meer gietwatertekort.

Science to practice

De titel van ons Jaarverslag 2010, Bridging Science to Practice,
onderstreept wat KWR doet en waar onze kracht ligt.

Een Europese kennisonderneming met wetenschappelijke
excellentie en een krachtig organiserend vermogen

als belangrijkste kenmerken. Dat maakt KWR tot een
waardevolle kennispartner in de watercyclus.

U kunt ons Jaarverslag 2010 lezen op of downloaden via
www.kwrwater.nl.

{WR

Watercycle Research Institute

www.kwrwater.nl

Volg KWR op Twitter: @KWR_Water



Betrouwbaarheid

et kabinet gaat noodgedwongen de Haringvlietsluizen toch een
klein beetje open zetten, conform eerdere afspraken met de

buurlanden. Hierdoor ontstaat een geleidelijkere overgang tussen

het zoute Noordzeewater en het zoete water van de Haringvliet en
kunnen vissen als zalm straks weer heen en weer gaan zwemmen
tussen de paaigronden in de Rijn en Maas en de Noordzee of

Atlantische Oceaan.

Het nieuwe kabinet heeft het eerdere besluit lange tijd tegen-
gehouden. Nu gaat het er alsnog mee akkoord, na forse kritiek van de

uitgezet. Zonder een ‘open’ Haringvliet zouden die maatregelen geen
effect gesorteerd hebben.

Of hetzelfde scenario gaat spelen bij het al dan niet onder water zetten
van de Hedwigepolder, is op dit moment nog onduidelijk. Belgié maakt
zich kwaad over de houding van het Nederlandse kabinet. Ook hier gaat

het om het nakomen van reeds gemaakte afspraken. Dat Nederland nu
twee andere kleinere polders in ruil voor de Hedwigepolder onder water

andere landen waar de Rijn en Maas doorheen stroomt. Zij hebben

veel geld uitgegeven aan vispassages én de zalm opnieuw
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wil zetten, valt bij onze zuiderbuur slecht. De betrouwbaarheid van de
VVD/CDA-regering staat wederom op het spel.
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Bij de omslagfoto:

Water in de stad kan verontreinigd zijn

door feces van mensen en dieren. Dat kan
gezondheidsrisico’s met zich meebrengen voor
mensen die met dat water in contact komen.

Uit metingen blijkt dat 20 procent van de
onderzochte locaties een verhoogde concentratie
E.coli laat zien (zie pagina 20).



Lancering vierde editie
Richtlijnen voor
drinkwaterkwaliteit

De vierde editie van de ‘Richtlijnen voor drinkwaterkwaliteit’ van de VN-wereld-
gezondheidsorganisatie (WHO) wordt 4 juli gelanceerd tijdens de Singapore
International Water Week. Ze bevat enkele belangrijke aanvullingen op de
internationale richtlijnen op het gebied van water en gezondheid in de derde

editie.

eadviseerd wordt klimaatverande-
G ringen op te nemen in toekomst-

verkenningen voor de duurzame
drinkwatervoorziening, zoals in Nederland al
wordt gedaan op verzoek van het ministerie
van Infrastructuur en Milieu. Ook het
opnemen van de voorgestelde voorzorgs-
principes - preventief risicobeheer en
prioriteringsaanpak - in richtlijnen en
wetgeving voor het waarborgen van veilig
drinkwater wordt in Nederland al gegaran-
deerd door nauwe samenwerking met de
WHO in Genéve. De door de gezondheids-
organisatie voorgestelde acceptabele
ziektelast van 10° DALYs" per persoon per jaar
wordt in Nederland vertaald naar een
voorlopig infectierisico van minder dan 10
per persoon per jaar. Drempelwaarden voor
chemische stoffen zijn gebaseerd op in
waterkwaliteitsdoelen uitgewerkte niveaus
waarop geen nadelige effecten meetbaar zijn.

Het advies is de richtlijnen voor specifieke
normwaarden van gevaarlijke stoffen in
drinkwater aan te passen naar lokale
omstandigheden, om verschillen in bloot-
stelling in verschillende delen van de wereld
te ondervangen. Verder wordt aandacht
geschonken aan geneesmiddelen, zonder
normwaarden voor te schrijven. Wel worden
richtwaarden gegeven voor kortdurende
blootstelling aan chemische stoffen in geval

van calamiteiten zoals een lek. Radiologische
aspecten zijn verder uitgewerkt en gemoder-
niseerd en de richtwaarde voor radon is
teruggetrokken. Vanwege ethische aspecten
krijgen chloramines en troebelheid ook
aandacht.

Het gebruik van microbiologische monitoring
voor de validatie, operationele monitoring,
verificatie, controle, identificatie van prestatie-
doelen en het verzamelen van gegevens voor
de QMRA (kwantitatieve microbiologische
risicoschatting), zoals ook in Nederland
uitgevoerd, heeft een plaats gekregen. Ook
wordt de toepassing van de richtlijnen onder
bijzondere omstandigheden beschreven, zoals
voor bulkwater, duale waterleidingsystemen
en een veranderend klimaat. Voor andere
bijzondere omstandigheden, zoals ontzouting,
zijn adviezen aangepast.

Naast uitleg over controlesystemen voor
centrale drinkwatervoorzieningen zijn nu
ook programma'’s beschreven voor drinkwa-
tercontrole van private winningen. Er is in de
vierde editie veel aandacht voor kleine
drinkwaterwinningen, zoals de winning zelf,
de zuivering en veilige opslag van drinkwater
voor de verbetering van de waterkwaliteit en
het verkleinen van risico’s op via water
overdraagbare infectieziekten. Informatie
over de waterveiligheidsplannen is nu

beschikbaar in het waterveiligheids-
handboek van de WHO.

De overzichten van de meeste microbiolo-
gische en chemische feiten zijn aangepast,
een aantal is nieuw toegevoegd: Beryllium,
Broom, Nitrobenzeen en Kalium. De grootste
aanvulling vormen de feitenoverzichten over
pesticiden voor vectorcontrole in drinkwater-
bronnen en opslagcontainers, zoals

Bacillus thuringiensis israelensis,
Diflubenzuron, Methoprene, Novaluron,
Pirimiphosmethyl, Pyriproxyfen, Spinosad en
Temephos.

Het plan voor de volgende revisie, leidend
tot de vijfde editie van de Richtlijnen voor
drinkwaterkwaliteit van de wereldgezond-
heidsorganisatie, ligt al klaar en bevat onder
meer de toevoeging van richtlijnen voor het
omgaan met kwetsbare groepen en verdere
documentatie betreffende QMRA waarin
Nederland een leidende rol zal spelen.

Ana Maria de Roda Husman (RIVM)

NOOT

* DALY (disability-adjusted life year) is een
meeteenheid voor het bepalen van de totale
ziektelast, die wordt uitgedrukt in het aantal
verloren levensjaren als gevolg van slechte
gezondheid, beperking of vroege dood.

Gemeenten en RioNoord beheren samen riolering

De gemeenten Appingedam, Delfzijl en Loppersum gaan samenwerken op het
gebied van riolering met RioNoord BV. De wethouders van de drie gemeenten
en de directie van RioNoord ondertekenden op 14 juni de overeenkomsten in

het bijzijn van Annemieke Nijhof, directeur-generaal Water van het ministerie

van Infrastructuur en Milieu.

olgens Annemieke Nijhof is
Vvertrouwen het sleutelwoord voor

een succesvolle samenwerking. “Er
is veel winst te halen in de waterketen.
Vertrouw in elkaars intentie om tegen zo laag
mogelijke kosten een zo hoog mogelijke
service te verlenen aan de burger”, aldus
Nijhof.

Harmen Hoogeveen, directeur RioNoord:
“Het is van maatschappelijk belang om te
komen tot betere samenwerking, continuiteit
en kwaliteit in de waterketen.”

H,O /13 -2011

RioNoord is een uitvoeringsorganisatie die is
opgericht door de waterschappen Hunze en
Aa’s en Noorderzijlvest en Waterbedrijf
Groningen. De overeenkomsten betreffen
vooralsnog diensten op het gebied van
beheer en onderhoud van de riolen en op
het gebied van gegevensbeheer en
informatievoorziening. Voor Appingedam en
Loppersum wordt ook het beheer en
onderhoud van de rioolgemalen uitgevoerd,
inclusief de 24-uurs storingsdienst. Het
betreft in eerste instantie een proefproject
van twee jaar.

De samenwerking past binnen de landelijke
afspraken die in het kader van het Bestuurs-
akkoord Water zijn gemaakt. Daarin zijn
concrete afspraken gemaakt over een
doelmatiger waterbeheer. Samenwerken op
het gebied van de riolering maakt daar deel
vanuit.
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Stedelijk water: ‘te weinig evaluatie’

Het gebruik van alternatieve bergings- en infiltratiemethoden voor hemelwater
in stedelijk gebied is in tien jaar tijd enorm toegenomen. In theorie werken de
meeste methoden prima, in de praktijk valt dat nog wel eens tegen. Ook het
beleid van waterschappen verschilt enorm. Sommigen geven subsidies voor
alternatieve methoden, andere willen eigenlijk alleen oppervlaktewater
gebruiken voor de wateropgave. En welke wegingsfactor geef je de alternatieve
methoden mee in het berekenen van de wateropgave? Tijd voor een gedegen
evaluatie van de methoden die het afgelopen decennium zijn toegepast, zo
bleek tijdens de bijeenkomst‘Hoe waarderen we nieuwe watervormen in de
bestaande stad?’ van het Koninklijk Nederlands Waternetwerk op 31 meiin

Nieuwegein.

e gemeente Nijmegen heeft in de
D loop der jaren al veel ervaring

opgedaan met alternatieve
manieren van hemelwaterverwerking. Vooral
op het gebied van afkoppelen is al het nodige
uitgeprobeerd: bijvoorbeeld waterdoor-
latende verharding en Aquaflow. Deze
methoden zijn niet altijd succesvol; zo blijkt
het onderhoud een belangrijke factor te zijn.
Volgens Jos van der Lint (Waterservicepunt
Nijmegen) is het belangrijk de burger te
betrekken bij dit soort projecten. Dat kan door
het water zichtbaar te houden of te maken. In
Nijmegen gebeurt dat door bijvoorbeeld de
‘bedriegertjes’: fonteinen met regenwater, of
het labyrinth bij de Waalkade. Ook wordt aan
bewoners van bepaalde wijken gevraagd het
regenwater van hun terrein af te koppelen
naar groenstroken. Hoewel dit vrijwillig is,
koppelt toch ongeveer driekwart van de
huishoudens af. Een andere optie is het
gebruik van groene daken, waarvoor
particuleren subsidie kunnen aanvragen.

Maar niet alle waterschappen staan te juichen
bij alternatieve methoden voor hemelwater-
verwerking. Waterschap Rivierenland geeft de
voorkeur aan het gebruik van opper-
vlaktewater voor berging en verwerking van
hemelwater: robuust en veilig volgens Jeroen
Haas van Rivierenland. Bij nieuwbouw bestaat
de plicht tot het aanleggen van waterberging.
Voor het gebruik van alternatieve methoden
bestaat nog geen beleid, hoewel in nieuw-
bouwwijken toch voor tien procent van de

lies U

wateropgave gebruik wordt gemaakt van
alternatieve methoden. Het schap is huiverig
voor eventuele problemen met beheer en
onderhoud: de berging wordt versnipperd en
het is moeilijk(er) de beheerder aan te
spreken. Wadi’s zijn overigens wél
opgenomen in het beleid. Als binnen de
geplande nieuwbouwwijk geen ruimte is
voor waterberging, mag van het waterschap
elders gecompenseerd worden. Als dat niet
mogelijk is, geeft het waterschap de voorkeur
aan berging op publiek terrein.

De verwachtingen over het gebruik van
alternatieve methoden voor hemelwater-
verwerking zijn vaak hooggespannen. Dat is
niet altijd terecht, zo concludeerde Floris
Boogaard (Tauw/TU Delft). Uit een onderzoek
naar het gebruik van die methoden bleek dat
veel alternatieven na een paar jaar minder
goed presteerden dan werd aangenomen.
Belangrijke factoren daarbij zijn wélke
methode het is, de leeftijd, het ontwerp,
grondsoort en onderhoud. Het kan geen
kwaad naar het buitenland te kijken, met
name Duitsland is op dit gebied al verder dan
wij. Boogaard stelde dan ook de vraag of
Nederland niet te snel bijvoorbeeld water-
doorlatende verharding is gaan gebruiken. De
conclusie uit de zaal was ook dat we te veel
implementeren en te weinig onderzoeken.

Martin Dubbeling bekeek de wateropgave
als stedenbouwkundige. Bij elk project kom
je water tegen, maar het belang daarvan

V.l.n.r. Harmen Hoogeveen, A y, Arike Te

, A ieke Nijhof, Mat Kaptan en Jan Stoel.

hangt af van de opdrachtgever. Ook stelde hij
dat stedenbouwkundigen bijna elk jaar wel
te maken krijgen een nieuwe hype. De
planning voor het inpassen van water is
cruciaal, dat kan het best gebeuren in de
initiatieffase. De Watertoets zit wat
Dubbeling betreft te laat in het proces. Hij
deed dan ook een oproep aan de aanwezige
waterbeheerders om zich te verdiepen in de
stedenbouw en al in een vroeg stadium aan
te haken bij projecten.

Peter Minnema (Dura Vermeer) sloot zich aan
bij die oproep. Bij het realiseren van
projecten loopt hij regelmatig tegen vragen
aan die in een eerder stadium al beantwoord
hadden moeten zijn.

Er gebeurt veel in de stad, maar het
structureel gronden van alternatieve
methoden voor de wateropgave lijkt (nog?)
niet te lukken. Het enthousiasmeren voor
alternatieven is relatief eenvoudig, maar het
is nu tijd voor valorisatie. De grote vraag is
wie bereid is die volgende stap te zetten.

H,O/ 13 -2011
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ERWIN REBERGEN, HAN VAN RINGELENSTEIN EN JUDITH SLOOT,

STADSWERKEN UTRECHT:

“Stedelijk

waterbeheer Is

maatwerk”

Stedelijk waterbeheer heeft zowel een algemene als een lokale component. Nu
de taakverdeling tussen waterschap en gemeente op dit punt bevredigend is
geregeld, is vooral de situatie in de afzonderlijke steden interessant. De afgelopen
jaren heeft H,O de concrete situatie in Rotterdam, Enschede, Dordrecht en

Zwolle laten belichten door deskundigen van elk van deze gemeenten. Ditmaal
komen die van Utrecht aan het woord. Het verslag van een gesprek in het

kantoor van Stadswerken Utrecht nabij NS-station Zuilen met drie medewerkers
van de afdeling Stedelijk Beheer: Erwin Rebergen (beheerder grond- en opper-
vlaktewater), Han van Ringelenstein (beheerder riolering en gemalen) en Judith

Sloot (adviseur stedelijk water).

Wat speelt in Utrecht bij het stedelijk
waterbeheer?

“Als we met het oppervlaktewater beginnen,
beheren we als gemeente een derde van alle
oppervlaktewater. Rijkswaterstaat beheert
het Amsterdam-Rijnkanaal. Van alle andere
wateren ligt 90 procent in het gebied van

De Stichtse Rijnlanden en tien procent in
dat van Amstel, Gooi en Vecht. Met Stichtse
Rijnlanden is afgesproken dat we samen
verder gaan dan waartoe we op basis van
de KRW verplicht zijn en dat we voor alle
wateren in onze gemeente een ecologisch
wensbeeld beschrijven. Dat doen we samen
in wijkwaterplannen, waarvan de eerste in
concept gereed zijn. Algemene tendens is
dat de chemie aan de normen voldoet, maar
dat ecologisch nog veel te verbeteren valt
als je streeft naar helder water met water-
planten, zonder massale ontwikkeling van
algen of kroos, etc. We hebben tien wijken
en stellen die plannen per wijk op, mede na
consultatie van de bewoners.”

Wat geven zij als knelpunten aan?
“Wat verreweg de meeste ergernis geeft,

is het zwerfvuil in het water, gevolgd door
kroos, algen en bijbehorende stank. Bij het
winkelcentrum in de wijk Lunetten heeft het
waterschap daarom het schonen inmiddels
verhoogd van één naar vijf maal per week.
Het verwijderen van zwerfvuil bij de openbare
ruimte, en dus ook uit het oppervlaktewater,
gebeurt op basis van een beeldkwaliteits-
bestek. Dat kan leiden tot een maandelijkse
ronde, maar ook tot een wekelijkse of zelfs
dagelijkse, bijvoorbeeld in de binnenstad.
Om stankoverlast van algen en kroos te
verminderen, zijn we geforceerd gaan
doorspoelen. Soms vergroten we duikers of
leggen we die op een hoger niveau, zodat
drijfvuil niet ophoopt, maar doorstroomt.”

Krijgen jullie hierop reacties?

“Laatst stond er een positief artikel in het
AD-Utrecht over het verwijderen van het
zwerfvuil bij het winkelcentrum Lunetten.

H,O/ 13 -2011

In het algemeen leeft het beheer van het
groen veel meer bij de mensen dan het
beheer van het water. Die verhouding is
misschien wel 90:10. Maar de mensen die
geinteresseerd zijn in het water, reageren
wel. Het hangt ook van de projecten af. Het
plan om in het kader van de herinrichting
van het stationsgebied van de Catharijne-
singel — die eind jaren zestig ten behoeve
van het verkeer is gedempt — weer een open
water te maken, krijgt veel aandacht. In de
Nieuwe Hollandse Waterlinie, die vooral

aan de oostkant van de stad ligt, worden
allerlei verbindingen hersteld. Niet om de
waterlinie weer te gaan gebruiken, maar om

nieuwe functies aan die infrastructuur toe te
voegen.”

Waar komt dat tot uiting?

“Vaak worden we als waterbeheerders laat
of te laat bij de stedelijke planvorming
betrokken. Dit ondanks de watertoets. Als
je kaarten hebt waarop staat aangegeven
wat we belangrijk vinden, werkt dat.
Daarnaast hebben we voor het beheer
van het oppervlaktewater een budget
van zo'n twee miljoen euro per jaar. Uit
dat budget kunnen we soms een bijdrage
leveren, bijvoorbeeld als in een park

dat hersteld moet worden, veel water-
partijen voorkomen die ook belangrijk
zijn voor de opvang van regenwater. Ook
zo'n mogelijkheid tot medefinanciering
werkt. Een gezamenlijk wijkwaterplan is
ook heel belangrijk in de samenwerking
met de waterschappen. Vroeger was de
relatie nog wel eens stroef. De laatste
jaren is dat veranderd. De contacten zijn
momenteel erg goed. Bij een inventarisatie
vorig jaar bleken De Stichtse Rijnlanden
en de gemeente Utrecht 33 gezamenlijke
projecten te hebben lopen.”

V.L.n.r. Han van Ringelenstein, Judith Sloot en Erwin Rebergen (foto: Michelle Muus).



Wat springt het meest in het oog?
“Dat is de discussie over de ontwikkeling
van de rwzi Utrecht. Die dateert van 1955,

is gebouwd aan de Vecht, inmiddels geheel
door woonwijken omgeven en moet nodig
gemoderniseerd worden. Gedachte was de
rwzi op een andere plek opnieuw te bouwen
en het vrijkomende terrein te bestemmen
voor woningbouw. Met Stichtse Rijnlanden
is een haalbaarheidsstudie uitgevoerd. Daar
komt uit dat het maatschappelijk gezien
goedkoper is deze installatie op de huidige
plek te renoveren. We onderzoeken nu nog
of er door indikken van de installatie toch
nog grond voor woningen beschikbaar kan
komen!”

Vormt grondwater een probleem?
“Toen de gemeenten per 1 januari 2008 de
zorgplicht voor het grondwater opgelegd
kregen, hebben we structurele grondwater-
overlast in beeld gebracht. Die blijkt vooral
daar op te treden waar het regenwater niet
goed de bodem inzakt door de aanwezigheid
van oude lagen rivierklei en in woonkern

De Meern, waar het veenweidegebied
begint. De meldingen concentreerden zich
in zes gebieden. Het aantal meldingen was
overigens beperkt. Een gerichte enquéte in
twee gebieden waar we de riolering integraal
gingen vervangen, leidde er echter toe dat
het aantal meldingen met sprongen omhoog
ging. We hebben dan ook besloten daar
grootschalig drainage aan te leggen. Niet
alleen horizontale drainage die afwatert naar
de sloot, maar vooral ook verticale om het
regenwater naar de diepere ondergrond af
te voeren. Je boort geperforeerde buizen
door de kleilaag en brengt zo de freatische
grondwaterstand naar beneden. We hebben
dit nu in één buurt gedaan en het lijkt

goed te werken. Punt van aandacht is nog

of de drainerende werking voldoende is in
langdurig natte perioden en hoe het gaat
met het mogelijk dichtslibben van de buis.
Voordeel van zo'n verticale drainage is dat

je die op woningniveau kunt aanbrengen,
ofwel je kunt maatwerk leveren.

Belangrijk is dat problemen gemeld worden.
Om dat te bevorderen is‘het waterloket’

in het leven geroepen. Via het klantencon-
tactcentrum van de gemeente worden
waterklachten, als dat nodig is, doorgeleid
naar onszelf of naar het waterschap. De
mensen aan het loket zijn geinstrueerd om
eenvoudige vragen direct te kunnen beant-
woorden. De rest komt vooral naar ons toe.
Er blijken bij ons nauwelijks vragen voor het
waterschap binnen te komen. Soms zijn het
wel leuke vragen. Laatst vroeg iemand of hij,
als hij loost op gescheiden riolering, minder
zuiveringsheffing moet betalen.”

“Het laatste jaar hebben we zo'n 1500 vragen
binnengekregen. De meeste gaan over
verstopte straatkolken. Die zijn ook een bron
van voortdurende ergernis. We ledigen ze
eenmaal per jaar, maar het grote probleem is
de verstopping van de inloop door straatvuil,
bladafval e.d. Een kwestie van voldoende
straatvegen. Reden waarom we inmiddels
een deel van de veegkosten uit het rioolrecht
betalen.”

Wat voor rioolstelsel heeft Utrecht?

“Je kunt in Utrecht de hele ontwikkeling van
de rioleringstechniek zien. Vanouds werd de
stad gemengd gerioleerd. Ook in de eerste
naoorlogse wijken is een gemengd stelsel
aangelegd. In de jaren ‘60 en ‘70 werd dat
een gescheiden stelsel, vanaf begin jaren ‘80
een verbeterd gescheiden stelsel.

“In Leidsche Rijn zie je de volgende fase: het
afkoppelen van het regenwater met boven-
grondse afvoer naar wadi's en dergelijke. We
hadden voor dat gebied de inspanningsver-
plichting om 80 procent van het verharde
oppervlak in woongebieden af te koppelen
en dat is gelukt”’

“In industriegebieden

liggen in principe drie

pijpen: één voor het

vuile water, één voor

het vuile hemelwater

van wegen, opslagter-

reinen e.d. dat naar de rwzi gaat en één
voor het schone hemelwater van daken dat
direct naar het oppervlaktewater kan. Voor
de nieuwe stadsuitbreiding Rijnenburg, ten
zuidwesten van Oudenrijn, denken we aan
gescheiden sanitatie. Maar dat project staat
vanwege de recessie voorlopig in de ijskast.”

Zijn jullie blij met de landelijke
benchmark riolering?

“We vinden het knap dat Stichting RIONED
erin is geslaagd alle Nederlandse gemeenten
mee te laten doen aan de laatste benchmark.
Zelf deden we al voor de vierde maal mee.
Voor ons leverde deze laatste geen nieuwe
inzichten op. Je ziet overigens wel dat het
moeilijk blijft de vragen zo te stellen dat
cijfers echt vergelijkbaar zijn. Of je met

een intern of een extern ingenieursbureau
werkt, leidt bijvoorbeeld tot een andere
personeelsformatie die zich met riolering
bezighoudt. Of je oppervlaktewater nu
schoon is of nog altijd vuil, komt niet tot
uiting. We gaan binnenkort met Amsterdam,
Rotterdam en Den Haag om tafel om onze
uitkomsten te vergelijken. Dat is voor ons
een beter referentiekader dan vergelijken
met andere gemeenten in de provincie
Utrecht.

Hoe staat het met de samenwerking
binnen de waterketen?

“Binnen het beheergebied van Stichtse
Rijnlanden hebben we net met acht andere
gemeenten een Incidentenplan Riolering
opgesteld. Wat doe als je een tankwagen
omvalt, etc.? We willen zeker als kennis-
centrum voor kleinere gemeenten in Utrecht
fungeren, maar onze formatie is te klein om
anderen te kunnen ontzorgen.”

“We zitten hier met 50 mensen, inclusief

het eigen ingenieursbureau, oftewel vooral
ontwerpers, projectleiders en toezicht-
houders. Het dagelijks onderhoud wordt
voornamelijk uitbesteed. Ook verrichten

we onderzoek. Marco van Bijnen, één van
onze wateradviseurs, is bezig met een
promotieonderzoek naar de relatie tussen de
kwalitatieve toestand van de riolering en het
optreden van water op straat.”

interview

Kunnen jullie wat van je achtergrond
vertellen?

Han van Ringelenstein:“Ik ben geboren in
1955 in Rumpt, in de Betuwe. |k studeerde
aan de HTS in Den Bosch civiele techniek en
kwam in 1980 bij de gemeente Utrecht in
dienst. Ik ben begonnen als bestekschrijver/
tekenaar riolering en heb eigenlijk elke

vijf jaar iets anders gedaan, altijd binnen

dit vakgebied: coérdinator voorbereiding,
projectleider, procesmanager riolering,
chef tekenkamer. Onze organisatie is nu

zo ingericht dat zes mensen verantwoor-
delijk zijn voor het beheer van de openbare
ruimte: grond- en oppervlaktewater, groen

‘Deel veegkosten uit
rioolrecht betalen’

(inclusief parken), kunstwerken (bruggen,
viaducten, etc.), openbare verlichting

en verkeersregulatie, wegverharding en
riolering en gemalen. Sinds 2008 vervul ik
die laatste functie”

Judith Sloot: “lk ben in 1972 in Utrecht
geboren. Van 1990 tot 1996 studeerde

ik in Wageningen milieuhygiéne, bij Bert
Lijklema. Mijn eerste baan was bij het RIZA
in Dordrecht. Ik was daar projectmede-
werker onderzoek waterbodems. Vraag was
bijvoorbeeld of we de bodem van wateren
als het Haringvliet moesten saneren. Wat
was het effect van oudere slibafzettingen als
je de bovenlaag weg zou halen? In 2000 ben
ik naar Witteveen+Bos in Deventer gegaan.
Als medewerker integraal waterbeheer
kwam ik daar in aanraking met het stedelijk
waterbeheer en dus ook met de riolerings-
problematiek. Sinds 2004 werk ik bij de
gemeente Utrecht, eerst bij het ingenieurs-
bureau, nu beleidsondersteunend op het
gebied van het waterbeheer. Ik houd mij
bezig met de programmering van beheer en
onderhoud, met efficiénter beheer, met het
opzetten van het waterloket, e.d”

Erwin Rebergen:“lk ben in 1968 geboren in
Veenendaal, opgegroeid in Ede. Van 1987 tot
1993 studeerde ik in Delft civiele techniek.
Als één van de eersten ben ik afgestudeerd
op integraal waterbeheer, toen bij Jan
Wiggers, de hoogleraar riolering. Bij de
Grontmij heb ik van Harry van Luijtelaar en
Peter Ganzevles het modelleren van riool-
stelsels geleerd. In 1998 ben ik overgestapt
naar Tauw, waar ik adviseur en projectleider
stedelijk waterbeheer me heb bezigghouden
met het afkoppelen, het waterkwaliteits-
spoor en de eerste optimalisatiestudies.
Sinds 2001 werk ik bij de gemeente Utrecht.
Ik ben hier begonnen bij het ingenieurs-
bureau als adviseur stedelijk water en
riolering. Sinds 2008 ben ik belast met het
beheer van het grondwater en het opper-
vlaktewater en nu dus weer terug bij mijn
afstudeeronderwerp.”

Maarten Gast
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Vierstappenplan voor
ecologisch herstel
stadswateren Rotterdam

De gemeente Rotterdam en de betrokken waterschappen hebben in ‘Waterplan
2 Rotterdam’ beschreven hoe ze willen omgaan met het water in de stad. Ze
streven naar helder en plantenrijk water voor alle stadswateren”. Omdat de
huidige situatie niet voldoet aan dit beleidsdoel, zijn maatregelen nodig ter
verbetering van de waterkwaliteit. Bij het vaststellen van die maatregelen
maakt de gemeente gebruik van waterkwaliteitsbeelden”?. Dit gebeurt samen
met Witteveen+Bos aan de hand van twee pilotgebieden®. De pilots hebben
onder andere een stappenplan opgeleverd. In vier stappen is een maatregel-
pakket samen te stellen met een bijbehorend, haalbaar streefbeeld van de
waterkwaliteit. Het stappenplan is ook toepasbaar op andere (stedelijke)
wateren waar verbetering van de waterkwaliteit nodig is.

et stappenplan (zie afbeelding 1) is
H ontwikkeld op basis van de huidige
kennis van het ecologisch
functioneren van lijnvormige wateren en
plassen en meren”®. In de pilot zijn water-
kwaliteitsbeelden toegepast op twee
watersystemen: het bemalingsgebied van
gemaal Lage Bemaling in de Prins Alexander-
polder (beheergebied Hoogheemraadschap
van Schieland en de Krimpenerwaard) en een
deel van het bemalingsgebied van gemaal
Korperweg in de omgeving van het Zuiderpark
(beheergebied Waterschap Hollandse Delta).
De ervaring die hierbij is opgedaan, is
uitgekristalliseerd in het stappenplan. In vier
stappen worden op basis van kenmerken van

de peilvakken keuzes gemaakt die uiteindelijk
leiden tot maatregelen voor het verbeteren
van de waterkwaliteit en tot een beeld van de
te bereiken waterkwaliteit.

Stap 1: bepaal verblijftijd

Het stappenplan begint met het bepalen
van de verblijftijden van de peilvakken in
de pilotgebieden met behulp van een
waterbalans. De verblijftijd bepaalt
namelijk voor een belangrijk deel het
ecologisch functioneren van een water-
systeem en daarmee het type maatregel
dat effectief is om helder en plantenrijk
water te realiseren. Hierbij wordt
onderscheid gemaakt in twee typen

Afb. 1: Vierstappenplan waterkwaliteitsbeeld stadswateren Rotterdam.
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watersystemen®. Bij lange verblijftijden,
circa 20 dagen of meer, is een watersysteem
procesgestuurd. Dat wil zeggen dat het
water zo lang in het systeem verblijft dat
biologische processen zoals afbraak van
organisch materiaal, algengroei en/of
kroosgroei de waterkwaliteit in sterke mate
beinvloeden. In procesgestuurde wateren
bepalen deze biologische processen dus de
ecologische toestand van het water-
systeem. De biologische processen worden
op hun beurt sterk gestuurd door de
nutriéntenbelasting. Daarom is nutriénten-
belasting in procesgestuurde systemen een
belangrijke stuurknop voor verbetering van
de ecologische waterkwaliteit.

Legenda bij stap 3:
Bron: bronmaatregelen kunnen gewenst
zijn, echter niet noodzakelijk.

Systeem: systeemmaatregelen kunnen gewenst
zijn, echter niet noodzakelijk.

Bron: maatregelen die externe of interne
belasting aanpakken.

Systeem: maatregelen om het systeem
robuuster te maken.

Intern [: eenmalige ingreep in de visstand,
indien beperkend voor helderheid.

Intern II: herhaalde ingreep in de visstand,
indien beperkend voor helderheid.

Inrichting:  vooral oeverinrichting, eventueel
diepe plekken voor vis.

Doorzicht:  maatregelen die het doorzicht

verbeteren.

Doorspoelen: maatregel om doorspoeling te
verminderen/vermeerderen waardoor
het systeem verschuift van
verblijftijdgestuurd naar
procesgestuurd of andersom.

Legenda bij werkstap 4:

BA = baars RU = ruisvoorn
BR = brasem SB = snoekbaars
BV = blankvoorn SN = snoek

KA = karper ZE = zeelt

KK = kroeskarper



Bij verblijftijden korter dan circa tien dagen is
het watersysteem verblijftijdgestuurd. De
verblijftijd is dan te kort om interne
biologische processen een kans te geven de
waterkwaliteit sterk te beinvioeden. In
verblijftijdgestuurde systemen speelt de
nutriéntenbelasting daardoor een veel
minder belangrijke rol. De nutriéntenbe-
lasting is hierdoor als stuurknop ook veel
minder effectief voor de verbetering van de
ecologische kwaliteit. Bij een verblijftijd
tussen tien en 20 dagen is sprake van een
overgangssituatie.

Uit de resultaten van de twee pilotgebieden
bleek dat grote verschillen bestaan voor wat
betreft verblijftijd tussen watersystemen en
zelfs individuele peilvakken. De peilvakken in
de Prins Alexanderpolder zijn vrijwel allemaal
verblijftijdgestuurd, waarbij kwel en
daarnaast inlaatwater de dominante factoren
in de aanvoer zijn. Het watersysteem van het
Zuiderpark en omgeving is voornamelijk
procesgestuurd: de verblijftijden bleken hier
heel lang.

Stap 2: bepaal nutriéntenbelasting of
doorzicht

In deze stap wordt bepaald of de randvoor-
waarden voor helder plantenrijk water
aanwezig zijn. Voor de groei van water-
planten dient het water zo helder te zijn (het
doorzicht voldoende groot) dat genoeg licht
tot de waterbodem doordringt.

Voor procesgestuurde watersystemen is als
uitgangspunt genomen dat met name algen
of kroos beperkend kunnen zijn voor het
doorzicht en de groei van ondergedoken
waterplanten. De omslag van de heldere en
plantenrijke stabiele toestand naar de
troebele en algen- of kroosrijke stabiele
toestand wordt gestuurd door de fosfaat-
belasting™®. De ligging van het omslagpunt,
ofwel de kritische belastinggrens, is
systeemspecifiek. De actuele fosfaatbelasting
van de peilvakken is bepaald met een
stoffenbalans. De systeemspecifieke kritische
grenzen zijn af te leiden met de ecologische
modellen PCLake voor meren en PCDitch
voor lijnvormige wateren. Voor deze pilot is
vanwege de dimensies van de bestudeerde
wateren alleen gebruik gemaakt van PCDitch.
Door per peilvak de actuele fosfaatbelasting
te vergelijken met de kritische grenzen, zijn
de huidige potenties voor de groei van
waterplanten bepaald. Als P, < Py dan zijn
de omstandigheden in principe gunstig voor
de groei van waterplanten. Afbeelding 2
geeft een voorbeeld voor het watersysteem
van het Zuiderpark.

In verblijftijdgestuurde systemen wordt het
doorzicht niet of nauwelijks bepaald door
de fosforbelasting, maar veel meer door de
kwaliteit (helderheid) van het inlaatwater en
door bijvoorbeeld de aanwezigheid van
kleideeltjes of humuszuren. Om te bepalen
of waterplanten in deze verblijftijdge-
stuurde systemen kunnen groeien, is
gekeken naar het doorzicht in relatie tot de
waterdiepte, met als grenswaarde: doorzicht
/ diepte = 0,6”. Boven deze grens is het
water helder genoeg voor de groei van

Afb. 2: Vergelijking van de huidi

ge zomerg

iddelde fosforbelasting (kol
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) en systi ifieke kritische

belasting (lijnen met onzekerheidsmarge) voor alle peilvakken van het watersysteem Zuiderpark en omgeving.

Het aandeel van de verschillende bronnen in de totale fosforbelasting is met kleuren weergegeven.

SS =ssingelsysteem, BW = buffer west, BO = buffer oost, PS = parksysteem.

ondergedoken waterplanten, onder deze
grens niet.

De theoretische verwachting van het huidige
functioneren van het watersysteem zoals die
volgens deze methode is bepaald, bleek niet
altijd overeen te komen met de werkelijke
situatie. Zo bleek bij het watersysteem van
het Zuiderpark dat het parksysteem (PS, zie
afbeelding 2) volgens de vergelijking actuele
belasting versus kritische belasting (bepaald
met PCDitch) dat dit systeem in het heldere
stadium zou moeten verkeren. Dit is in de
praktijk echter nog niet het geval. Eén van de
mogelijke oorzaken is dat het parksysteem
meer functioneert als een meersysteem dan
als een lijnvormig systeem, met bijhorende
andere ligging van de kritische grenzen. Ook
aannames aan de kant van de belastingen
(zoals de belasting door honden die langs de
oevers worden uitgelaten) kunnen een rol
spelen in de geconstateerde verschillen. Voor
de keuze van maatregelen is het van belang
hier verder inzicht in te krijgen, waarbij het
stappenplan helpt om hier systematisch over
na te denken.

Stap 3: kies maatregelen

Voor procesgestuurde wateren is voor het

afleiden van maatregelen opnieuw gebruik

gemaakt van het concept van alternatieve
stabiele toestanden. Drie typen maatregelen
zijn dan mogelijk®:

= Bronmaatregelen die de fosforbelasting
reduceren, waardoor de actuele fosforbe-
lasting onder de kritische grens komt. Uit
de stoffenbalans die in stap 2 is opgesteld,
kan worden afgeleid welke bronnen een
belangrijke bijdrage aan de fosforbelasting
geven;

n Systeemmaatregelen die de kritische
grenzen verhogen, waardoor bij eenzelfde
fosforbelasting toch een heldere toestand
is te bereiken. Te denken valt aan het
verkleinen van de waterdiepte in delen
van het watersysteem waardoor meer licht
op de waterbodem valt en waterplanten
kunnen gaan groeien of het vergroten van
het areaal oevervegetatie door inrichtings-
maatregelen;

= |nterne maatregelen in het voedselweb,
zoals visstandbeheer, waardoor het
systeem omslaat van een troebele naar
een heldere toestand.

Indien het voor procesgestuurde systemen
niet mogelijk is om met maatregelen de
actuele fosforbelasting onder de kritische
fosforbelasting te krijgen, kan doorspoelen
overwogen worden om het systeem alsnog
helder te krijgen. Het systeem verandert dan
van een procesgestuurd systeem naar een
verblijftijdgestuurd systeem.

In verblijftijdgestuurde systemen dienen
maatregelen in te grijpen op de beperkende
factoren voor het doorzicht. Dit kan het
inrichten van een slibvang zijn of het inlaten
van water met een betere kwaliteit (grotere
helderheid). Ook kan het effect van stoppen
met doorspoelen bekeken worden, wanneer
actief water wordt ingelaten om het
watersysteem door te spoelen. Het systeem
verandert dan van een verblijftijdgestuurd
naar een procesgestuurd systeem.

Een voorbeeld van een maatregel waarmee
ecologische winst is te halen in zowel
procesgestuurde als verblijftijdgestuurde
systemen, zijn inrichtingsmaatregelen aan de
oevers die ingrijpen in ‘structuren’ Deze
maatregel grijpt in op de helderheid, maar
ook op het voorkomen van soorten. Goed
ontwikkelde oevers dienen voor macrofauna
en vis als habitat en paaiplaats en bepalen in
belangrijke mate de potenties voor de
visstand en dus het waterkwaliteitsbeeld (zie
volgende stap). Ook voor systemen die na
maatregelen troebel blijven (zowel verblijftijd
als procesgestuurd), is dit daarom meestal
een gunstige maatregel voor de verbetering
van de ecologie.

Stap 4: bepaal waterkwaliteitsbeeld

In deze laatste stap wordt het waterkwali-
teitsbeeld bepaald, het haalbare streefbeeld.
Als voorbeeld voor een waterkwaliteitsbeeld
is in Rotterdam al in Waterplan 2 gekozen
voor de typering door middel van visge-
meenschappen. Het waterkwaliteitsbeeld
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wordt afgeleid uit de ecologische toestand
(helder en plantentrijk of troebel en
plantenarm) en het percentage natuurvrien-
delijke oever ten opzichte van het totale
wateroppervlak.

In afbeelding 1 is weergegeven welk
waterkwaliteitsbeeld van toepassing is op
basis van deze twee factoren.

Toepassingsmogelijkheden

Door het analyseren van een watersysteem
volgens het hier gepresenteerde
stappenplan krijgt een waterbeheerder een
heel goed beeld van het hydrologisch en
ecologisch functioneren van dat water-
systeem en kunnen onderbouwd
maatregelen voor verbetering van de
kwaliteit worden afgeleid.

Uit de uitgevoerde pilots bleek dat tot op het
niveau van individuele peilvakken grote
verschillen kunnen bestaan in het functio-
neren van watersystemen (bijvoorbeeld
onderscheid tussen procesgestuurde en
verblijftijdgestuurde peilvakken), die zonder
een goede water- en stoffenbalans en
analyse daarvan niet naar voren waren
gekomen. Door dit stappenplan kan ook
beter worden voorkomen dat wordt
geinvesteerd in inrichtings- of beheermaatre-
gelen die achteraf niet effectief blijken te zijn.
In de pilots bleek overigens ook dat voor het
opstellen van een betrouwbare water- en
stoffenbalans niet altijd voldoende gegevens
beschikbaar zijn. Zo worden inlaatdebieten
niet altijd gemeten. Om het functioneren van
het watersysteem goed te begrijpen, zijn
dergelijke gegevens wel noodzakelijk. Het in
dit artikel beschreven stappenplan kan ook
helpen bij het blootleggen van ontbrekende
kennis over het (hydrologisch en ecologisch)
functioneren van een watersysteem.
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Een belangrijke bronmaatregel voor
procesgestuurde watersystemen in stedelijk
gebied is het terugdringen van de emissie uit
riooloverstorten door de aanleg van
bergbezinkbassins of het afkoppelen van de
riolering. Lozingen uit riooloverstorten
vormen een directe bron van fosfaat-
belasting. De water- en stoffenbalansen die
bij het doorlopen van het vierstappenplan
zijn opgesteld, maken duidelijk in welke
peilvakken de riooloverstorten significant
bijdragen aan de belasting. Uit de pilot bleek
dat dit per peilvak sterk kan verschillen. Zo is
in de Prins Alexanderpolder het aandeel van
nutriéntrijke kwel in de totale fosfaatbelasting
dermate hoog dat de riooloverstorten hier
plaatselijk en relatief gezien van minder
belang zijn. Maar in relatief laag belaste
peilvakken in het watersysteem van het
Zuiderpark bleek dit aandeel veel groter.

De boodschap is dat in de peilvakken waar de
relatieve bijdrage van overstorten aan de
totale belasting gering is, saneren vanuit het
perspectief van de ecologische waterkwaliteit
geen voor de hand liggende en kosteneffec-
tieve maatregel is. Vanzelfsprekend zijn bij
grote negatieve effecten, zoals stank, overlast
of zuurstofproblemen, maatregelen nodig.

Ten slotte kunnen bij afwegingen voor
ruimtelijke plannen, inrichtings- en beheer-
maatregelen de waterkwaliteitsbeelden
gebruikt worden voor het opstellen van
ecologische potentiekaarten van alle
stadswateren van Rotterdam. Vanuit de
waterkwaliteitsbeelden kunnen daarbij
randvoorwaarden voor de (ruimtelijke)
inrichting en beheer (waaronder visstand-
beheer) van watersystemen worden
meegegeven, waardoor de ecologische
potenties zo optimaal mogelijk worden
benut en investeringen zo effectief mogelijk
zijn. De hier gepresenteerde methode geeft

veel aanknopingspunten om systemen beter
‘in de vingers'te krijgen, zodat de juiste
maatregelen worden getroffen. De opgaven
uit Waterplan 2 Rotterdam worden concreter
uitgewerkt in deelgemeentelijke water-
plannen, waarvoor het stappenplan een
goed hulpmiddel is.

Lennart Turlings (Witteveen+Bos)

Marit Meier (Hoogheemraadschap van
Schieland en de Krimpenerwaard)
Hanneke Maandag (Waterschap Hollandse
Delta)

Bas de Wildt (Gemeentewerken Rotterdam)
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Watergebiedsstudie Delft:
resultaten en ervaringen

Eind 2010 hebben het Hoogheemraadschap van Delfland, de gemeente Delft
en DHV de watergebiedsstudie Delft (WGS Delft) afgerond. Deze studie omvat
een pilot voor een integrale analyse van het watersysteem in stedelijk gebied.
Met name de toepassing van de GGOR-systematiek in stedelijk gebied (bepalen
van gewenst grond- en oppervlaktewaterregime) was nieuw. Dit artikel is de
laatste in een reeks van drie artikelen over de WGS Delft. De eerste twee
artikelen zijn respectievelijk op 26 juni 2009 en 18 september 2009 verschenen
in H,0. Dit afsluitende artikel behandelt de resultaten, ervaringen en
leerpunten uit deze grote studie.

e watergebiedsstudie is een bergingstekorten die daaruit kwamen, daarom bepaald door middel van een
D integrale en gebiedsgerichte werden niet altijd vanuit de praktijk herkend, dynamische toetsing met een gekoppeld
analyse van het totale water- waardoor behoefte bestond aan een beter riolering-oppervlaktewatermodel. Met dat
systeem van Delft. Het studiegebied bestaat inzicht in de bergingstekorten. In de integrale model zijn ook de effecten van
volledig uit stedelijk gebied met een omvang watergebiedsstudie is de wateropgave maatregelen bepaald.

van circa 1.300 hectare (zie de kaart). Het
oppervlaktewater, grondwater, de riolering en
waterkwaliteit en ecologie zijn integraal en in
onderlinge samenhang bekeken. Hierbij is
gelet op zowel gemiddelde omstandigheden
als extreem droge en extreem natte situaties.
Het watersysteem is hierbij getoetst aan de
geldende normen op de gebieden (grond)
wateroverlast, droogte, riolering, water-
kwaliteit en ecologie. Voor de hieruit volgende
knelpunten is een gebiedsagenda opgesteld.
Deze bevat een verzameling aan haalbare en
integrale oplossingsrichtingen om de
knelpunten op te lossen.

Redenen voor een integrale studie
Er zijn meerdere redenen waarom het
Hoogheemraadschap van Delfland en de
gemeente Delft in 2008 besloten een
integrale watergebiedsstudie uit te voeren
voor Delft.

Ten eerste bestond behoefte aan een
integrale analyse van het totale water-
systeem. In het verleden werden alle
benodigde analyses los van elkaar
uitgevoerd. Op basis van kennis van
deskundigen werden hierna maatregelen-
pakketten samengesteld. Omdat het
oppervlaktewater, de riolering en het
grondwater interactie met elkaar hebben, is
het noodzakelijk om het watersysteem in
samenhang te bekijken.

Door de integrale analyse is een veel beter
inzicht ontstaan in de werking van het
systeem. De gemeente Delft had bijvoor-
beeld wel zicht op de problemen op het
gebied van grondwater, maar geen goed
inzicht waardoor die problemen werden
veroorzaakt. Ook beschikte de gemeente niet
over een instrument om het effect van
maatregelen in de riolering of het opper-
vlaktewater op het totale watersysteem te
kunnen doorrekenen. Daardoor bleven
twijfels bestaan over nut en noodzaak van
enkele maatregelen die wel in het eerste
Waterplan waren opgenomen.

Evenzo heeft Delfland in het verleden de
bergingsopgave met een statische
bergingsnorm van 325 kubieke meter per
hectare voor stedelijk gebied bepaald. De
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Ten tweede is de watergebiedsstudie een
pilot voor een GGOR in stedelijk gebied. De
bestaande GGOR-systematiek was met name
ingericht voor landelijk gebied. Zowel de
methodiek als de normering (OGOR) voor
stedelijke functies was niet goed bekend en
niet of nauwelijks in Nederland toegepast.
Deze studie had daarom mede tot doel om te
bepalen of en hoe een goede GGOR-analyse
in stedelijk gebied mogelijk is.

Tot slot is een afwegingskader ontwikkeld
om alternatieve maatregelen onderling te
kunnen afwegen. Het ontbrak tot nu toe aan
een goede methode om maatregelen die
effect hebben op meerdere gebieden goed
tegen elkaar af te wegen. Ook ontbrak het
aan een goede kosten-baten afweging om de
kosteneffectiviteit van maatregelen te
kunnen beoordelen.

Resultaten

Het Hoogheemraadschap van Delfland en de
gemeente Delft beschikken nu over een
goed, betrouwbaar en uitgebreid modelin-
strumentarium dat ook in de toekomst
gebruikt kan worden voor toetsing van
mogelijke maatregelen. Het integraal
functioneren van het systeem is goed in
beeld gebracht. Mede door de gehouden
workshops in het proces hebben ook de
verschillende vakdisciplines van gemeente
en waterschap elkaar beter leren begrijpen.
Ook heeft het de samenwerking tussen
Delfland en de gemeente Delft verbeterd.

Een neveneffect van de studie is dat het
databeheer nu beter op orde is. Het
beheerregister van Delfland is daardoor nu
compleet. In onder meer de wateratlas is een
groot aantal overzichtskaarten opgenomen
met informatie hoe het systeem werkelijk in
elkaar zit.

Uit de studie bleek dat de urgentie van
bepaalde knelpunten minder groot is dan op
grond van eerdere studies werd gedacht.
Niet onbelangrijk is ook dat miljoenen zijn
bespaard doordat eerder geplande
maatregelen ineffectief bleken te zijn en dus
nu niet getroffen gaan worden. Dat komt
mede doordat de wateropgave nu veel
nauwkeuriger is bepaald en nut en noodzaak
zijn afgewogen.

Ondanks (of dankzij) het toegenomen inzicht
in het functioneren van het watersysteem
blijkt het dusdanig complex te zijn dat nader
onderzoek nodig is. Door het verkregen
inzicht is het nu mogelijk om heel doelge-
richte onderzoeken te formuleren. De
onderzoeken worden uitgevoerd in het kader
van Delft Blue Technology, waarbij ook de
kennisinstituten in Delft betrokken worden.
Op grond van de resultaten van die
onderzoeken kan later een definitieve
afweging plaatsvinden welke maatregelen
voor bepaalde knelpunten het meest
effectief zijn.

Lessen en methoden

Tijdens de uitvoering van het pilotproject is
veel geleerd en is een aantal nieuwe
methoden ontwikkeld en met succes
toegepast. Uit de studie is gebleken dat de
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waterbergingsopgave sterk wordt beinvloed
door het type rioolstelsel. In gebieden met
een gescheiden stelsel bleek de wateropgave
fors hoger dan in gebieden met en gemengd
stelsel. Daaruit blijkt dus ook dat grootschalig
afkoppelen een negatieve invloed kan
hebben op de waterbergingsopgave van een
gebied.

Grondwatermodellering en GGOR

Voor het stedelijk gebied van Delft is een
Gewenst Grond- en Oppervlaktewater
Regime (GGOR) opgesteld. Met behulp van
een gedetailleerd grondwatermodel (IMod) is
getracht de actuele grondwaterstanden in
heel Delft te berekenen. Dat was lastig omdat
niet overal goed de ligging van drainage-
buizen bekend was.

Omdat men ook wist dat in sommige delen
van de stad de riolering drainerend werkte, is
het regenwaterriool in sommige delen van
de stad ook als drainerend element in het
grondwatermodel meegenomen.

Afb. 1: Knelpuntenkaart Delft.

Het opzetten van het grondwatermodel
heeft meer inzicht gegeven in de werking
van het (grond)watersysteem. De kalibratie
van het grondwatermodel heeft meer inzicht
opgeleverd in de omvang van de wegzijging
naar het eerste watervoerend pakket, een
significante term in de waterbalans van Delft.
Een goede waterbalans is onmisbaar voor
het vaststellen van het effect van droogte en
voor het opstellen van een stoffenbalans. Het
grondwatermodel is dus een essentieel
onderdeel van het integrale model-
instrumentarium dat voor de watergebieds-
studie is ontwikkeld. Vanwege de relatief
grote onzekerheid van het model is het
daarnaast belangrijk om je niet alleen te
baseren op de resultaten van het grond-
watermodel maar ook op de informatie uit
een goed grondwatermeetnet en de
aanwezige praktijkkennis.

De berekende grondwaterstanden voor de
huidige situatie (cq. het Actueel Grond- en
Oppervlaktewater Regime (AGOR)), zijn



vergeleken met het Optimaal Grond- en
Oppervlaktewater Regime (OGOR). Deze
systematiek voor landelijk gebied is in deze
studie aangepast voor stedelijk gebied. De
aanpassing betreft zowel de wijze waarop de
functiekaarten zijn samengesteld als de wijze
waarop de toetsingsnormen zijn vastgesteld.
Ook de gekozen presentatiewijze wijkt af van
wat doorgaans gebruikelijk is. Vanwege de
vrij grote onzekerheidsmarge van het
grondwatermodel is gewerkt met knelpunt-
categorieén variérend van ‘vrijwel zeker geen
knelpunt’tot ‘vrijwel zeker wel een knelpunt’
Dit leverde snel inzicht op waar de grote
knelpuntlocaties zijn met betrekking tot
grondwater.

Op basis van het GGOR is voor alle polders
een ontwerp-peilbesluit opgesteld. De
GGOR-analyse blijkt een goed instrument
voor afweging van de juiste peilen.

Afweging alternatieven

Voor de geconstateerde knelpunten zijn
oplossingsrichtingen opgesteld en onderling
afgewogen. Daarbij is gebruikt gemaakt van
een multicriteria-analyse en een kosten-
batenafweging. Een kosten-batenanalyse is
uitgevoerd voor de afweging van
maatregelen ter beperking van inundaties uit
oppervlaktewater en van grondwater-
overlast.

De financiéle baten van een mogelijke
maatregel zijn uitgedrukt als de afname van
de potentiéle schade. De potentiéle schade is
bepaald door de vermenigvuldiging van het
oppervlak van een bepaalde functie met
inundatie en een kengetal voor de potentiéle
schade daarbij. Daarbij bleek dat voor
stedelijk gebied weinig gedetailleerde
kentallen beschikbaar zijn. Zowel de kosten
(voor zowel aanleg als onderhoud) als de
baten zijn ‘netto contant gemaakt’ voor een
eerlijke vergelijking.

Ook is voor alle maatregelen een multi-
criteria-analyse uitgevoerd. Daarbij zijn de
maatregelen met plussen en minnen
beoordeeld op een groot aantal criteria als
effect op verminderen knelpunt, effect op
benodigde inspanning voor beheer en
onderhoud, effect op de robuustheid van het
watersysteem, uitvoerbaarheid, flexibiliteit,
urgentie en draagvlak. Deze beoordeling is in
een brede workshop getoetst zodat alle
betrokkenen zich kunnen vinden in de uitein-
delijke beoordeling.

Alle haalbare oplossingen voor de
knelpunten zijn gepresenteerd in een
gebiedsagenda. Die geeft de gewenste
situatie weer in Delft, welk nader onderzoek
nodig is om geconstateerde leemten in
kennis in te vullen en een lijst van mogelijke
maatregelen voor de korte en lange termijn
waarmee de knelpunten kunnen worden
opgelost.

Gevolgde procesaanpak

Van de gevolgde procesaanpak (zie kader)
van de WGS is ook geleerd. In het proces is
eerst het modelinstrumentarium opgebouwd
en zijn theoretisch de knelpunten bepaald.

*thema

Binnen de watergebiedsstudie is sprake van vier opeenvolgende fasen:

In de verkenningsfase is gekeken naar de noodzaak tot meer inzicht in het watersysteem om de
diverse maatregelen uit het uitvoeringsprogramma van het waterplan Delft te kunnen
prioriteren. Ook is gekeken naar de noodzaak tot verfijning van de wateropgaven. Op basis

hiervan is een plan van aanpak opgesteld.

In de inventarisatiefase zijn alle benodigde basisgegevens verzameld en is het huidige
watersysteem in beeld gebracht. Ook zijn alle beschikbare metingen van grondwater, opper-
vlaktewater en waterkwaliteit verzameld, om de simulatiemodellen mee te kalibreren. Ten slotte
zijn toekomstige ruimtelijke ontwikkelingen in kaart gebracht.

In de analysefase zijn modellen opgesteld voor zowel het oppervlaktewater, de riolering, het
grondwater en de waterkwaliteit. Deze modellen zijn - waar nodig - gekoppeld. Het watersysteem
is met behulp van modelberekeningen getoetst aan de verschillende normen voor de statische
en dynamische berging, aan- en afvoercapaciteit, doorstroming van het oppervlaktewater, het
optreden van water-op-straat, de invloed van de riolering op de oppervlaktewaterkwaliteit en de
grondwaterstanden. Bij de toetsing aan bovenstaande thema'’s is ook klimaatverandering
meegenomen. Op basis van de berekeningsresultaten én op basis van de gebiedskennis zijn de

knelpunten bepaald.

In de afwegingsfase is bekeken welke integrale oplossingsrichtingen mogelijk zijn om de
knelpunten op te lossen. Met modellen is de effectiviteit van de oplossingsrichtingen doorge-
rekend. Door middel van gebiedskennis, een multi-criteria-analyse en een kosten-batenanalyse is
hieruit een set haalbare oplossingen afgeleid. Op basis van de stedelijke GGOR-analyse is tevens
een ontwerp peilbesluit opgesteld. Hierin is voor elk peilgebied een peil voorgesteld waarbij
zoveel mogelijk rekening is gehouden met alle functies in dat gebied.

Daarna zijn, in een workshop met gebieds-
kenners, de berekende potentiéle knelpunt-
locaties beoordeeld, waarbij is gekeken of de
berekeningen overeenkomen met de
ervaring vanuit de praktijk. Alleen als een
berekend knelpunt ook werd herkend vanuit
de praktijk is deze opgenomen in de
uiteindelijke knelpuntenlijst. Verder is de lijst
aangevuld met knelpunten die wel uit de
praktijk bekend zijn maar niet uit de
berekeningen volgden. Alle knelpunten zijn
opgenomen op de knelpuntenkaart (zie
afbeelding 1).

Achteraf bezien lijkt het zinvoller om de
praktijkknelpunten in de inventarisatiefase in
beeld te brengen. Daaruit komt naar voren
waar onzekerheden zitten en waar modelbe-
rekeningen nodig zijn voor een meer
gedetailleerd inzicht. Op die manier kan de
inventarisatie van gegevens en de inzet van
modellen doelmatiger plaatsvinden. Ook kan
sneller worden besloten tot aanvullend
onderzoek als gegevens en/of inzicht
ontbreken.

Tot slot

De watergebiedsstudie Delft heeft veel
bouwstenen opgeleverd om te komen tot
een beter en robuuster watersysteem in
Delft. Van de resultaten wordt gebruik
gemaakt bij de implementatie van het
uitvoeringsprogramma van het waterplan
Delft en bij het opstellen van het (verbreed)
gemeentelijk rioleringsplan. Een waterge-
biedsstudie heeft grote meerwaarde en
daarom gaat Delfland dergelijke studies voor
meer gebieden uitvoeren.

Gijs Bloemberg (Hoogheemraadschap van
Delfland)

Sjaak Clarisse (gemeente Delft)

Emil Hartman (DHV)

Aanleveren van
artikelen

Het gebeurt helaas regelmatig dat artikelen
aangeleverd worden die niet compleet
blijken te zijn of waarvan niet de definitieve
versie verstuurd wordt. Dat zorgt voor
onnodig tijdverlies (als de redactie reeds
begint met de beoordeling en verwerking
van deze verhalen). Een vriendelijk verzoek
daarom uw bijdrage pas te sturen als deze
voor u definitief is en voorzien van eventuele
illustraties conform de voorwaarden die de
redactie hieraan stelt (hoge resolutie oftewel
300 dpi en een formaat van 10 x 15 cm bij
een liggende foto). De meeste illustraties
worden op 2 kolommen afgedrukt. Let
hierop bij grafieken. Ze moeten dan nog
leesbaar zijn.

Uiteraard dienen foto's en andersoortige
illustraties - wanneer zij digitaal verstuurd
worden - niet in een tekstbestand te zitten,
maar in een los grafisch bestand (bij
voorkeur jpg-bestanden voor foto’s en
excel-bestanden voor grafieken).
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*thema

Van integrale analyse
stadswateren naar doelmatig
Mmaatregelenpakket

De waterkwaliteit in het stedelijke gebied is complex. De interactie tussen
oppervlaktewater en de riolering is niet de enige bepalende factor. Ook
afstroming van nutriénten, vervuiling vanuit het omliggende gebied en
(historische) vervuiling van de waterbodem zijn aspecten van een stedelijk
watersysteem waarmee iets ‘mis’ kan zijn. Een integrale benadering is daarom
essentieel om knelpunten en hun oorzaken in stadswateren op te sporen.
Vervolgens kan een maatregelenpakket opgesteld worden om de gewenste
waterkwaliteit en ecologie te bereiken. Het waterkwaliteitspoor van
Waterschap Rijn en lJssel voorziet hierin. Op basis van drie typen analyses
(meetgegevens, modellen en praktijkkennis) worden verbanden duidelijk en
kan een ecologisch pad naar de gewenste waterkwaliteit uitgestippeld worden.
Deze methode kan als standaard dienen om de waterkwaliteit van wateren in

bebouwd gebied op niveau te krijgen.

et als andere waterschappen is
N Waterschap Rijn en Issel bezig

met het behalen van de doel-
stellingen die voortvloeien uit de Kader-
richtlijn Water (KRW). Hierbij ligt de nadruk
veelal op de KRW-lichamen in het buiten-
gebied. Maar ook binnen de grenzen van het
verstedelijkte gebied liggen mogelijkheden
voor een goede waterkwaliteit en ecologie.

Gemeenten werken in stedelijk gebied al aan
het verminderen van riooloverstorten op het
oppervlaktewater door het uitvoeren van de
zogeheten basisinspanning. De doel-
stellingen hiervoor zijn gebaseerd op
landelijke normen en gemiddelde ‘effecten’
van overstorten op stedelijk water. Het kan
echter voorkomen dat na de basisin-
spanning er nog steeds knelpunten voor
waterkwaliteit bestaan. Gebiedsspecifieke
eigenschappen die effect kunnen hebben,
zijn het soort en volume ontvangend water
of eventuele vervuiling van de waterbodem,
waardoor overstorten een extra negatief
effect hebben.

De Provincie Gelderland heeft een tweespo-
renbeleid voorgeschreven om waterkwali-
teitsproblemen aan te pakken. Naast het
realiseren van de basisinspanning wordt het
waterkwaliteitspoor gevolgd. Dit tweede
spoor behelst een bredere analyse van het
stedelijk watersysteem, gericht op de
waterkwaliteit en ecologie. Het waterkwali-
teitspoor hoeft alleen uitgevoerd te worden
wanneer verwacht wordt dat er knelpunten
resteren na de basisinspanning.

Waterschap Rijn en Jssel heeft het water-
kwaliteitspoor eind 2007 ondergebracht in
het WAKker-programma, waarbij wordt
gestreefd naar meetbare verbeteringen van
waterkwaliteit, ecologie en de beleving van
stadswateren. Doel is dat in 2015 negatieve
effecten uit de afvalwaterketen niet meer
zorgen voor het overschrijden van de
kwaliteitsnormen. Maar hoe moet
vervolgens invulling gegeven worden aan
bovenstaande taakstelling?

Stadswateronderzoeken

In het stadswateronderzoek wordt
vastgesteld of de stadswateren in de situatie
na de basisinspanning voldoen aan de
verschillende normen (basiskwaliteit) en,
indien toegekend, aan de desbetreffende
streefbeelden (hoger ambitieniveau).

Het stadswateronderzoek is een grondige

analyse van de verschillende facetten van
een watersysteem (zie afbeelding 1). De
beoordeling is gebaseerd op metingen,
modellen en praktijkkennis, zodat
informatie op waarde wordt geschat.
Hiermee wordt een gedetailleerd beeld
gevormd van de huidige staat van de
verschillende stadswateren.

Afb. 1: Proces dat wordt doorlopen in het WAKker-programma. SWO = het gedeelte van het

stadswateronderzoek.
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Voor een meetpunt in Lichtenvoorde is te
zien dat de koperbelasting voor ruim een
kwart uit de riooloverstorten afkomstig is.
Een groot deel van de normoverschrijding
wordt echter veroorzaakt door aanvoer uit
bovenstrooms gebied. Het is dan ook niet
raadzaam om hier maatregelen te nemen in
de riolering. Meer benedenstrooms
verandert dit beeld en is de invloed van
overstortwater veel groter. Hier is als
oplossing een bergbezinkbassin voorgesteld.
Maar gezien de van nature lage zuurstofcon-
centraties, zoals blijkt uit de metingen, is het
maar de vraag of zo'n voorziening het
gewenste effect heeft. Er wordt hier eerst
aanvullend gemonitord, waarna men besluit
of de maatregel uitgevoerd wordt.

Bij een integrale aanpak worden niet alleen
oorzaken in de rioleringshoek gezocht, maar
wordt ook verder gekeken naar het
functioneren van een systeem, historische
vervuilingen en problemen door bijvoor-
beeld beheer en onderhoud.

De metingen in het stadswateronderzoek
bestaan uit veldopnames (Ecoscans) en
metingen van de fysisch-chemische
kwaliteit van het water en de waterbodem.
De modelanalyses behelzen een
TEWOR-toets en een bronnenanalyse (zie
kader hierboven).

Als laatste bron van informatie in het
waterkwaliteitsspoor wordt de praktijkkennis
van beheerders van het waterschap en de
gemeente gebruikt. Zo is in Oost-Gelre een
werksessie gehouden met deskundigen,

Afb. 3: Concept-knelp kaart voorde g

Afb. 2: Resultaat van een br
waarbij gebruik gemaakt is van foto's,
analyseresultaten en kaartmateriaal (zie
afbeelding 3). Tijdens de sessie is de analyse
van meetgegevens aangevuld met praktijk-
kennis, zoals een storing van een
rioolgemaal. Tevens zijn modelresultaten
gecontroleerd en specifieke veldsituaties
nader toegelicht.

Streefbeelden en
maatregelenprogramma

Het waterschap heeft streefbeelden
opgesteld die als referentie of ontwikkelings-
richting dienen voor het stedelijke water. Als
basis zijn vier streefbeelden benoemd,
namelijk basiswater, gebruikswater, kijkwater
en natuurlijk water. In overleg met de
gemeentemedewerkers wordt het ambitie-
niveau bepaald.

dolh. I

lyse voor een meetpunt in de Flierbeek, Lichtenvoorde.

Na het vaststellen van de knelpunten en
oorzaken is een afgewogen maatregelen-
pakket, inclusief een planning en kosten-
plaatje opgesteld. In deze fase hebben
gemeente en waterschap gezocht naar de
optimale set maatregelen om kosteneffectief
de doelstellingen te behalen. De
maatregelen zijn klimaatbestendig en
realistisch. Dit‘behandelplan’van de
vastgestelde knelpunten vormt als het ware
het ecologie- en waterkwaliteitspad dat
bewandeld moet worden om tot het
gewenste resultaat te komen. Zie voor een
voorbeeld in Oost-Gelre het kader op de
volgende pagina.

Er wordt zowel een maatregelenpakket
opgesteld voor het behalen van de basis-
kwaliteit als voor het behalen van de

te Oost-Gelre. Een tussenresultaat van een stadswateronderzoek is een overzichtskaart van de aandachtspunten en

knelpunten die resteren op basis van de analyse van
het vervolgtraject.
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streefbeelden. Dit maakt een duidelijke
bestuurlijke afweging mogelijk over welk
ambitieniveau gewenst is en welk maatregel-
pakket daarbij hoort.

Knelpunten waarvan de oorzaak ligt in het
functioneren van de riolering en waar in het
waterkwaliteitsspoor geen maatregelen
worden opgesteld, worden opgepakt in de
optimalisatiestudie van het afvalwater-
systeem (OAS).

Om de bestuurlijke drukte te verminderen,
worden maatregelen uit het waterkwaliteits-
spoor vastgesteld in dit traject. Hiermee is
tegelijkertijd een verdere integrale aanpak
geborgd op het gebied van riolering en
waterkwaliteit. De knelpunten en mogelijke
maatregelen uit het waterkwaliteitsspoor
dienen als extra informatie voor de OAS.

Na de uitvoering van de maatregelen speelt
monitoring een grote rol bij het pad om het
streefbeeld te bereiken. Met het verkregen
systeeminzicht en een juiste analyse van de
monitoringgegevens kan de ontwikkeling
van het watersysteem gevolgd worden. Zo
kunnen maatregelen mogelijk worden
bijgestuurd of aangevuld.

Vijver die aan stadswateronderzoek is onderworpen.

In het WAKker-programma wordt niet alleen gefocust op overstortlocaties; het hele watersysteem
per gemeente komt aan bod. Zo wordt bijvoorbeeld voorgesteld de vijver Buitenschans de
komende jaren op te waarderen van ‘basiswater’ naar ‘gebruikswater’ door herinrichting van de
vijver en aanpassingen aan de omliggende openbare ruimte.

Vijver Buitenschans ligt aan de rand van Groenlo (gemeente Oost-Gelre). De vijver maakt deel uit
van een stelsel van retentievijvers, gekoppeld door een smalle sloot. Het water is eutroof en de
vijver heeft steile oevers. Tijdens de veldopnames (ecologische beoordeling stadswateren in
2008) scoorde de vijver slecht op het kenmerk ‘ecologie water’ De oevervegetatie was niet divers,
er waren geen ondergedoken planten aanwezig, er werden groenalgen aangetroffen en er lag
zwerfvuil in de vijver. Ook kwam de inrichting en het beheer als knelpunt naar voren.

Er zijn geen gegevens beschikbaar over de chemische kwaliteit van de vijvers. Daarom is voor
deze vijver geen uitgebreide bronnenanalyse gedaan. Aangezien geen riooloverstort van het
gemengde rioolstelsel op de retentievijvers uitkomt, is hier geen Tewor-toets aan de orde. In dit
geval waren dus de ecoscan en praktijkervaringen bepalend voor de maatregelkeuze.

Om de vijver te laten voldoen aan de basiskwaliteit zijn de volgende inrichtingsmaatregelen
nodig: het aanleggen van een natuurvriendelijke oever en het verdiepen van de vijver. De vijver
voldoet ook niet aan het streefbeeld ‘gebruikswater’ Kernmerken daarvan zijn bereikbaarheid,
robuustheid, plezier, vrije tijd en recreatie. Om hieraan te voldoen, moeten extra maatregelen
worden uitgevoerd, zoals vergroting van het wateroppervlak, aanpassing van het beheer en
eventueel vergroting van de doorstroming door het aansluiten van afgekoppeld regenwater.

Conclusie

De integrale analyse van een stedelijk
watersysteem in het stadswateronderzoek
zorgt ervoor dat knelpunten in het opper-
vlaktewater centraal staan. Er wordt verder
gekeken dan alleen het verminderen van de
emissies uit de riolering. Door op basis van
meer dan één informatiebron knelpunten en
hun oorzaken in beeld te brengen en in
samenspraak tussen gemeente en
waterschap een maatregelenpakket op te
stellen, worden beter onderbouwde keuzes
gemaakt. Daarnaast is eenvoudig te
herleiden waarom een bepaalde watergang
of vijver wordt aangepakt en waarom voor
een bepaalde maatregel is gekozen. Dit leidt
tot betrokkenheid, beter inzicht en meer
begrip en toewijding van beide partijen.

De beschreven methode werkt niet alleen bij
het doorlopen van het WAKker-programma,
maar kan bij elk waterkwaliteitsknelpunt of
ecologisch vraagstuk in bebouwd gebied

advertentie

worden ingezet. Hiermee wordt een
afgewogen, goed onderbouwd maatregelen-
pakket opgesteld, waarin doelstellingen voor
de waterkwaliteit en ecologie behaald
worden met een integrale aanpak.

Jopie de Ruiter en Pieter Buijs (Nelen &
Schuurmans)

Annemarie Kramer en Bart Breukink
(Waterschap Rijn en lJssel)

NOTEN

- Nelen & Schuurmans (2009). Uitvoering
stadswateronderzoek Gemeente Oost-Gelre.

- Nelen & Schuurmans (2008). Ecologische
beoordeling stadswateren gemeenten Doesburg,
Dinxperlo, Groenlo, Hengelo, Lichtenvoorde,
Winterswijk en Zieuwent.

- Grontmij (2010). Maatregelen waterkwaliteitsspoor
gemeente Oost-Gelre.
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multigas, lichtgewicht of met ingebouwde pomp. Afhankelijk van
uw wensen, gevarenbronnen en locatie adviseren wij u graag bij de keuze

van type, uitvoering en meetprincipe. Wij zijn geautoriseerd verkoop en service
centrum voor draagbare en vaste gasdetectie van BW Technologies en Honeywell.
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Breda werkt nieuw
hemelwaterbeleid uit

In het nieuwe hemelwaterbeleid van de gemeente Breda is, als werknorm,
opgenomen dat bij sloop en herbouw zeven millimeter waterberging moet
worden gerealiseerd. Een belangrijke vraag is of die eis in de praktijk doelmatig
is in te vullen. Om dat te toetsen, heeft de gemeente samen met Royal
Haskoning een onderzoek uitgevoerd. Bovendien is een handboek opgesteld
waarin een aantal gangbare bergingstechnieken is beschreven, voor eigen
medewerkers, maar ook voor externe partijen.

e gemeente Breda streeft naar een
Ddoelmatiger omgang met

hemelwater. Het is niet langer
vanzelfsprekend dat al het hemelwater
rechtstreeks via het rioolstelsel wordt
afgevoerd. Bij nieuwe ontwikkelingen sluit de
gemeente aan op het beleid van Waterschap
Brabantse Delta: 78 mm berging. Maar ook bij
herstructureringen (sloop en herbouw) legt
de gemeente een verplichting op een deel
van het hemelwater te bergen en te
infiltreren. Doel is uiteindelijk zo'n 80 procent
van de jaarlijkse neerslag lokaal te verwerken
door een infiltratievoorziening met een
berging van circa zeven millimeter. Deze
bergingseis is als werknorm in het hemel-
waterbeleid opgenomen. Om het nieuwe
beleid nog eens nadrukkelijk aan de praktijk
te toetsen én de mensen van de eigen
organisatie (en daarbuiten) meer inzicht te
geven in mogelijke technieken voor hemel-
waterberging op openbaar én privaat terrein,
heeft de gemeente Breda Royal Haskoning
om ondersteuning gevraagd.

Vroeg stadium
Het projectteam kreeg een tweeledige vraag
voorgeschoteld. Kunnen jullie ‘bewijzen’ dat

Hemelwater afvoeren naar de berm in plaats van kolken.
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een doelmatige - lees: effectieve en
betaalbare - invulling van de retentieplicht
van zeven mm haalbaar is? En willen jullie
meedenken over manieren die de eigen
gemeentelijke organisatie meer duide-
lijkheid verschaffen over het waarom en hoe
van het nieuwe beleid en de diverse
disciplines handvatten geven voor de
dagelijkse praktijk? De gemeente wil
bovendien alles in het werk stellen om het
nieuwe beleid te borgen in bestaande
handhavingsstructuren, zoals bouwverorde-
ningen. De boodschap: de bergingseis van
zeven millimeter bij herstructurering is een
plicht.

Bijkomend voordeel van deze aanpak is dat
alle lagen van de organisatie worden
doordrongen van het belang van hemel-
waterberging. En van de relatieve eenvoud
(financieel, organisatorisch en technisch) en
de grote voordelen van het al in een vroeg
ontwikkelingsstadium meenemen van dit
thema. Het is immers een veelgehoorde
‘klacht’ van waterdeskundigen: pas als
bovengronds alles is uitgedokterd, ontworpen
en afgetimmerd, moet nog nagedacht worden
over de afvoer van hemelwater.

Twee documenten

Het gaat de gemeente Breda vooral om
draagvlak creéren. Het proces, bestaande uit
literatuuronderzoek, de invulling van
projecten, 21 interviews met medewerkers van
de gemeente en enkele werksessies op basis
van lopende projecten, resulteerde uiteindelijk
in een duidelijk ‘ja’ op de vraag of de zeven
millimeter doelmatig is in te vullen. Met 13
bestaande, relatief eenvoudige technieken is
dat goed mogelijk. En dus is het niet nodig het
beleid aan te passen. Daarnaast leverde het
project twee concrete documenten op: een
achtergronddocument met alle voors en
tegens van de mogelijkheid berging te creéren
conform het nieuwe hemelwaterbeleid en een
handboek voor iedereen.

Het eerste document moet fungeren als
toegankelijk basisdocument, dat op alle
vragen over de invulling van het hemelwater-
beleid antwoord geeft. Het geeft met name
de waterspecialisten houvast. Waarom deze
uitgangspunten? Hoe ziet dat beleid eruit als
het naar de praktijk vertaald wordt? Welke
effecten heeft dit beleid? Wat is de
toegevoegde waarde? Wat zijn de voordelen?
En de risico’s? Wat kost het?



Afwatering in park Sonsbeeck.

Het handboek is bedoeld voor de dagelijkse
praktijk. Mensen die tijdens een project in
aanraking komen met de omgang met
hemelwater, vinden in dit boek een
nauwkeurige beschrijving van werkwijzen,
methoden en technieken, door stappen-
plannen en veel, heel veel concrete en
inspirerende voorbeelden uit de gemeente-
lijke praktijk. Heel bewust is gekozen om ook
de nodige ruimte voor beeld in te ruimen,
zodat de diverse geselecteerde bergings-
technieken ook een visuele ‘vitleg’krijgen.
Lang niet alle gebruikers van het handboek
zijn immers deskundig op het gebied van
water.

Draagvlak

Samengevat: dit artikel gaat niet over nieuwe
methoden. Innovatief is niet zozeer de
technisch-inhoudelijke kant. Wel innovatief is
het beleid om grondwateraanvulling plaats
te laten vinden in bestaand stedelijk gebied.
Hetzelfde geldt voor de visie op het
verspreiden van kennis over hemelwater-
berging door de organisatie en het creéren
van draagvlak binnen de gemeente en bij
externe partners. Het project is misschien
ook niet extreem ambitieus, maar wel een
heel duidelijke en haalbare stap op weg naar
heldere, strikte richtlijnen en een retentie-
plicht die nu ook in bestaand stedelijk gebied
niet langer vrijblijvend is.

Lennard Stigter en Vincent Kuiphuis
(gemeente Breda),

Arnold Wielinga en Oscar Kunst
(Royal Haskoning)

*thema

Technieken om hemelwater bij herstructurering te bergen
De technieken zijn samengesteld na overleg met de medewerkers en specialisten op het gebied
van ontwerp, realisatie en beheer. Ze zijn door de gemeente Breda en Royal Haskoning geselec-
teerd op basis van de gangbaarheid, bekendheid en vooral een realistische invulling en
haalbaarheid om zeven millimeter berging te realiseren. Een aantal technieken is in een
voorselectie uitgesloten, vanwege het weinig duurzame karakter.

Water op daken

= \egetatiedaken: platte en hellende daken met begroeiing, die kan bestaan uit vetplantjes
(sedum), kruiden, mos en/of gras maar ook uit bomen.

= \Water op dak: waterberging door een kleine laag water (tijdelijk) op het dak te laten staan.

Oppervilaktewater

= Oppervlaktewater: waterberging in het oppervlaktewater door het wateroppervlak te
vergroten.

Water in groen

= Wadi: een infiltratievoorziening aan maaiveld die tijdelijk gevuld wordt met hemelwater.

= Water in de berm: een verlaging in de berm waarin het water wordt opgevangen.

n Greppel: een infiltratiegreppel is een droogvallende sloot.

Berging in het wegcunet

= Waterdoorlatende verharding: water wordt geborgen in de holle ruimtes in de fundering van
de verharding. Het bereikt die ruimtes via een poreuze steen.

= \Waterpasserende verharding: water wordt geborgen in de holle ruimtes in de fundering van de
verharding. Het bereikt die ruimtes via brede voegen.

= Berging via kolken en voeg: water wordt geborgen in de holle ruimtes in de fundering van de
verharding. Doordat normale straatstenen met grovere split worden gebruikt, bereikt het
water het cunet via normale voegen en/of kolken.

Ondergrondse infiltratie

= |nfiltratiekolk: infiltratiekolken zijn voorzien van openingen in de wanden en bodem, waardoor
het water kan infiltreren.

= |nfiltratieleiding: infiltratieriolen zijn buizen met openingen in de buiswand, waardoor het
regenwater in de bodem kan infiltreren.

= [nfiltratiekoffer: een infiltratiekoffer is een ondergrondse ruimte, gevuld met een aggregaat,
bijvoorbeeld lavakorrels of grind. Een drain brengt het regenwater in de voorziening.

= [nfiltratiekelder: het regenwater wordt in een ondergrondse holle ruimte geborgen en stroomt
eruit via openingen in de wanden en bodem.

De 13 technieken zijn vervolgens getoetst op technische kenmerken, kosten van aanleg, kosten

van onderhoud, toepasbaarheid, randvoorwaarden aanleg, ruimtelijke consequenties, beheer en
onderhoud en duurzaamheid.
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Inventarisatie microbiologische
kwaliteit van stedelijk water

Water is aantrekkelijk en wordt daarom vaak geintegreerd in het stedelijk
gebied. Mensen waarderen dit water vanwege de verfraaiing van de omgeving
en/of vanwege de eventuele verkoeling. Datzelfde water kan echter ook
gezondheidsrisico’s met zich meebrengen, omdat het verontreinigd is door

feces van mensen, dieren en vogels.

n het kader van een onderzoek aan de

universiteit van Utrecht zijn in 2010

133 locaties in steden in Nederland één
keer of vaker micriobiologisch bemonsterd.
Uit de resultaten blijkt dat bij circa 20 procent
van de locaties een verhoogde concentratie
E. coli en/of intestinale enterococcen is
aangetroffen. De hygiénische waterkwaliteit is
op die locaties dus slecht. Ter plekke bestaat
een significant risico op maag-darmklachten
wanneer mensen met dit water in contact
komen.

In samenwerking met gemeenten zijn
locaties geselecteerd waar mensen met
stedelijk water in contact komen, zoals vijvers
in parken, singels, grachten, fonteinen,
bedriegertjes in winkelcentra en boven-
grondse drainagesystemen. Vanaf medio
maart tot juni 2010 zijn deze locaties één tot

tweemaal bemonsterd op de aanwezigheid
van E. coli en intestinale enterococcen:
indicatoren die aantonen dat het water fecaal
verontreinigd is en er zeer waarschijnlijk ook
andere ziekteverwekkers, zoals Campylo-
bacter of het Norovirus, in het water
aanwezig zijn.

De resultaten van deze metingen in stedelijk
water staan in afbeelding 1.

De kwaliteits-indeling is een afgeleide van de
zwem-waternorm. Er worden vier klassen
onderscheiden: uitstekend, goed, slecht en
zeer slecht. Opgemerkt wordt dat deze
resultaten momentopnamen zijn; op elke
locatie is slechts één of twee keer een
monster genomen. De locaties zijn onder-
verdeeld naar herkomst of behandeling van
het water, namelijk: oppervlaktewater,

Waterkunstwerk dat wordt gevoed door oppervlaktewater.
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regenwater en systeem met desinfectie.

De meeste monsters zijn genomen in
oppervlaktewater, namelijk 134 op 113
locaties. Dit zijn veelal vijvers, singels en
grachten, maar ook met oppervlaktewater
gevoede kunstwerken.

Uit de resultaten blijkt dat circa 80 procent
van het oppervlaktewater een goede of
uitstekende kwaliteit heeft. Bij circa 20
procent is de kwaliteit echter slecht tot zeer
slecht. Hieruit blijkt dat niet al het opper-
vlaktewater in Nederland geschikt is om in te
spelen of te zwemmen.

Het bemonsterde regenwater is afkomstig uit
negen wadi’s en drie regenwaterreservoirs
waarin ‘dakwater’ werd opgeslagen. Bij beide
type locaties is een slechte waterkwaliteit
aangetroffen. De zeer slechte waterkwaliteit
is echter alleen gevonden in wadi’s.



uitstekend*

E. coli

intestinale enterococcen

* concentraties in kve/100 ml.

goed* slecht* zeer slecht*
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Afb. 1: Resultaten van metingen naar de microbiologische kwaliteit van water in steden.

Bij bedriegertjes, fonteinen en watervallen
wordt het water vaak gedesinfecteerd, zodat
ziekteverwekkers geen kans hebben. De
effectiviteit is afhankelijk van de wijze van
desinfectie (UV, chloor, zandfiltratie, etc),
beheer en onderhoud. In totaal zijn acht
locaties bemonsterd, waarbij 16 watermon-
sters zijn genomen. Bij 15 watermonsters (94
procent) is water met een uitstekende of
goede kwaliteit aangetroffen. Bij één

watermonster, afkomstig van een bedrie-
gertje, was de kwaliteit zeer slecht. De
gemeten concentratie E. coli en intestinale
enterococcen bedroeg hier 1.000.000 kve per
100 ml. De grenswaarde voor goede kwaliteit
volgens de Zwemwaterrichtlijn bedraagt
1.000 kve per 100 ml. De resultaten laten zien
dat de hygiénische kwaliteit bij gedesinfec-
teerd water over het algemeen uitstekend is.
De grote overschrijding toont echter aan dat

*thema

onderhoud en beheer van de installatie en
controle van het water nodig zijn om een
goede waterkwaliteit te garanderen.

Conclusie

Dit onderzoek toont aan dat circa 20 procent
van de locaties met stedelijk water zeer
verontreinigd is met indicatoren voor fecale
verontreiniging E. coli en intestinale entero-
coccen, waardoor de waterkwaliteit slecht tot
zeer slecht te noemen is. In het vervolg van
dit promotieonderzoek zal nader worden
ingegaan op de gezondheidsrisico’s bij dit
type locaties. Hiertoe zal onderzoek verricht
worden naar verschillende ziekteverwekkers
die in water aanwezig kunnen zijn en hoe en
hoeveel men aan dit water bij‘normaal’
gebruik wordt blootgesteld.

Heleen de Man en Frans van Knapen
(Universiteit Utrecht)
Imke Leenen (Grontmij)

advertentie

Mengen, een vak apart.

Twee vloeistoffen voor 100% met elkaar mengen, een
gas probleemloos in een vioeistof oplossen, zijn voor u
mogelijk gecompliceerde processen.

De oplossing wordt u aangedragen door Entec Holland,
die samen met marktleider Statiflo International Ltd. zeer
veel expertise heeft opgebouwd met statische mengers.
Voor vele takken van industrie, zoals de chemie, petro-
chemie, voedingsmiddelen- en farmaceutische industrie
en de drinkwater- en afvalwaterzuivering bent u voor dit
soort vraagstukken bij ons in goede handen.

entec holland

milieutechnische producten en diensten

Specifieke voordelen en eigenschappen van onze stati-

sche mengers:

e zeer efficiént mengend vermogen (CoV 0,05))

¢ geen bewegende onderdelen — onderhoud — reserve-
delen

¢ minimale inbouwmaten - eenvoudige installatie

* leverbaar in vele materiaalsoorten

¢ |age investering- en proceskosten — snelle terug-
verdientijd

Ook uw productieproces, waarvan het mengen van
vloeistoffen en/of gassen een onderdeel vormt, kan
mogelijk sterk verbeterd worden met de toepassing van
onhze statische mengers.

Maak een afspraak en wij bewijzen het u!

Statische mengers brengen uw proces in beweging!

Entec Holland BV

Zeemanstraat 47, 2991 XR Barendrecht | Tel.: +31 (0) 10 458 00 22 | Fax: +31 (0) 10 458 43 34
E-mail: info@entec-holland.nl | Website: www.entec-holland.nl
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Waterenquéte levert eenvoudig
belangrijke inzichten op

Gemeenten en waterschappen hebben in toenemende mate aandacht voor
communicatie met bewoners als er iets verandert in hun woonomgeving, maar
ook voor de omgang met klachten over water. Vaak bestaat binnen de
gemeente of waterschap een bepaalde weerstand tegen een actieve
communicatie met bewoners. Veelgehoorde argumenten zijn ‘We moeten geen
slapende honden wakker maken’ of ‘We moeten niet te veel verwachtingen
wekken’ De schijnbare nadelen van communicatie zijn volgens ondergete-
kenden te voorkomen. Dat geldt zeker ook voor waterenquétes. Doordachte
vragen kunnen waardevolle informatie over de beleving van water opleveren.
In dit artikel geven we voorbeelden van hoe snel en eenvoudig waardevolle
informatie te verzamelen is, zonder slapende honden wakker te maken.

Is eerste voorbeeld de gemeente
AHaarIemmermeer. Meldingen en
voorgenomen maatregelen vanuit

het gemeentelijk waterplan in verschillende
wijken waren voor deze gemeente een goede
reden een enquéte te organiseren. Uit diverse
wijken kwamen meldingen binnen over
grondwater in kruipruimten, drijfvuil in
watergangen, stankoverlast en ondergelopen
straten. Het waterplan Haarlemmermeer
bestaat onder andere uit een maatrege-
lenplan voor het oplossen van waterknel-
punten in de openbare ruimte. Maar waar zijn
maatregelen noodzakelijk? Een enquéte gaf
antwoord op deze vragen. Door tijdig kennis
en inzicht op te doen, heeft de gemeente haar
aanpak aan bewoners kunnen uitleggen en
draagvlak kunnen creéren voor een
doelmatige besteding van het beperkte
beschikbare budget.

Een waterenquéte levert informatie op van

bewoners en bedrijven over hoe zij het

watersysteem beleven en of er bijvoorbeeld

problemen zijn. Onze ervaring is dat er bij

gemeenten en waterschappen uiteen-

lopende aanleidingen zijn voor het

organiseren van een enquéte. Enkele

voorbeelden:

= De laatste tijd moet veel tijd worden
besteed aan meldingen. Er bestaat
behoefte aan een slimmere aanpak;

= Bewoners melden de overlast pas als het
de spuigaten uitloopt. Er wordt gezocht
naar een manier om de overlast eerder te
signaleren;

= Het is onduidelijk of de meldingen
daadwerkelijk overlast betreffen;

= Eris weinig geld om overlast te verhelpen.
Waar zijn de maatregelen het hardst
nodig?

= Eris veel geinvesteerd in het bestrijden
van wateroverlast. Levert dit het gewenste
effect op voor bewoners en bedrijven?

Verwachtingen sturen

Als bewoners gevraagd wordt naar bijvoor-
beeld wateroverlast, verwacht men vaak dat
die ook snel wordt opgelost. Gemeenten en
waterschappen hebben in veel gevallen een
inspanningsplicht voor onderzoek en
communicatie (meedenken over
oplossingen), maar in weinig gevallen zijn ze
ook verantwoordelijk voor maatregelen.
Bewoners dragen verantwoordelijkheid voor
maatregelen op particulier terrein; een
enquéte verandert daar niets aan. Praktijk-
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Afb. 1: Voorbeeld van een geografische weergave van het type overlast dat burgers ervaren. De verschillende

kleuren geven verschillende typen overlast aan.

ervaring van bijvoorbeeld de gemeente
Zwijndrecht laat zien dat een goede
begeleidende brief en achtergrondinformatie
essentieel zijn om verwachtingen te
stroomlijnen. In de brief kan duidelijk
gemaakt worden wat van de bewoners
verwacht wordt. Ook met slimme enquéte-
vragen zijn verwachtingen te temperen.
Vraag bijvoorbeeld naar de maatregelen die
bewoners zelf troffen. Hiermee geef je
impliciet aan dat dit van hen verwacht mag
worden.

Slapende honden laten slapen?

De ervaring leert dat als je vragen stelt over
bijvoorbeeld het watersysteem er meer
beleving ontstaat bij bewoners. Vaak
positieve, maar soms ook negatieve beleving.
Reacties kunnen worden gestuurd door een
positieve insteek; gericht op waterbeleving
(een tevredenheidonderzoek zogezegd) en
niet direct op wateroverlast. Door algemene
vragen over waterbeleving te stellen, kun je
gerichte informatie over bijvoorbeeld water
in tuinen verzamelen zonder onterechte
verwachtingen over oplossingen te laten
ontstaan.

Je kunt reacties ook sturen met een brede
vragenlijst over het gehele watersysteem.
Ben je geinteresseerd in grondwateroverlast?

Stel dan ook vragen over bijvoorbeeld
oppervlakte- en hemelwater. Dit zet de
mogelijke hinder in perspectief. Als je het in
een kader zet, levert het meer begrip op voor
de problemen. Verder blijkt dat het moment
van verspreiding van de enquéte invloed
heeft op de reacties. In droge lenteperioden
kun je andere reacties verwachten dan in
natte herfstperioden. Ook van belang is of de
enquéte in het gehele beheergebied wordt
verspreid of alleen in wijken waar meldingen
vandaan komen. Met een wijkgerichte
aanpak is te voorkomen dat mensen zich
buitengesloten voelen, zonder dat de buren
op een verjaardag horen dat zij geen
uitnodiging hebben gekregen.

Het hoeft overigens niet erg te zijn als
slapende honden wakker worden. Met een
planmatige aanpak en (geautomatiseerde)
organisatie levert dat geen extra werk op.
Daarbij is het van belang de organisatie
gereed te hebben voordat de enquéte wordt
verspreid. Bewoners kunnen op deze manier
inzicht verschaffen in de mate van overlast,
waarna die kan worden opgelost. Er ontstaat
meer beleving, zodat de bewoners zien dat
er op de achtergrond veel energie wordt
gestoken in het beheer van (grond)
watersystemen.



Afb. 2: Voorbeeld van een scorebalk, waarop de statistiek van de antwoorden is aangegeven op de vraag wat de b.

Grote respons

Onze ervaring is dat een respons tussen 25
en 40 procent haalbaar is. Zo'n hoge score is
niet vanzelfsprekend. Tevoren herhaaldelijk
publiceren over de waterenquéte draagt
hieraan bij. Ook het laagdrempelig en
toegankelijk maken van de enquéte
verhoogt de respons. De enquéte is
bijvoorbeeld zo te organiseren dat digitaal
invullen mogelijk is. Hiervoor werkten
Wareco en MWM2 in het project Haarlem-
mermeer met een internettoepassing. De
uitnodiging kan zowel per post als per e-mail
worden verzonden. Middels een per adres
unieke activeringscode kan een respondent
de enquéte op internet invullen. Hiermee
wordt voorkomen dat op één adres meerdere
vragenlijsten worden ingevuld. Voordeel van
het digitaal laten invullen van de enquéte is
dat de gegevens direct beschikbaar zijn voor
analyse. Dit levert een tijdsbesparing op.
Daarvoor is wel ervaring met het houden van
grootschalige enquétes en het verwerken en
analyseren van gegevens nodig.

De inhoud en samenstelling van de
vragenlijst zijn daarbij van groot belang. De
vragenlijst begint veelal met een aantal
inleidende vragen naar type woning,

bouwjaar, materiaal begane grondvloer en
fundering. Daarna wordt gevraagd naar de
beleving en de kwaliteit van het water-
systeem. En als er knelpunten zijn: waar, hoe
vaak, alleen na regenbuien? Wat zijn de
gevolgen? De wijze van vraagstelling bepaalt
of de uitkomsten voldoende zijn om
conclusies te kunnen trekken. De uitkomsten
moeten het bijvoorbeeld mogelijk maken de
mate van wateroverlast te herleiden. Dan is
het belangrijk om tevoren een definitie vast
te stellen die de mate van overlast weergeeft.
De vragen moeten hierop worden
afgestemd. Verder mag van bewoners niet
verwacht worden dat zij de oorzaak van
wateroverlast kennen. Daarom worden de
vragen breed opgesteld, zodat kan worden
afgeleid wat de meest waarschijnlijke
oorzaak van de wateroverlast is. Ook kunnen
hiermee de echte probleemgevallen worden
onderscheiden.

Enkele andere aandachtspunten voor de

vragenlijst zijn:

= Begrijpelijke vragen voor iedereen;

= Niet te veel open vragen. Deze zijn handig
voor het afblazen van stoom en het
achterhalen van het gevoel bij bewoners,
maar kosten bij de verwerking veel tijd;

*thema

jjaar van de ing is.

Het gevaar is dat je hier niets mee kunt bij de
interpretatie. Daarentegen is het wel
belangrijk om ruimte voor specifieke
gevallen over te laten. Evenwicht is hierbij
belangrijk. De enquéteresultaten zijn
inzichtelijk te maken met grafische afbeel-
dingen, bijvoorbeeld in scorebalken of
GIS-kaarten. Hierdoor ontstaat een ruimtelijk
beeld van de beleving/overlast, de frequentie
en de gevolgen van wateroverlast.

Resultaat Zwijndrecht

In de gemeente Zwijndrecht zijn de
enquéteresultaten gecombineerd met
meetgegevens. Hiermee is meer inzicht
ontstaan in het functioneren van het
watersysteem. Dit is vertaald naar een
planmatige aanpak voor de omgang met
water. Hierdoor wordt minder tijd besteed
aan meldingen. Onderzoek en maatregelen
worden alleen getroffen waar het echt nodig
is, maatregelen worden verantwoord naar
bewoners en de politiek en bij bewoners is
meer draagvlak voor water.

Maarten Kuiper en Arnout Linckens
(Wareco ingenieurs)

Daniél Blog (MWM_2, bureau voor online
onderzoek)

Afb. 3: De enquéteresultaten zijn te vergelijken met het berekende risico op overlast. Het risico op grondwateroverlast is berekend met een GIS-analyse van

A hod. b,

gebiedsk ken, zoals de grondwater

1. o

ind,

grondwateroverlast voor. Hieruit volg

voor de omgang met grondwater.

A

en leeftijd van de bebouwing. In dit voorbeeld komt in het (oranje) risicogebied relatief veel
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Gemeenten onderbouwen
invulling grondwaterzorgplicht

Gemeenten moeten invulling geven aan de wettelijke grondwaterzorgplicht.
Daarvoor is kennis van het grondwatersysteem nodig. Ook te verwachten
stijgingen of dalingen van de grondwaterstand in de toekomst zijn hierbij
belangrijk. De gemeente Rijswijk heeft het nodige inzicht in haar grondwater-
systeem gekregen door het ontwikkelen van een grondwatermodel. Op basis
hiervan heeft de gemeente een meetnet ontwikkeld en is ze bezig met het
opstellen van grondwaterbeleid. Hiermee kan Rijswijk zich voorbereiden op de
veranderende grondwaterhuishouding als gevolg van onder andere een
warmer en grilliger weertype met zowel meer en zwaardere buien als perioden

met droogte.

emeenten ontwikkelen in het kader
G van de Waterwet grondwater-

beleid. Veelal is grondwater voor
gemeenten een nieuw vakgebied waardoor
een meerjarig traject nodig is. Veel gemeenten
kiezen ervoor de komende jaren eerst meer
inzicht en kennis over het grondwater op te
doen, bijvoorbeeld met een meetnet. Om vaak
pas daarna concreet te bepalen welke
grondwaterstand na te streven, hoe om te
gaan met meldingen en welke inspanning de
gemeente moet leveren om te hoge en te lage
grondwaterstanden nu en in de toekomst te
voorkomen.

Dat de grondwaterstand in de toekomst kan
veranderen, wordt steeds duidelijker. De
gevolgen van alsmaar langere perioden van
droogte (zoals dit voorjaar) en hevigere
buien op het grondwatersysteem worden de
laatste jaren zichtbaar. De gevolgen hiervan
voor de omgeving, zoals uitdrogende dijken,
inklinking, droogstand van houten paal-
funderingen en gebouwschade, verdroging
van de natuur en water in de kruipruimten,
komen steeds vaker in het nieuws. Door de
gemeentelijke grondwaterzorgplicht wordt
de vraag actueel hoe de gemeente omgaat
met deze ontwikkelingen.

Ook de gemeente Rijswijk staat aan het
begin van de ontwikkeling van grondwater-
beleid en het opdoen van grondwaterkennis.
In 2009 is Rijswijk begonnen met een
inventarisatie van de huidige grondwater-
situatie. In 2007 heeft DSM te Delft het
voornemen kenbaar gemaakt zijn grond-
wateronttrekking (1200 kubieke meter water
per uur) te stoppen. Een aanzienlijke

Steeds vaker hebben gemeenten een
grondwatermeetnet tot hun beschikking.
Voor deze gemeenten is, al dan niet met een
grondwatermodel, de huidige grondwater-
huishoudkundige situatie in beeld te
brengen en zijn (potentiéle) overlast-
gebieden aan te wijzen. Een grond-
watermodel geeft bovendien inzicht in
vernatting, droogstand funderingen, etc. van
ingrepen in de ondergrond, de waterhuis-
houdkundige situatie of van klimaatveran-
deringen. Uit verschillende modelstudies is
bijvoorbeeld gebleken dat het grootschalig
afkoppelen van hemelwater tot een
belangrijke grondwaterstandstijging kan
leiden.
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waterdruktoename in het eerste water-
voerend pakket dreigde op te treden.
Daarom heeft Rijswijk, samen met andere
gemeenten, het betreffende waterschap en
de Provincie Zuid-Holland, besloten de
effecten hiervan te onderzoeken met een
grondwatermodel.

De berekende grondwaterstanden zijn
weergegeven op gebiedsdekkende
ontwateringskaarten. De bevindingen zijn
gebruikt om een praktijkgericht grond-
waterplan op te stellen, dat als achtergrond-
document dient bij het Verbrede Gemeen-
telijk RioleringsPlan. Als vervolg is op basis
van de modelstudie een grondwatermeetnet
ontworpen en aangelegd. De grondwater-
standen worden blijvend gemonitord met
dataloggers. De gegevens worden via
internet ter beschikking gesteld.

Grondwatermodel Rijswijk

De grondwateronttrekking door DSM kent
een grote invloedsfeer. Om de effecten te
kunnen onderzoeken, is een regionaal model
nodig dat een groot deel van Zuid-Holland
omvat. In 2008 is daarom het basisgrondwa-
termodel van Den Haag uitgebreid. Hiermee
is ook het beheergebied van Rijswijk binnen
de modelgrenzen komen te liggen. Dit
regionaal model is gebruikt voor Rijswijk. Om
het geschikt te maken voor het onder-
zoeksdoel van Rijswijk, is het modelnetwerk
sterk verfijnd. De holocene toplaag in Rijswijk
is met boringen en sonderingen gekarteerd

Afb. 1: De berekende stijging van de grondwaterstand
als gevolg van een neerslagtoename van 7 procent.
De resultaten zijn weergegeven in bovenaanzicht.

en samen met het oppervlaktewatersysteem
in detail opgenomen.

Het KNMI heeft voorspellingen gedaan met
betrekking tot zeespiegelstijging en
veranderingen in neerslag (de KNMI'06-
scenario’s). Gekozen is de voorspellingen
voor het jaar 2050 als uitgangpunt voor de
berekeningen te gebruiken. De bereke-
ningen van de toekomstige grondwater-
standen laten een toename zien van de
neerslagintensiteit van buien met zeven
procent tijdens een gemiddelde winter.
Aangenomen is dat de grondwateraanvulling
evenredig toeneemt met de neerslag,
doordat piekbuien niet worden beschouwd.
Uit eerdere modelberekeningen voor
kustgemeenten bleek dat de invloed van een
stijging van de zeespiegel zich beperkt tot
circa drie kilometer uit de kustlijn. Voor
Rijswijk heeft dit dus geen effect. Voor de
grondwateronttrekking van DSM is bepaald
wat de invloed op de waterhuishouding is bij
een afname van de onttrekking met 50
procent en bij volledige stopzetting.

Resultaten
Uit de berekeningen blijkt dat de grond-
waterstand in Rijswijk voornamelijk gevoelig

Afb. 2: Schematische doorsnede van de
bodemopbouw in Rijswijk, met de watervoerende
pakketten en waterscheidende lagen.



is voor een eventuele stopzetting van de
DSM-onttrekking. Dan neemt de stijghoogte
in diepere zandpakketten toe met circa 0,5
meter tot meer dan 2,5 meter. Afhankelijk
van de afstand tot DSM, de samenstelling
van de deklaag en de aanwezigheid van
ontwaterende middelen (oppervlaktewater
en drainage) stijgt ook de freatische
grondwaterstand. Berekend is dat de stijging
van de freatische grondwaterstand circa 0,5
meter bedraagt, plaatselijk tot 1 meter nabij
Delft. Bij halvering van de onttrekking
bedraagt de berekende grondwaterstand-
stijging circa 0,2 meter tot 0,5 meter. De
grootste stijging treedt op in wijken met
relatief weinig oppervlaktewater en drainage.
De berekende grondwaterstandstijging door
een neerslagtoename bedraagt maximaal
0,15 meter.

Inzichten

Uit de modelstudie zijn de volgende

inzichten gehaald voor een toekomst-

bestendig grondwaterbeheer.

= Aan de hand van de resultaten zijn op
wijkniveau aandachtsgebieden
aangewezen, waar de ontwateringsdiepte
gering is (<0,7 meter). Er zijn nu nog
weinig klachten, maar het is duidelijk waar
deze de komende decennia kunnen
ontstaan;

= De aandachtsgebieden worden qua
omvang tot maximaal tweemaal zo groot;

= Erontstaan ook nieuwe aandachts-
gebieden;

= De aanwezigheid van ontwaterende
middelen speelt een grote rol in de
toekomstige waterhuishouding van deze
gebieden;

= |n de toekomst zal meer grondwater
afgevoerd moeten worden, waardoor ook
gemalen meer water te verwerken krijgen.

Na de aankondiging van DSM te stoppen met
de onttrekking en vanwege de effecten
hiervan op de omgeving, hebben de
Provincie Zuid-Holland, het Hoogheemraad-
schap van Delfland en de gemeenten Delft,

Afb. 4: Een voorbeeld van een gebiedsdekkende
ontwateringskaart. Het is het resultaat van een
vergelijking van de berekende grondwaterstanden
voor verschillende scenario’s met de maaiveld-
hoogten van het Actuele Hoogtebestand van
Nederland.

*thema

Afb. 3: Fragment van het netwerkontwerp van het grondwatermodel. Onder meer alle watergangen zijn

gedetailleerd opg

Afb. 5: Fragment van een driedimensionale weergave van de berekende gr

dat de grondwaterstand tussen watergangen opbolt.

Den Haag en Rijswijk de handen ineenge-
slagen om de onttrekking de komende jaren
in stand te houden. Inmiddels wordt gezocht
naar een alternatief voor het gebruik van het
grondwater. Hierdoor zijn voorlopig geen
aanvullende maatregelen nodig om schade
te voorkomen.

Het grondwatermodel is als beslissings-
ondersteunend instrument gebruikt om
gebiedspecifieke invulling te geven aan het
Rijswijkse grondwaterbeleid. Voor de
aandachtsgebieden is voorgesteld wijkge-
richte plannen op te stellen, zodat gelijktijdig
met rioolwerkzaamheden bijvoorbeeld een
drainagesysteem aangelegd kan worden.
Hiermee kan de grondwaterhuishouding
gefaseerd toekomstbestendig worden
ingericht. In het Verbrede Gemeentelijk
RioleringsPlan wordt een beleidsbeslissing
genomen.

o d

Duidelijk te zien is

Het opgestelde grondwatermodel is de
komende jaren ook te gebruiken om de
invloed van civieltechnische ingrepen, zoals
bouwputbemalingen of rioolvervangingen,
inzichtelijk te maken. Het grondwatermodel
is verder in te zetten bij de (her)ontwikkeling
van een gebied en waar water een
belangrijke rol speelt in de herinrichting. In
een watertoetsproces kan het grond-
watermodel een belangrijke beslissings-
ondersteunende rol bieden.

Met name in het gebied rond Delft bestaan
plannen voor een grote nieuwbouwlocatie
(Rijswijk-Zuid). Binnen de ontwikkeling van
dit plan zal extra aandacht worden besteed
aan grondwater en ontwatering.

Maarten Kuiper (Wareco Ingenieurs)
Sander Vermeer (gemeente Rijswijk)
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Duurzaam omgaan met
grondwater bij tijdelijke

bemalingen

Om bijvoorbeeld parkeerproblemen in stadscentra aan te pakken worden
steeds meer ondergrondse parkeergarages gebouwd. Tevens worden oude
rioolstelsels vervangen door nieuwe stelsels die beter voldoen aan de
huidige tijd. Voor de aanleg van parkeerkelders en de riolering is vaak een
tijdelijke bemaling noodzakelijk. In Nederland is duurzaamheid een
belangrijk onderdeel bij nieuwbouw- en rioleringsprojecten. De bouwsector
en de opdrachtgevers, waaronder gemeentes, hebben veel aandacht voor
duurzaamheid. Door bij bouwprojecten en rioolvervangingen meer
aandacht te besteden aan de bemaling kan een duurzamere uitvoering

worden gerealiseerd.

e grondwaterbeheerder streeft
Deveneens naar duurzaam gebruik
van grondwater voor tijdelijke

bemalingen. Bij het aanvragen van onttrek-
kingsvergunningen wordt ingezet op het zo
veel mogelijk beperken van de onttrekking.
Dit wordt gestimuleerd door bij grote
onttrekkingen grondwaterbelasting te
heffen, ca. 20 eurocent per onttrokken m>.
Voor het lozen van het grondwater dient in
eerste instantie beoordeeld te worden of het
water met een retourbemaling kan worden
teruggebracht in de bodem, dit wordt
eveneens gestimuleerd door een
gereduceerd belastingtarief of een nultarief
te rekenen. Mocht een retourbemaling niet
mogelijk zijn, dan moet het water worden
geloosd op open water. Het lozen van
bemalingswater op het riool wordt in
principe niet toegestaan, tenzij er geen
andere mogelijkheid is of de kosten voor een
andere methode niet in verhouding staan tot
lozen op het riool.
Door het opstellen van een gericht
voorontwerp van de bemaling kunnen grote
winsten behaald worden in de reductie van
de grondwateronttrekking. Behalve dat het
ontwerp duurzamer is, resulteert het tevens
in een beperking van de risico’s voor de
omgeving en een reductie van de kosten.
Naast een goed ontwerp kan door
monitoring tijdens de uitvoering en gebruik
te maken van nieuwe retourbemalingstech-
nieken een verdere reductie van de grond-
wateronttrekking worden gerealiseerd.

Telemetrische loggerbox.
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Gericht bemalingsontwerp

Voor het opstellen van een gericht
bemalingsontwerp is, naast inzicht in de
bouwplannen en de omgeving, kennis nodig
over de bodemopbouw en de grondwater-
standen/stijghoogten.

Inzicht in de bodemopbouw kan relatief
goedkoop en eenvoudig worden verkregen
door het uitvoeren van kleefmantel-
sonderingen. Voor het opstellen van het
bemalingsonwerp en om verschillende
ontwerpmogelijkheden te kunnen
overwegen moeten de sonderingen tot
voldoende diepte worden uitgevoerd. Met
de sondeerresultaten wordt beoordeeld of
watervoerende bodemlagen kunnen
worden afgesloten met wanden die worden
doorgezet tot in van nature voorkomende
onderafdichtingen, bijvoorbeeld kleilagen.
Kleefmantelsonderingen detecteren
nauwkeurig de gelaagdheid van de bodem.
Hierdoor is het mogelijk de diepte van de
filterafstelling te optimaliseren door de
filters boven een waterremmende laag af te
stellen, ook als deze een beperkte dikte
heeft. Door op deze wijze gebruik te maken
van de bodem kan een forse besparing op
het waterbezwaar worden gehaald.

Naast de bodemopbouw is inzicht in de
freatische grondwaterstanden en de
stijghoogten in dieper gelegen water-
voerende lagen essentieel voor het
ontwerpen van de bemaling. Inzicht in de
grondwaterstanden/stijghoogten wordt

verkregen door het plaatsen van peilbuizen
op de bemalingslocatie en deze regelmatig
uit te lezen. Bij voorkeur wordt een continue
meetreeks verzameld door gebruik te
maken van loggers. Met telemetrische
systemen zijn de meetdata direct
beschikbaar voor de adviseur en andere
belanghebbenden. Voor het aanbrengen
van de peilbuizen worden boringen
uitgevoerd. Dit biedt de kans om grond-
monsters te nemen en in een geotechnisch
laboratorium proeven te doen, zoals het
bepalen van volumieke gewichten voor de
berekening van de noodzaak voor een
spanningsbemaling of korrelverdelingen om
inzicht te krijgen in de doorlatendheid.

Door de meetgegevens van de peilbuisme-
tingen op de bemalingslocatie te relateren
aan langjarige grondwaterstandsgegevens
uit een gemeentelijke peilbuizenmeetnet,
gegevens uit het landelijk grondwaterarchief
en aan bijvoorbeeld rivierwaterstanden,
wordt een goed beeld verkregen van het
grondwaterregime. Door het uitvoeren van
deze analyse naar grondwaterstanden
worden de maatgevende niveaus en de
seizoensfluctuatie van het grondwater inzich-
telijk. Op deze wijze kan het effect van de
periode van uitvoering op de bemaling
inzichtelijk worden gemaakt, bijvoorbeeld
het effect van een hoogwatergolf op een
rivier. Daardoor kan gericht advies worden
gegeven om de werkzaamheden in een
bepaalde periode wel of niet uit te voeren. In

Grafiek stijghoogte grondwaterstanden.



DSI

Door een recente innovatie op het gebied
van retourbemalen, het DusenSaug-
Infiltration-retoursysteem (DSI), is het
mogelijk om grondwater onttrokken met
verticale filters op korte afstand van de
onttrekking in dezelfde bodemlaag terug te
brengen, zonder dat dit leidt tot een
significante toename van het debiet. Deze
wijze van retourbemalen resulteert enerzijds
in een netto onttrekking van praktisch nul
en anderzijds kost het minder energie door
de korte transportafstand en door de
beperktere onttrekking met verticale filters
in plaats van deepwells (ongeveer 25 procent
reductie) en het niet aanwezige tot sterk
gereduceerde rondpompeffect. Met deze
innovatieve retourbemalingstechniek zijn de
nadelen van de traditionele retourbemaling
opgelost.

sommige gevallen kan een kostbare en
risicovolle spanningsbemaling kan worden
voorkomen.

Voor het uitvoeren van bemalingsbereke-
ningen wordt de bodemopbouw geohydro-
logisch geschematiseerd en worden aan de
verschillende bodemlagen geohydrologische
parameterwaarden toegekend. Deze
parameterwaarden worden afgeleid uit
sondeergrafieken en/of boorstaten
aangevuld met literatuurgegevens. Omdat
het afgeleide waarden betreffen op enkele
punten binnen een terrein of in de omgeving
en de bodem niet homogeen is, kunnen
aanzienlijke afwijkingen ten opzichte van de
werkelijkheid ontstaan. De meest
betrouwbare inschatting van parameter-
waarden wordt verkregen door het uitvoeren
van een bemalings- of pompproef.

Met de verkregen inzichten in
bodemopbouw en grondwaterstanden
worden berekeningen uitgevoerd van het te
onttrekken waterbezwaar en het invloeds-
gebied. Het uitvoeren van een (eenvoudige)
gevoeligheidsanalyse, waarbij rekening
wordt gehouden met mogelijke variatie in
de parameters en de fluctuatie in de
grondwaterstand/stijghoogte levert een
bereik in waterbezwaar en invlioedsgebied
op. Op basis van de resultaten van de
verschillende berekeningen kan een gericht
advies worden gegeven om de onttrekking
zo beperkt mogelijk te houden door
optimalisaties aan te geven voor de
uitvoeringswijze, de wijze van bemalen,
filterafstellingen en de periode van bemalen.
In het advies moet tevens aandacht worden
besteed aan de mogelijke risico’s van de
verlagingen in de omgeving. Door de
omgeving te kennen dankzij het uitvoeren
van locatiebezoeken en inventarisaties kan
de noodzaak van compenserende
maatregelen worden vastgesteld. Voor het
dimensioneren van compenserende
maatregelen is net als voor het ontwerp van
de bemaling inzicht nodig in de
bodemopbouw en grondwaterstanden.

DSl-retourbemaling binnen het bouwterrein.

In alle gevallen geldt dat hoe meer kennis
over de bodemopbouw, de grondwater-
standen/stijghoogten en de geohydrolo-
gische parameterwaarden bekend is, hoe
beter de optimalisatie van het bemalings-
ontwerp kan worden uitgevoerd.

Techniek en monitoring

Behalve een goed ontwerp kan een
aanzienlijke besparing op de onttrekkings-
hoeveelheid worden behaald door in het
werk te meten en bij te sturen (Observational
Method) en door de inzet van telemetrische
technieken en innovatieve retourbemalings-
technieken.

Door tijdens de uitvoering de grond-
waterstand gericht te monitoren en de
bemaling hierop in te regelen kan eenvoudig
een besparing worden gerealiseerd in de te
onttrekken hoeveelheid grondwater. Op
tijdstippen dat niet in de bouwput wordt
gewerkt kan worden volstaan met een
geringere ontwateringsdiepte. In plaats van
de gangbare 0,5 meter kan een ontwate-
ringsdiepte van 0,1 meter worden
gehanteerd. Door een peilbuis in het
centrum van de bouwput te plaatsen en
hierin de grondwaterstand te meten kan
worden gecontroleerd of de bemaling de
grondwaterstand niet te veel verlaagd. Door
gebruik te maken van een telemetrisch
systeem kan de data van de grondwaterstand
continu en op afstand worden gevolgd. Door
gebruik te maken van een geautomatiseerde
bemalingsinstallatie kan de bemaler op
afstand met een computer-gestuurd
regelsysteem de grondwaterstand in de
bouwput beheren op het gewenste niveau.

Bij acht werkuren per dag en een vijfdaagse
werkweek betekent dit dat gedurende 75
procent van de kalenderweek de verlaging
kan worden gereduceerd. Deze optimalisatie
resulteert in een ongeveer 15 procent lager
waterbezwaar en energieverbruik, wat direct
tot uiting komt in geringere lozingskosten
en een kleinere heffing van de grondwater-
belasting.

*thema

Om de hoeveelheid netto uit het water-
systeem te onttrekken grondwater te
beperken of zelfs geheel te compenseren kan
het onttrokken grondwater in de bodem
worden teruggebracht met een retourbe-
maling. Het voordeel is dat er geen of lagere
kosten worden gemaakt voor de lozing en
voor mogelijke zuiveringen voorafgaand aan
de lozing. Daarnaast is sprake van een
gereduceerd tarief voor de grondwater-
belasting of zelfs een nultarief. Bijkomend
voordeel is dat bij een strategisch gekozen
locatie mogelijke effecten op de omgeving
kunnen worden gecompenseerd.

Bij traditionele retourbemalingssystemen
wordt de onttrekking bij voorkeur gereali-
seerd met deepwells: een systeem met een
relatief klein aantal grote, diep afgestelde
bronnen. Het water wordt over een afstand
van 200 a 300 meter via een gesloten
leidingsysteem getransporteerd naar een
retourveld. Het transport over deze afstand
kost veel energie. Omdat de onttrekking met
deepwells wordt uitgevoerd wordt meer
onttrokken dan bij een bemaling met
bijvoorbeeld verticale filters. Daarnaast
stroomt een deel van het water dat is
geretourneerd terug naar de deepwells,
waardoor het onttrekkingsdebiet verder
toeneemt en de capaciteit van de (retour)
bemaling groter moet zijn.

Conclusie

Door een goede voorbereiding, het opstellen
van een gericht ontwerp en gebruik te
maken van een geautomatiseerde bemaling
al dan niet in combinatie met innovatieve
technieken voor retourbemaling kan de
onttrekking veel duurzamer worden
uitgevoerd. Dit resulteert tevens in een
beperking van de risico’s op de omgeving en
de kosten.

Volkert Lubbers (Fugro Geoservices)
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Water en energie, een
mooie combinatie

De relatie tussen water en energie wordt
steeds nadrukkelijk gelegd. Niet alleen is
water een belangrijk transportmedium voor
energie, maar water bevat ook energie.

Veel steden ontwikkelen een klimaatbeleid
waarbij transitie naar duurzame energie de
kern van het beleid vormt. Lokale en
regionale initiatieven worden ontplooid.

Naar mijn mening een unieke kans voor de
watersector om op in te spelen. In stedelijk
gebied is een goede regie voor warmte/
koude-opslag in de bodem belangrijk. De
grondwaterbeheerder dient hier een cruciale
rol te spelen, maar waterbeheerders kunnen
ook verder gaan en een ondergronds
netwerk exploiteren. Riolering en
drinkwaternetwerk in combinatie met een
warmwater- en koudwaternetwerk.

Integraal leidingbeheer. Door warmte terug
te winnen uit rioolwater en/of drinkwater kan
er lokaal een optimale balans gevonden
worden met de WKO-installaties.

De rioolwaterzuiveringsinstallatie als
energiefabriek biedt eveneens
mogelijkheden. Opwekking van groene
elektriciteit in combinatie met aansluiting op
stadswarmte of groengasproductie. Door
modificaties aan onze traditionele rwzi's kan
de energieopbrengst vergroot worden.
Experimenten met het verwijderen van
papier uit afvalwater door zeven en vorming
van struviet in het proces van slibgisting zijn
hiervan voorbeelden.

Nu de watersector aan de vooravond van
integratie en reorganisatie staat om de
doelmatigheid te vergroten, is een
verkenning van integratie van water en
energie een nieuwe mogelijkheid.

Roelof Kruize (Waternetwerk)
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Voornaamste sprekers ‘Water Cities in Transition’

Onder andere in de vorige editie van H,O is uitgebreid aandacht besteed aan de conferentie
Water Cities in Transition, die op 1 en 2 november tijdens de International Water Week (29
oktober - 4 november) zal plaatsvinden in Amsterdam. Inmiddels zijn de belangrijkste sprekers
van deze conferentie bekendgemaakt. Het gaat om John Hopkins, Christian Glinner, Barbara
Anton en Mark Fletcher.

John Hopkins is een internationaal toonaangevende landschapsarchitect en stedenbouw-
kundige. Hij is onder andere als projectdirecteur verantwoordelijk voor de parken en publieke
ruimten voor de Olympische Spelen van 2012 in Londen. In zijn bijdrage voor de conferentie
zal Hopkins ingaan op de betekenis die de Spelen in dit deel van London hebben voor de
waterbestendigheid op lange termijn.

Christian Gunner is bij Hamburg Wasser verantwoordelijk voor de zoektocht van dat bedrijf om
bij het omgaan met hemelwater slimmer samen te werken met de sector ruimtelijke ordening.
Dat vraagt om een transitie in denken bij beide partijen. Glinner zal in zijn keynotespeech
ingaan op hun ervaringen en strategie voor de toekomst, en hoe een dergelijke transitie tot
stand zal worden gebracht.

Barbara Anton is watercodrdinator bij ICLEI, de internationale organisatie van lokale overheden
die werken aan duurzaamheid. Anton is gevraagd om in te gaan op de rol die lokale
overheden moeten spelen en in hoeverre water en stedelijke planning daarin samenwerken,
op basis van hun ervaring wereldwijd.

Mark Fletcher is als watercoordinator werkzaam bij ARUP, een internationaal architecten-
bureau. ARUP heeft recent het rapport Water Resilient Cities uitgebracht als eerste deel in hun
serie UrbanLife. Hij wil tijdens de conferentie ingaan op governancelessen die onder meer uit
Ho Chi Minh Stad, Addis Ababa en Sheffield getrokken kunnen worden.

Elk van de presentaties zal afgesloten worden door een Nederlandse referent die een
verbinding met de Nederlandse praktijk voor zijn rekening zal nemen. Daarnaast zal op beide
congresdagen op basis van de ingezonden bijdragen een aantrekkelijk en afwisselend scala
van onderwerpen belicht worden. Ook is volop ruimte voor discussie tussen de wereld van
water en die van stedenbouw in vier parallelle ontwerpateliers. Daarover in één van de
volgende nummers meer.

Voor meer informatie over deze en andere conferenties tijdens de International Water Week kunt u terecht
op www.internationalwaterweek.com.

Christian Giinner Barbara Anton



Monique Bekkenutte en Roelof Kruize: “KNW moet toonaangevend blijven”

Het Koninklijk Nederlands Waternetwerk
heeft hard gewerkt aan zijn missie, visie en
strategie voor de komende vijf jaar. Deze visie
vormt de basis voor het jaarplan 2012, waarin
de activiteiten verder worden geconcreti-
seerd.

Zo'n visie was hoogst noodzakelijk, zegt
Roelof Kruize, voorzitter van KNW:“De
samenleving verandert en dus de watersector
ook. We hebben te maken met toenemende

essentieel om de vergrijzing in de sector
tegen te gaan’, aldus Kruize.”Maar de ‘oude
garde’mag niet van ons vervreemden.
Daarom willen we jonge én oude leden aan
elkaar koppelen, waarbij de ouderen als
mentor kunnen dienen voor jong,
aanstormend talent”

Toch tekent Kruize daarbij aan dat het
lidmaatschap, hoewel vrijwillig, niet
vrijblijvend is.“Van leden wordt idealiter een

Monique Bekkenutte

digitalisering, vergrijzing, versnippering, de
roep om duurzaamheid, de economische
crisis en de opkomst van ‘sociale’ media als
communicatievorm. KNW moet op deze
ontwikkelingen inspringen om zijn bestaande
en toekomstige leden te kunnen blijven
boeien. Doen we dat niet, dan verdwijnt de
vereniging vanzelf

KNW heeft zichzelf in het visiestuk een aantal
concrete doelen gesteld, vertelt
KNW-directeur Monique Bekkenutte: “Zo
willen we dat in 2021 tien procent van de
professionals in de watersector lid is van
KNW. We moeten groeien van 4.000 naar
8.000 leden, dus met 300 leden per jaar. We
zullen actief leden werven bij bijvoorbeeld
universiteiten en hogescholen met behulp
van ‘sociale’ media en onze roadshow, de
scriptieprijs en hulp bij het vinden van
stageplaatsen.”

“Verjonging van ons ledenbestand is

Roelof Kruize

actieve en kritische houding verwacht en
gestimuleerd.”

Bekkenutte: “Persoonlijke contacten zijn en
blijven essentieel. Door middel van slim
gebruik van‘sociale’ media willen we deze
persoonlijke contacten versterken, bijvoor-
beeld door het opzetten van communities,
een toegevoegde waarde in een tijdperk van
toenemende digitalisering.”

Een belangrijk streven van KNW is de
versnippering in de watersector op te heffen.
“Dat kunnen we als hét kennis(sen)netwerk in
de watersector’, aldus Kruize. “Het draait om
het samenbrengen van mensen uit verschil-
lende disciplines én een kennisplatform te
zijn voor Nederlanders die nationaal en/of
internationaal werken. We zullen nieuwe
samenwerkingsverbanden aangaan en actief
leden werven in sectoren waar dat relevant
en nuttig is. Neem onze samenwerking met
het SKIW en Wateropleidingen binnen en
NIROV buiten de watersector. Dit vergroot

ook de aantrekkelijkheid van (het aanbod
van) de vereniging en het aantal potentiéle
leden. Ook zetten we een expatprogramma
op om aansluiting te vinden met waterprofes-
sionals in het buitenland.”

Het jaarprogramma van KNW biedt bijeen-
komsten met een aantal hoofdthema’s. Deze
worden aangevuld met sprekers van buiten de
vereniging en versterkt door een crossmediale
mix van bladen, internet en ‘sociale’ media.

Bekkenutte: “We richten ons op een vernieu-
wende vorm en inhoud, waarbij kwaliteit
voorop blijft staan. Die vernieuwing werd
onder meer zichtbaar in het gebruik van
‘sociale’ media tijdens het voorjaarscongres.
We zorgen dat we vooraan staan bij ontwik-
kelingen en meningsvorming. Daarnaast
gaan we hoofdthema’s invoeren en groepen
herindelen, afgestemd op externe ontwikke-
lingen. Hierbij kiezen we voor een integrale
benadering: technologie en beleid/
management zijn beide belangrijk.”

Kruize: “"KNW is toonaangevend bij de
discussies en thema’s in de watersector en
moet dat blijven. We signaleren trends, stellen
vragen, benoemen consequenties van
ontwikkelingen, plaatsen kanttekeningen en
voeden de discussie. Deze leidende en
prikkelende rol zal naar buiten treden bij de
bijeenkomsten en activiteiten die wij
organiseren.”
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In elke editie van H,O bekijkt
Waternetwerk de waterbranche vanuit
een eigen invalshoek. In deze column

meten we afwisselend het waterpeil aan
de hand van inzichten van jongeren,
vrouwen en internationale
waterdeskundigen.

Guanxi in de
watersector

e boost die mij in de watersector
D bracht, was de Drieklovendam in

China. Aan de Wuhan University deed
ik een stage over de invloed op overstro-
mingsveiligheid van deze indrukwekkende,
maar ook bizarre dam. Deze ervaring
karakteriseert ook voor mij water en
netwerken.
Water ligt voor de hand, maar dat
netwerken? Ik ben door mijn stage
geinteresseerd geraakt in de Chinese cultuur,
die onder andere draait om de harmonieuze
sociale samenleving. Belangrijk onderdeel
daarvan is de Guanxi: het persoonlijk
netwerken. Binnen de Guanxi investeer je in
(meer persoonlijke) relaties zonder er iets
voor terug te verwachten. Je koppelt
netwerken aan elkaar. A en B zijn vrienden,
net als B en C. Hierdoor hebben A en C ook
een relatie. Netwerken hebben ook
dergelijke achterliggende gedachten.

Een voorbeeld van Guanxi in de praktijk
maakte ik mee tijdens mijn werkzaamheden
voor Wetskills in Shanghai in 2010. Als
begeleider van studenten van water-
opleidingen voerde ik een programma uit
met Chinese studenten voor de Dutch Water
Week tijdens de WorldExpo in Shanghai.
Verscheidene Chinese relaties hebben zich
voor dat programma ingezet. Personen die ik
niet eens kende, hebben ons in China
begeleid en zaken georganiseerd. En dat
alles voor niets, behalve dan dat ik de vriend
was van die en/of die.

Is Guanxi te gebruiken in de Nederlandse
watersector? Het blijft uiteraard lastig om
een cultuur één-op-één te kopiéren. Dat
moet je ook niet willen. Je kan er wel van
leren. Er wordt wel degelijk geéxperimen-
teerd met samenwerkingsvormen in de
watersector, waarbij persoonlijke inzet en in
natura bijdragen centraal staan om
gezamenlijk op te trekken. Op watersector-
pagina’s van de nieuwe
elektronische media
worden meer persoonlijke
netwerken gemaakt en
boeiende discussies
gevoerd - het netwerken
op een meer oosterse
manier!

Johan Oost
(Wateropleidingen)
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De trainee en haar werkgever

Het Nationaal Watertraineeship is een tweejarig traineeprogramma voor net-afgestudeerde
HBO’ers en WO'ers. Waternetwerk neemt een kijkje bij de deelnemers, waarbij trainee en
werkgever iets meenemen dat symbool staat voor het traineeship. Aflevering 6: gemeente
Utrechtse Heuvelrug.

Trainee: Esther Dieker (25), adviseur Water bij de gemeente Utrechtse Heuvelrug.
Attribuut: knalroze veiligheidsschoenen.

“Het traineeship betekent voor mij

vooral een extra steuntje in de rug

tijdens mijn eerste baan. De

toegevoegde waarde zit voor mij vooral

in de trainingsdagen. Ik heb er nu drie

op zitten die in het teken stonden van

zelfmanagement: wat zijn je kwaliteiten

en hoe kun je die inzetten? Tijdens de

trainingen moesten we onze pieken en

dalen op het gebied van gezondheid,

leren en werken en ons emotionele

leven aan elkaar presenteren. Ik ben van

nature soms nogal gereserveerd, maar

juist daarom wilde ik graag die drempel

over. Het viel me uiteindelijk erg mee,

ook omdat we vanaf het begin een hele

hechte groep vormen. [k heb er echt

vier nieuwe vrienden bij.”

“Ook mijn werk bevalt heel goed. Het is

erg druk, ik word ingezet voor allerlei

klussen: het inventariseren van

persleidingen, een subsidieaanvraag

voor baggerwerkzaamheden, een

offerte voor waterbodemonderzoek. Op

pad voor mijn werk moet ik veilig-

heidsjas en -schoenen aan. Niet echt

vrouwelijk: de kleinste maat jas komt

tot over mijn knieén en de schoenen zijn verre van elegant. Ik zei tegen mijn collega’s dat er
eigenlijk roze schoenen zouden moeten zijn voor vrouwelijke medewerkers. Toen hebben ze
met bomenmarkeringsverf mijn schoenen knalroze gespoten. Ik krijg er heel veel
opmerkingen over, vooral van de jongens van de buitendienst.”

“Ik was een beetje bang dat ik in een heel stoffig bedrijf terecht zou komen, maar dat is het
absoluut niet. Die schoenen laten zien hoe gezellig het hier is, mensen zijn in voor een geintje.
Bovendien stellen ze me in staat om mijn werk te doen. Laatst heb ik meegeholpen met het
zoeken naar putten onder het maaiveld van een natuurgebied - wat ik zonder mijn schoenen
niet had gekund”

Werkgever: Roel ter Horst, afdelingshoofd Openbare Ruimte bij de gemeente Utrechtse
Heuvelrug. Attribuut: cyclaamknol.

“Als gemeente willen we graag ons ‘stoffige’ imago afschudden, want ook wij krijgen te maken
met vergrijzing. Jonge mensen met innovatiekracht zijn zeer welkom. Er zijn weinig
studerende jongeren die besluiten gemeenteambtenaar te worden, maar zodra ze hier aan het
werk zijn, vinden ze het leuk. Dat merk ik ook weer bij Esther.”

“Een groot voordeel van het Nationaal Watertraineeship is dat het persoonlijk ontwikkeltraject,
waar we zelf de tijd en deskundigheid niet voor hebben, door een andere organisatie wordt
verzorgd. Die sessies met de trainer en de coach bieden trainees echt iets extra’s”

“Ikzelf voelde me in mijn eerste baan wat verloren; het duurt even voordat je een organisatie
kent en weet hoe alles loopt. Het traineeship biedt houvast en de trainees kunnen hun
ervaringen uitwisselen. Een prettige basis voor een toekomstige loopbaan. Als overheid
moeten wij mensen ook de kans te bieden zich persoonlijk en professioneel te ontwikkelen,
bijvoorbeeld middels een traineeship. Een ander voordeel: eind juni starten de trainees met
een project dat wij aandragen. Zo kunnen we laten zien wat een gemeente doet op het gebied
van water. En via projecten van andere organisaties krijgt Esther ook een beeld van hoe het er
elders aan toegaat.”

“Deze cyclaamknol staat symbool voor het vakgebied en het traineeship. Water brengt een
plant tot leven en is essentieel voor het voortbestaan. Daarnaast heeft deze plantensoort geen
wortels: hij moet al zijn water en energie uit zijn omgeving halen. Hij wordt dus gevoed door
zijn omgeving en geeft tegelijkertijd zuurstof, bladeren, bloemen en dergelijke terug. Ook de
trainees halen veel informatie uit hun omgeving en geven daar veel voor terug. Het
traineeship is bovendien een niet-alledaagse manier om jonge mensen onze organisatie
binnen te halen. Een manier die overigens zo goed bevalt, dat ik hoop dat onze gemeente een
structurele traineeplek krijgt."



LET: inspirerend en interactief

Het congres Leading Edge Technology, dat
van 6 t/m 10 juni plaatsvond in Amsterdam,
verliep succesvol. Technologen en onder-
zoekers vanuit de hele wereld kwamen
bijeen om de nieuwste ontwikkelingen en
technologieén op het gebied van drink- en
afvalwater te bespreken. Mede-organisatoren
Jan Peter van der Hoek (Waternet/TU Delft)
en Martien den Blanken (directeur PWN)
blikken terug op een inspirerende week.

“lk ben uitermate tevreden, het congres is
erg goed verlopen. De opkomst was hoog en
de opzet van het congres is goed uit de verf
gekomen”, aldus Den Blanken. Het
LET-congres had een andere opzet dan de
meeste congressen: in plaats van standaard-
presentaties met ruimte voor een enkele
vraag en een afsluitende paneldiscussie
waren de presentaties op dit congres slechts
van korte duur. Daarna bestond uitgebreid
de mogelijkheid om inhoudelijk te discus-
siéren. Van der Hoek: “We hebben deze opzet
bewust gekozen om de interactie tussen
sprekers en publiek, maar ook tussen
deelnemers onderling, te bevorderen. Dit is
gelukt!”

Den Blanken:“Omdat er tijdens dit congres
veel deelnemers waren van universiteiten en
onderzoeksinstellingen, bestond de
mogelijkheid meer de diepte in te gaan dan
op andere congressen. Dit werd nog
vergroot door de aanwezigheid van
deelnemers uit zo'n 40 landen, waardoor
internationale kennis ruimschoots aanwezig
was. Het is dan ook goed dat deze mensen
allemaal de ruimte kregen om kennis en
ervaring met elkaar uit te wisselen. Zo
konden kritische vragen gesteld worden en
kwamen andere inzichten op tafel. Dat deze
aanpak werkte, bleek uit het niveau van de
discussies, dat zeer hoog lag. Per sessie werd
stevig gediscussieerd. Dit heeft de
uitkomsten van het congres in positieve
mate beinvioed”

Een ander succesvol element van het congres
was het programma voor young waterprofes-
sionals. Den Blanken: “Het was opvallend hoe
veel jongeren aanwezig waren. Dit is
bemoedigend met het oog op de toekomst
van de sector: blijkbaar is het gelukt om als
sector over het voetlicht te komen en de
aantrekkelijkheid voor studenten te vergroten.”
Van der Hoek: “Het jongerenprogramma was
bedoeld om jongeren enthousiast te maken
door ze te laten zien welke uitdagingen de
sector te bieden heeft en ze te helpen
contacten te leggen met ervaren mensen uit
de waterwereld. Het idee hierachter was dat
jongeren van ouderen kunnen leren, maar
ook andersom. Naast diverse activiteiten
presenteerde een aantal grote en kleine
bedrijven zichzelf, zodat jongeren een beeld
kregen van wat er gebeurt”

Tijdens het congres kwamen oxidatie- en
UV-technieken en bijproducten veel ter
sprake. Van der Hoek: “We krijgen steeds
meer inzicht in deze technieken en bijpro-
ducten. We hadden wel vermoedens over het

ontstaan van bijproducten, maar kunnen dit
nu ook aantonen. We moeten gaan kijken
hoe we hiermee omgaan. Sommige
bijproducten zijn onschuldig, maar andere
juist schadelijker dan het oorspronkelijke
product. We moeten op zoek gaan naar
combinaties van technieken waarbij het
risico zo laag mogelijk is. Daarom was het
goed om internationaal kennis uit te
wisselen. Zo komen we met elkaar verder bij

waternetwerken

het vinden van oplossingen. Dit zal ook weer
aan bod komen tijdens de International
Water Week. Hoewel dat congres breder van
opzet is, zal met name de conferentie ‘Water
and Innovation, Watertechnology’ voor de
deelnemers van het LET-congres interessant
zijn. We hopen dus ook daar zoveel mogelijk
collega’s te zien, zodat we de discussie
kunnen voortzetten.”
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Actualisering praktijkrichtlijnen drinkwater

Waterbedrijven gebruiken praktijkrichtlijnen
als handvatten voor een efficiénte en
kwalitatief hoogwaardige bedrijfsvoering. Het
Platform Bedrijfsvoering zorgt ervoor dat
deze richtlijnen structureel worden geactuali-
seerd. Medewerkers van waterbedrijven
krijgen via Watnet, het intranet voor het
bedrijfstakonderzoek, toegang tot de
richtlijnen en bijbehorende documenten. Zo
kunnen ze de richtlijnen in hun eigen werk
gebruiken, maar ook bijdragen aan het
actueel houden ervan.

Onlangs zijn de volgende documenten

vastgesteld en beschikbaar gekomen:

= Hygiénecode Drinkwater; opslag,
transport en distributie’ (BTO 2001.175, 2e
editie) van december 2010. Dit document
is een actualisering van de eerste editie
van april 2002, waarin de ervaringen en
ontwikkelingen van de achterliggende
tien jaar zijn meegenomen. Aangezien
het document inclusief het rapport-
nummer expliciet wordt genoemd in het
ontwerp-Drinkwaterbesluit is dat
nummer op verzoek van het huidige
ministerie van Milieu en Infrastructuur
gehandhaafd. De belangrijkste verschillen
tussen beide edities zijn beschreven in de
‘verantwoording’ voorin de tweede editie.
Het bijbehorende werkboekje ‘Hygiéne
tijdens het werk; hoofdpunten uit de
Hygiénecode Drinkwater; opslag,
transport en distributie’ (BTO 2003.027)
van augustus 2003 is ook geactualiseerd.
Die slag heeft geresulteerd in het rapport
KWR 2010.105 van januari 2011 met
dezelfde titel. Beide documenten zijn in
nauw overleg en samenspraak met
vertegenwoordigers van de Nederlandse
drinkwaterbedrijven tot stand gekomen.

De tweede editie van het werkboekje
bevat zeven controlepunten met
bijbehorend fotomateriaal die separaat
dubbelzijdig kunnen worden afgedrukt
en meegegeven met monteurs;

= Richtlijn voor de realisatie van betonnen
drinkwaterconstructies, van juni 2011. De
richtlijn is bedoeld om te worden
opgenomen in de besteksvoorwaarden
en mede als basis te dienen voor het
programma van eisen voor het ontwerp
door aannemers en adviesbureaus. Het
huidige document is de derde editie. De
eerste twee edities dateren van respectie-
velijk 22 december 1998 en 11 mei 2000
(uitgaven van Vewin en samengesteld
door Kiwa Certificatie en Keuringen,
afdeling Beton-Bouw);

= Multicriteria-analyse van leidingmate-
rialen; een actualisering (KWR 2011.000)

Kwaliteit water in bestaande stad

“In Nederland wordt in meer wijken geher-
structureerd dan er nieuwbouw plaatsvindt.
Dat biedt de mogelijkheid om eventuele

Arnold Wielinga
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problemen in het watersysteem aan te
pakken’, zegt Arnold Wielinga, adviseur
integraal stedelijk waterbeheer bij Royal
Haskoning. Hij is mede-organisator van een
Onderweg Naar Huis-bijeenkomst over de
kwaliteit van het water in de bestaande stad,
die na de zomer zal plaatsvinden.

“We zien echter een groot verschil tussen het
voldoen aan de wet- en regelgeving, en de
beleving van water door de burger.
Beleidsmedewerkers op het gebied van water
en riolering, ruimtelijke ordening en
groenbeheer hebben er elk vanuit hun eigen
discipline een visie op. Dan moet je praten
met de waterschappen en met de steden-
bouwkundige.”

Daarnaast komt de burger zelf meer in beeld,
aldus Wielinga: “De burger heeft weinig zicht
op de wet- en regelgeving. Als die een
meerkoet ziet zwemmen en het water stinkt
niet, dan vindt hij het al goed. Als je meer
vanuit de wijk zelf naar het watersysteem
kijkt, kun je een hogere kwaliteit halen die ook

van maart 2011. Dit rapport is een actuali-
sering van het Kiwa-rapport BTO

2000.181 ‘Materiaalkeuze van leidingsy-
stemen; verslag van de panelsessie voor
de DGPW-bedrijven’van oktober 2000. De
methodiek is daarin correct beschreven,
maar een aantal onderdelen is
inhoudelijk bijgesteld. Ook zijn drie
nieuwe materialen toegevoegd. Dit heeft
ertoe geleid dat er nu een actuele versie
van het materiaalkeuzemodel is, waarin
alle leidingmaterialen die op dit moment
voor distributienetten beschikbaar zijn,
met de huidige kennis daarover zijn
verwerkt.

Voor meer informatie: www.watnet.nl of Martin
Meerkerk van KWR Watercycle Research Institute
(030) 606 95 91.

als zodanig door de bewoners beleefd word.”
Wielinga herinnert zich een inspraakavond
waar buurtbewoners woedend werden,
omdat bij de inrichting van een waterpartij
natuurlijke oevers werden voorgesteld. “Wat
bleek: er was ooit een kind in het water
gevallen en niemand had dat gezien
vanwege de rietbegroeiing. Dus die mensen
zagen dat als wanbeheer. Als inrichters ervaar
je zo dus een enorme spagaat van enerzijds
de normen voor anderzijds de beleving van
water. En dat willen we voortaan anders
doen, door het op voorhand al meer op
elkaar af te stemmen, waardoor het draagvlak
voor de uiteindelijke keuzes groter wordt.”

“We gaan vooral in workshops aan de gang.
We hebben gemeenten gevraagd om
werksessies voor te bereiden, zodat we
kunnen laten zien wat je uit deze trajecten
kunt halen!”

De datum en locatie van de bijeenkomst
worden nog bekendgemaakt.



“Het enthousiasme voor het vak moet de leden verbinden

Passies, ambities, ontwikkelingen - wat drijft
een waterprofessional? Het Koninklijk
Nederlands Waternetwerk portretteert in
iedere editie één van zijn leden. Deze keer:
Tom Meijerink (32), procesmanager Water bij
AT Osborne. Tom is sinds 2007 lid.

“Ik besloot lid te worden van het Koninklijk
Nederlands Waternetwerk om inhoudelijk de
ontwikkelingen in de watersector te kunnen
volgen. Inmiddels weet ik dat het belang-
rijkste aspect van Waternetwerk onderling
vertrouwen en integriteit van de leden is. Het
enthousiasme voor het vak moet het
Waternetwerk verbinden zonder dat
commerciéle en persoonlijke profilering
hierin de boventoon voeren. Het Water-
netwerk slaagt daar goed in, waardoor leden
met diverse achtergronden en functies
aangesloten blijven. Ik bezoek wel eens
bijeenkomsten die KNW organiseert. Zo heb
ik dit jaar de bijeenkomst over assetma-
nagement in de watersector bezocht. Ook
was ik bij’KWO in de watersector’ Ik vond
beide bijeenkomsten interessant. Wat ik
vooral goed vond, was dat de procesmatige
en organisatorische aspecten van technisch
inhoudelijke onderwerpen goed aan bod
kwamen!

Drijfveren in het werk

“Mijn werk bij AT Osborne bestaat uit een
combinatie van twee functies. Enerzijds ben
ik projectmanager voor complexe water-
bouwprojecten, waaronder het project
‘Baggeren Ringvaart van de Haarlemmer-

Agenda

Op 27 september, de vierde dinsdag in
september, komt de watersector wederom
bijeen om de Miljoenennota en de gevolgen
daarvan voor de waterwereld te bespreken.
Prominente sprekers uit de watersector en de
politiek zullen met elkaar in debat gaan en
het vuur aan elkaars schenen leggen. Het
programma voor deze dag wordt later
bekend gemaakt. Aanmelden is al wel
mogelijk. Locatie: Nieuwspoort Den Haag.

Op 29 september verzorgt het KNW samen
met het Instituut voor Bouwrecht de studie-
middag Risico-aansprakelijkheid voor opstallen
in het waterrecht n.a.v. het arrest van de Hoge
Raad inzake de dijkverschuiving in Wilnis. Op
deze middag worden door deskundige
sprekers niet alleen de juridische vragen
behandeld, maar wordt ook inzicht gegeven in
de mogelijke technische, beleidsmatige en
bestuurlijke consequenties van het arrest.
Locatie: Raadzaal Universiteit Utrecht, Achter
Sint Pieter 200 Utrecht. Duur: 13.00-16.45 uur.

Op 6 oktober zal bij Tata Steel IJmuiden BV
(het vroegere Corus) een themadag worden

meerpolder’ Dat is een project waarin
technische vraagstukken moeten worden
opgelost in een veeleisende maatschappe-
lijke en bestuurlijke omgeving. Anderzijds
adviseer ik organisaties op het gebied van
strategie, organisatie, samenwerking en
financiering van projecten en programma’s.’
“De belangrijkste drijfveer in mijn werk is dat
ik altijd bezig mag zijn met het vertalen van
mooie ideeén naar concrete actie. Mijn motto
is dan ook: durf te starten met je plan of
project. Brainstormen en visievorming zijn
cruciaal voor succes, maar uiteindelijk word je
beoordeeld op de resultaten in de praktijk.
Als verbindende schakel tussen diverse
partijen kun je werken aan nieuwe, soms
innovatieve ontwikkelingen die anders over
het hoofd worden gezien. Dat inspireert.”
“Werk is niet alleen werk. Ik vind persoonlijke
groei ook erg belangrijk. Zowel voor mezelf
als voor projectteamleden. Het mooiste is als
een projectteam zich uitgedaagd voelt om
boven zichzelf uit te stijgen door nieuwe
situaties meester te worden. Dat geeft veel
voldoening/”

De watersector

“Door bezuinigingsmaatregelen en globali-
sering komen de traditionele rolverdeling en
financiering van de watersector in de
komende jaren onder druk te staan.
Belangrijk is het om trots te blijven op de
eeuwenlange ervaring en kennis die we
hebben opgedaan, maar tegelijkertijd open
te staan voor vernieuwing. De wet van de
remmende voorsprong gaat namelijk niet aan

gehouden samen met SKIW met als titel
‘Praktijk Cases van Behandeling van
Industrieel Afvalwater’.

Ook op 6 oktober houdt themagroep
Assetmanagement een Onder Weg Naar
Huis-bijeenkomst over ervaringen met
assetmanagement op het gebied van water,
gas en elektriciteit. Deze drie sectoren zullen
kennis en ervaringen uitwisselen om zo van
elkaar te leren en hun eigen sector verder te
brengen. Locatie: Kiwa Gas Technology,
Wilmersdorf 50 in Apeldoorn. Duur:
16.30-20.00 uur.

Op 24 november wordt het KNW-najaars-
congres gehouden in Burgers’' Zoo in Arnhem.
Het congres met als titel ‘Water wordt
digitaal!’ gaat over [T-trends in de watersector.
De belangrijkste spreker is de CTO van Tom
Tom: Edwin Adriaansen. Aan de orde komen
trends in vergaren, modelleren, sturen en
integreren van data. In werkbijeenkomsten
wordt verder gewerkt aan de betekenis van IT
voor de ambities van de waterorganisaties.
Het congres wordt voorafgegaan door de
algemene ledenvergadering. Het volledige
programma is binnenkort bekend.
Aanmelden is al mogelijk.

”

Tom Meijerink

de watersector voorbij. We kunnen inmiddels
veel leren van andere, vooral jongere
sectoren op het gebied van samenwerking,
contractvormen en financieringsconstructies.
Ook kunnen we veel leren van de keuzes die
andere landen maken die voor de opgave
staan om het waterbeheer opnieuw vorm te
geven. De boodschap die ik aan de
watersector heb, is dat we met elkaar een
goede middenweg moeten vinden om in de
komende jaren vooral te profiteren van de
nieuwe mogelijkheden die zich voordoen.
Laten we vooral niet onze kop in het zand
steken voor nieuwe ontwikkelingen, danwel
massaal het roer omgooien door trends die
zich nog moeten bewijzen. Dit vraagt goed
leiderschap, zowel van onze bestuurders als
van de professionals.”

Colofon
Waternetwerken

Redactie

Monique Bekkenutte
Anne de Boer
Martine Bruynooge
Antal Giesbers

Jaap van Peperstraten

Contact

Koninklijk Nederlands Waternetwerk
Binckhorstlaan 36 (M417)

2516 BE Den Haag

(070) 322 27 65

063167 86 68

e-mail: info@waternetwerk.nl

H,O/ 13 -2011

33



MOUS WATERBEHEER

Gemeenten en waterschappen staan voor WYL IEE VWATERBEHEER
stevige wateropgaven. Met de slimme

oplossingen van Mous Waterbeheer hoeft Projectontwerp & Realisatie
u daar niet van wakker te liggen. Service & Onderhoud
Telemetrie
Bezoek ons op standnummer 305 tijdens Advies
[ CY.CIVEN L T ET U RELGTTER T e T T Ty 10 MU =5 \\WW.MOUSWATERBEHEER.NL

-inventarisatie ennonderzo
. e

3y 2 F "
:visie- eniplanvorming
-intichtings-'en beheerplannen

--monitoring enlevaluatie

Ttoetsing dan natuurwelBevine;

Bureau Waardenburg bv
Adviseurs voor ecologie & milieu

Postbus 365 4100 AJ Culemborg
Telefoon 0345 51 27 10, Fax 0345 51 98 49
info@buwa.nl www.buwa.nl

3 i e
gecertificeerd 1SO 9001
lid:-NL ingenieurs |-

lid"Netwerk Groene B

H GSM2 modemlogger, life can be so simple....




Kees van Leeuwen, KWR Watercycle Research Institute
Jos Frijns, KWR Watercycle Research Institute

Annemarie van Wezel, KWR Watercycle Research Institute

Frans van de Ven, Deltares/TU Delft

*thema Platform

Duurzaamheid stedelijke
waterketen af te leiden uit
24 indicatoren

De duurzaamheid van de stedelijke waterketen verbindt diverse belangen. Een

eenduidige beschrijving van een duurzame waterketen, wat we ermee willen en

hoe we de consequenties van onze keuzes zichtbaar maken, dragen bij aan de
realisatie ervan. Daarom wordt hier een voorstel gepresenteerd voor een quick
scan die de waterketen in stedelijke gebieden in beeld brengt aan de hand van
24 indicatoren voor waterzekerheid, waterkwaliteit, drinkwatervoorziening,
zuivering, infrastructuur, klimaatrobuustheid van de bebouwde omgeving,
biodiversiteit en aantrekkelijkheid van de woonomgeving en bestuurlijke
aspecten. Op basis daarvan kunnen gerichte vervolgacties worden genomen.
Rotterdam is als praktisch voorbeeld doorgerekend.

olgens de Verenigde Naties”
Vbehoren waterschaarste en water-

vervuiling tot de belangrijkste
mondiale uitdagingen. Volgens de VN zullen
in 2025 circa twee miljard mensen absoluut
watergebrek hebben en krijgt tweederde
van de wereldbevolking te maken met
waterschaarste.

De volksgezondheid is vooral gerelateerd aan
de kwaliteit van water. Nog steeds sterven
jaarlijks drie miljoen kinderen aan watergere-
lateerde ziekten?.

Er zijn momenteel meer dan 300 steden

met meer dan één miljoen inwoners en 21
megasteden (met meer dan tien miljoen
inwoners), vooral in China®. Volgens de VN*
leeft nu de helft van de wereldbevolking

in steden; in 2030 zal dit ongeveer 60

procent zijn. In de ontwikkelde landen is dit
percentage nog hoger: daar zal in 2030 ruim
80 procent van de mensen in steden leven.
Ook Nederland is steeds verder aan het verste-
delijken en volgt deze mondiale trend. De
duurzaamheid van de waterketen in stedelijke
gebieden is dan ook van cruciale betekenis.

Zoeken naar duurzaamheid

Naar aanleiding van een vraag van Waternet
naar technologische opties voor verduur-
zaming van de stedelijke waterketen begon
KWR Watercycle Research Institute aan

een verkenning. De vraag zelf leidt tot een

kettingreactie aan vragen: Wat is duurzaam
waterbeheer in stedelijke gebieden? Hoe
kun je duurzaamheid in steden meten? Met
welke aspecten moet je rekening houden?
Wie bepaalt eigenlijk de duurzaamheid van
de waterketen in steden?

Over deze primair bestuurlijke en politieke
kwestie blijken bijna evenveel opvattingen
te bestaan als er deskundigen zijn. Hoewel
goede overzichten over de complexiteit
van water in de stad zijn gegeven door
onder andere Deltares”, Fleming® en Wong
en Brown”, bestaat nog geen eenvoudig
systeem om een groot aantal relevante
aspecten van ‘water in de stad’ transparant
in beeld te brengen. Daarom is gezocht naar
een bruikbaar systeem, resulterend in het
voorstel dat we in dit artikel beschrijven.
Het is niet bedoeld als blauwdruk, maar

als uitnodiging voor een verdere discussie
waarmee alle partijen samen vorm kunnen
geven aan een eenduidig begrip van
duurzaamheid in de waterketen.

Vergelijking methodieken

Tijdens de zoektocht is een aantal methoden
vergeleken waarmee ‘water in de stad’kan
worden beschouwd, zoals de watervoetaf-
drukbenadering®?, stedelijk metabolisme'”,
ecosysteemdiensten'” en indicatoren'”"?,

Watervoetafdruk
De watervoetafdruk van Nederland is

het totale volume in kubieke meters per
jaar dat nodig is voor de totstandkoming
van diensten en producten die geconsu-
meerd worden in Nederland. Bedrijven
en overheden kunnen aan de hand van
de watervoetafdruk zien hoeveel water zij
daadwerkelijk verbruiken in relatie tot de
productie van goederen en diensten.

De watervoetafdruk kan in verschillende
eenheden worden berekend: per product,
per land, per inwoner of per bedrijf®'®,

De watervoetafdruk van Nederland wordt
gevormd door het directe, huishoudelijke
gebruik van water en het binnenlandse en
buitenlandse waterverbruik bij de productie
van goederen en diensten. De watervoet-
afdruk van een Nederlander bedraagt 2.300
kubieke meter per jaar. Voor een Noord-
Amerikaan is dit 2.483 kubieke meter, terwijl
de gemiddelde wereldburger 1.243 kubieke
meter water gebruikt.

Nederland staat dus in de top van de ranglijst
van waterverbruik. Slechts twee procent
van dit water stroomt thuis uit de kraan. De
rest is indirect waterverbruik, waarvan 67
procent gerelateerd is aan de consumptie
van agrarische producten en 31 procent aan
industriéle producten. De waterschaarste

in Nederland is gering, maar we zijn wel
sterk afhankelijk van indirecte waterimport
uit andere Europese landen en Latijns-
Amerika'.
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Stedelijk metabolisme

Steden consumeren water, voedsel, energie,
land en grondstoffen. Deze consumptie
voedt de activiteiten in het stedelijk systeem.
Maar steden leveren ook diensten en
producten. Omdat niet alles wat het stedelijk
systeem ingaat, ook volledig wordt benut,
ontstaan vaste, vloeibare en gasvormige
afvalstoffen (zie afbeelding 1). De uitdaging
bestaat uit het beperken van het grondstof-
fengebruik en benutten van afvalstoffen voor
de productie van water, energie en grond-
stoffen, bijvoorbeeld als nutriénten?.

Ecosysteemdiensten

Een ecosysteemdienst”'" is een dienst

die een ecosysteem aan mensen levert.

Het kan gaan om het verstrekken van

een product (bijvoorbeeld drinkwater),

een regulerende dienst (bijvoorbeeld
bestuiving van gewassen), een culturele
dienst (bijvoorbeeld recreatie) of een dienst
die de voorgaande diensten ondersteunt
(bijvoorbeeld de nutriéntenkringloop van
een ecosysteem). Water speelt een centrale
rol in veel van deze ecosysteemdiensten
(zie afbeelding 2). De keuze voor welke eco-
systeemdiensten water wordt ingezet,
heeft consequenties voor andere ecosy-
steemdiensten. Deze benadering kan
afwegingen en gevolgen expliciet zichtbaar
maken.

Indicatoren

De indicatorenbenadering' leent zich

voor vele invalshoeken en is het breedst.
Watervoetafdrukken vormen immers een
onderdeel van het stedelijk metabolisme.
Dat kan op zijn beurt worden beschouwd
als een benadering die onderdeel is van
ecosysteemdiensten. Deze diensten kunnen
worden geimplementeerd in een bredere
set indicatoren voor het beschrijven van de
duurzaamheid van de waterketen. Zo is ook
rekening gehouden met de ambitie van de
bestuurlijke plannen en activiteiten, onder
andere op het gebied van de klimaatbesten-

Afb. 1: Lineair (stad a) en circulair (stad b) stedelijk metabolisme®.

digheid van steden'” in hun sociaal-econo-
mische en bestuurlijke context™'?.
Bovendien bieden indicatoren in principe het
voordeel dat ze relatief eenvoudig kunnen
worden benoemd, berekend, gepresenteerd
en geinterpreteerd. Dit vergemakkelijkt de
communicatie met burgers, bedrijven en
bestuurders. De sociale geéngageerdheid
van mensen, uitgedrukt in de vrijwillige
participatie-index, blijkt van cruciaal belang
om veranderingen in steden te bewerkstel-

ligen, zo bleek uit een studie van Siemens'.

Naar schatting driekwart van de technolo-
gische veranderingen die in Londen nodig
zijn om de CO,-doelstellingen te bereiken,
komt tot stand door beslissingen van de
inwoners en bedrijven, niet door beslissingen
van overheden.

Afb. 2: Water staat centraal bij het leveren van tal van ecosysteemdiensten.
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Duurzaamheid van de waterketen
Uiteindelijk is gekozen voor de indicatoren-
benadering. Een literatuurstudie liet zien dat
geen van de bestaande indicatorenkaders
de waterketen in al haar aspecten en met
voldoende diepgang representeert. Veel
indicatorenkaders zijn bedoeld voor het
toekennen van scores aan landen, zoals de
‘Sustainable Society Index’ die nu al voor
151 landen is berekend'®. Indicatoren

voor duurzame steden gaven ook veelal
geen breed omvattend beeld voor de
waterketen. Soms waren de simplificaties
erg groot, waarschijnlijk omdat door de
beperkte beschikbaarheid van gegevens
meer adequate parameters niet konden
worden gescoord. Op basis van de literatuur
en gesprekken met betrokkenen in het veld
is een voorstel gemaakt'® voor een set van
indicatoren voor de duurzaamheid van de
waterketen, weergegeven in tabel 1.

Praktijktest: Rotterdam

Om een dergelijk indicatorenraamwerk

in de praktijk te testen, is een voorbeeld-
berekening gemaakt voor Rotterdam. Deze
stad is in een latere editie van de Siemens-
studie meegenomen, zodat al een deel van
de gegevens beschikbaar was.

Daarbij zijn de volgende voorwaarden

gesteld aan het indicatorenkader voor de

waterketen in de bebouwde omgeving:

= De waterketen in stedelijke gebieden
moet niet alleen kunnen worden ‘gescoord’
voor Nederland, maar ook voor andere
Europese landen;

= De waterketen moet beschreven worden
aan de hand van 24 indicatoren, verdeeld
over waterzekerheid, waterkwaliteit,
drinkwater, zuivering, infrastructuur,
klimaatrobuustheid bebouwde omgeving,
biodiversiteit inclusief aantrekkelijkheid
van de woonomgeving en bestuurlijke
aspecten;

= De berekeningen moeten relatief
eenvoudig zijn;



= De beschikbare gegevens voor de bereke-
ningen moeten relatief eenvoudig kunnen
worden verkregen en van voldoende
kwaliteit zijn.

= De resultaten moeten eenvoudig kunnen
worden geinterpreteerd en gecommuni-
ceerd.

De resultaten van deze exercitie zijn te zien
in afbeelding 3. Omdat het niet zinvol is

om Rotterdam te ‘scoren’op het gebied van
waterschaarste, is gebruik gemaakt van het
werk van Hoekstra® voor de watervoetafdruk
en verwante parameters van Nederland
(parameters 1-3 in tabel) als indicatie.
Nederland vormt een goede indicatie voor
een stad als Rotterdam, maar voor grote
landen met grote verschillen in bijvoorbeeld
bodemgesteldheid, hydrologie en klimaat is
onvermijdelijk meer verfijning nodig.

Om de resultaten in één oogopslag te
kunnen interpreteren en te communiceren
zonder diep in te gaan op de achtergronden
van de methodologie, is het scoresysteem
aangepast zodat de indicatoren kunnen
worden weergegeven op een schaal van

0 tot 10. Hierbij staat 0 voor een ‘slechte’
prestatie die om extra aandacht vraagt en
10 voor een goede prestatie, waarvoor geen
extra aandacht noodzakelijk is. Dit vroeg in
een aantal gevallen om aanpassingen ten
opzichte van de oorspronkelijke gegevens.
Zo is de totale watervoetafdruk van
Nederland (2.300 kubieke meter per jaar per
hoofd van de bevolking) in eerste instantie
gescoord als percentage van de maximale
voetafdruk (die van de VS, 2.483 kubieke
meter per jaar per hoofd van de bevolking).
Dit is 93 procent, oftewel 9,3 op een schaal
van 0 tot 10. Om deze score om te zetten in
een score die‘aandacht’ representeert, is die
getransformeerd tot 10 - 9,3 = 0,7. Nederland
heeft dus een zeer grote watervoetafdruk.
Dit aandachtspunt komt nu ook goed tot
uitdrukking in een zeer lage score. Eenzelfde
benadering werd toegepast voor de water-
schaarste en de zelfvoorziening ten aanzien
van water. De Nederlandse importafhanke-
lijkheid van water is groot en bedraagt 82
procent.

Rotterdam voert momenteel een eigen
‘Programma Duurzaam’ uit. Daarbij wordt
veel tijd en energie gestoken in de verduur-
zaming en klimaatbestendigheid van de stad
en haar watersysteem. In het kader van dit
programma probeert de stad in aanmerking
te komen voor de ‘European Green Capital
Award 2014, in overleg met burgers,
bedrijven en andere belanghebbenden.
Rotterdam scoort hoog op het vlak van
onder andere klimaatrobuustheid, watervei-
ligheid, drinkwaterverbruik en drinkwater-
kwaliteit (zie afbeelding 3).
Toch zijn er nog enkele aandachtspunten:
= de hoge watervoetafdruk (score = 0,7);
= de importafhankelijkheid van water (score
1,8; 82 procent komt uit het buitenland);
= de kwaliteit van het oppervlaktewater
(score 5);
= de kwaliteit van het zuiveringsslib (bevat
veel te veel zware metalen, zodat het niet
mag worden gebruikt in de landbouw;
score 0);

+thema Platform

Afb. 3: De duurzaamheid van de waterketen van Rotterdam aan de hand van 24 indicatoren. De scores lopen

van 0 (middelpunt van de cirkel) tot 10 (omtrek). Scores van 5 en lager vergen aandacht

= het genereren van energie uit afvalwater
(score 5);

= het genereren van nutriénten uit
afvalwater (score 0);

= de biodiversiteit (score 3).

Verder onderzoek

De informatie over de kwaliteit van het
grondwater scoort voorlopig een 6, maar hier
noopt een gebrek aan informatie tot verder
onderzoek. De biodiversiteit is een expert-
opiniescore en daarop kan worden
afgedongen. Rotterdam is op zich een
groene stad en de biodiversiteit wordt ook
deels bepaald door de omgeving van de
stad. Meer kwantitatief zou kunnen worden
gekeken naar de ecologische kwaliteit van
de oppervlaktewateren of zou bijvoor-

beeld kunnen worden aangesloten bij de
systematiek van de Kaderrichtlijn Water. Deze
verfijning is in het kader van deze exercitie
nog niet uitgevoerd.

Quick scan

Diverse ‘aandachtspunten’zijn gesignaleerd,
maar dat betekent niet automatisch dat
Rotterdam daar ook werkelijk iets aan kan
doen. Dit geldt bijvoorbeeld voor de water-
voetafdruk, de importafhankelijkheid van
water, maar ook in grote mate voor de opper-
vlaktewaterkwaliteit. Dit zijn ook aspecten
die zich eerder op nationale, respectievelijk
internationale niveaus laten sturen. Bij de
beoordeling van de kwaliteit van het zuive-
ringsslib dringt zich de vraag op of dit een
goede indicator is en of het niet beter zou
zijn te kijken naar de wijze van verwerking of
naar de rendementen van de zuivering en de
kwaliteit van het effluent.

Er is dus nog het nodige te bespreken, maar
de gepresenteerde benadering toont aan
dat een quick scan van de waterketen in
stedelijke gebieden mogelijk is en dat steden
daarbij niet los gezien kunnen worden van
hun omgeving. Op basis van de quick scan
en de daaruit resulterende aandachtspunten
kunnen desgewenst gerichte vervolgacties
worden genomen. Het voordeel van deze
benadering is dat de ambiguiteit van de
duurzame waterketen wordt verduide-

15)

lijkt tot 24 concrete indicatoren, waarmee
waterketens kunnen worden vergeleken.
De discussie over en het werken aan een
duurzame stedelijke waterketen wint zo aan
duidelijkheid.

Hoe nu verder?

= De benadering zal aan kracht winnen
door belanghebbenden te betrekken in
de verdere discussie over indicatoren voor
een duurzame stedelijke waterketen;

= Op basis van hun commentaren kunnen
de indicatoren worden aangepast aan de
specifieke wensen op verschillende schaal-
niveaus;

= Het is noodzakelijk om deze indicatoren
toe te passen in de praktijk, op steden in
binnen- en buitenland;

= |Impact krijgt de benadering pas als de
score wordt gebruikt om de succesver-
halen van steden op de diverse aspecten
van de duurzame waterketen te commu-
niceren en beschikbaar te stellen aan
anderen. Zo kan de score een stimulans
vormen voor andere steden;

= De betrokkenheid van alle actoren in de
keten is essentieel, vooral omdat veelal
burgers en bedrijven de drijvende kracht
zijn achter veranderingen in stedelijke
gebieden, en niet primair de overheden™.
Daarom moet de communicatie zo
eenvoudig en transparant zijn als het
drinkwater;

= Gelet op de enorme (bestuurlijke)
complexiteit van steden®”"” en de
vele uitdagingen ten aanzien van de
waterketen'® is mogelijk een aanpak te
prefereren die neerkomt op wat het hoofd
van de afdeling Biologie van het RIZA, Jan
Koolen, 30 jaar geleden al zei: “Je kunt de
natuur niet dwingen, wel lokken.”
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Indicatoren voor de duurzaamheid van de stedelijke waterketen.

indicator
waterzekerheid

totale watervoetafdruk

waterschaarste

zelfvoorziening

waterkwaliteit

oppervlaktewaterkwaliteit

grondwaterkwaliteit

drinkwater

voldoende drinkwater

lekverliezen

waterefficiéntie

consumptie
kwaliteit
zuivering

veiligheid afvalwaterbehandeling

kwaliteit zuiveringsslib

energie-efficiénte

energiewinning uit afvalwater

nutriéntenwinning uit afvalwater

infrastructuur
onderhoud

materiaalconsumptie

klimaatrobuustheid

ambities van de lokale autoriteiten

veiligheid

klimaatrobuuste gebouwen

biodiversiteit en aantrekkelijkheid

biodiversiteit

attractiviteit

bestuur

bestuur

publieke participatie

38 H,O /13 -20m

beschrijving

totaal volume in kubieke meters per jaar, nodig voor de totstandkoming van
diensten en producten die geconsumeerd worden in een stad, regio of land®

ratio van de totale watervoetafdruk en de totale hoeveelheid beschikbaar
water”

ratio van de interne en totale watervoetafdruk. De zelfvoorziening is 100
procent als al het benodigde water dat beschikbaar is onttrokken wordt
binnen de eigen grenzen®

beoordeling van de kwaliteit bij voorkeur gebaseerd op internationale
standaarden voor microbiéle en chemische waterkwaliteit

beoordeling van de kwaliteit, bij voorkeur gebaseerd op internationale
standaarden voor microbiéle en chemische waterkwaliteit

percentage van de bevolking met een adequate drinkwatervoorziening

percentage van het water dat verloren gaat door lekkages in het
waterdistributiesysteem

beoordeling van de plannen voor waterbesparing, hun begrijpelijkheid en hun

uitvoering

waterverbruik per hoofd van de bevolking

percentage van het drinkwater dat voldoet aan de WHO-drinkwaterrichtlijnen

percentage van de bevolking dat via het riool is aangesloten op een
zuiveringsinstallatie

percentage van het zuiveringsslib dat veilig gebruikt kan worden in de
landbouw gebaseerd op (an)organische contaminanten

beoordeling van de doeltreffendheid van maatregelen voor het verbeteren
van de efficiéntie van afvalwaterbehandeling

percentage van het afvalwater dat ingezet wordt voor benutting van energie

percentage van het afvalwater dat behandeld wordt voor benutting van
grondstoffen

percentage van het netwerk dat jonger is dan 40 jaar

maat voor de besparingen op bouwmaterialen, grondstoffen en financiéle
middelen

beoordeling van de ambitie en begrijpelijkheid van plannen op het gebied
van klimaatadaptatie en hun uitvoering

beoordeling van maatregelen ten aanzien van de bescherming tegen
overstromingen en waterschaarste'”

beoordeling van energiebesparingen voor verwarming en koeling inclusief
geothermische energie'”

oppervlakte aan natuurgebieden die actief worden beheerd (als percentage
van de totale oppervlakte van de stad)

water dat de kwaliteit van leven in de stad ondersteunt op grond van
metingen van het sentiment in de stad

maat voor de lokale en regionale bestuursambities op basis van een
beoordeling van de actieplannen en de uitvoering daarvan

deel van de bevolking dat bereid is vrijwillig deel te nemen aan activiteiten,
zonder betaling
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Wateroverlast en onzekerhelid:
een integraal perspectief

Het optreden van water op straat wordt in Nederland berekend met riolerings-

modellen om beheerders te assisteren in de besluitvorming over maatregelen
ter reductie van regenwateroverlast. Het is daarom belangrijk resultaten van
rioleringsmodellen te vertalen naar voor beheerders relevante informatie:
gevolgen van water op straat op alle relevante plaatsen (schaderisico’s). Deze
gevolgen kunnen zijn: kosten door waterschade, vermindering van comfort
en gezondheidsschade. Het is echter vrijwel onbekend wat de relatie is tussen
de hoeveelheid water op straat en schaderisico’s. Doel van deze studie is dan
ook inzicht krijgen in de huidige kennis over (onzekerheid in) schaderisico’s
als gevolg van regenwateroverlast. De onzekerheid in de vertaling van

modelresultaten naar schaderisico’s is echter zo groot dat deze informatie voor

beheerders wellicht beperkt bruikbaar is. Een verantwoorde afweging voor
investeringen op basis van schaderisico’s is daarom nauwelijks te maken.

verandering en wat kunnen we doen

om Nederland klimaatbestendiger
te maken? Deze vraag is gesteld door het
onderzoeksprogramma Kennis voor Klimaat.
Deze studie valt onder het thema Klimaat-
bestendige Steden van dit onderzoekspro-
gramma, waarin Deltares consortiumpartij
is. De reden voor deze vraag is de mogelijke
negatieve invloed van klimaatverandering
op de aantrekkelijkheid van Nederland om te
wonen, werken en recreéren.

I s Nederland voorbereid op klimaat-

Door klimaatverandering neemt onder

andere de kans op extreme neerslag toe.
Hierdoor zal waarschijnlijk ook de kans
toenemen op ondergelopen straten en dus
ook de kans op wateroverlast. Het optreden
van water op straat wordt in Nederland
berekend met rioleringsmodellen. Deze
simuleren de werking van het riolerings-
systeem met aannamen voor verschillende
invoervariabelen, zoals de neerslaghoe-
veelheid en de grootte van het aangesloten
afvoerende oppervlak. Doordat modellen
een vereenvoudiging van de werkelijkheid
zijn en aannamen voor invoervariabelen
worden gemaakt, zijn modelresultaten

Afb. 1: Relatie tussen water op straat, schaderisico’s en afweging van maatregelen.

onzeker, bijvoorbeeld de berekende
hoeveelheid water op straat.

Als we rioleringsmodellen willen gebruiken
om beheerders te assisteren in besluit-
vorming, is het belangrijk resultaten van
deze modellen te vertalen naar gevolgen
van water op straat. Voor een beheerder is
niet zozeer de hoeveelheid water op straat
relevant, maar juist de gevolgen ervan door
waterschade, vermindering van comfort en
gezondheidsschade. Deze gevolgen worden
hier schaderisico’s genoemd. Besluitvorming
houdt in dit geval in: een afweging maken

H,O/ 13 -2011

39



40

om regenwateroverlast tegen te gaan of te
reduceren. Deze afweging wordt gemaakt
op basis van risico’s, kosten en baten van
de maatregel en andere aspecten, zoals
politieke druk.

Het is echter vrijwel onbekend wat de
relatie is tussen de hoeveelheid water op
straat, berekend met rioleringsmodellen,

en de grootte van de genoemde schade-
risico’s. Doel van deze studie is dan ook
inzicht krijgen in de huidige kennis over
(onzekerheid in) schaderisico’s als gevolg van
regenwateroverlast, bepaald door middel
van modelberekeningen. Dit als opstap voor
een uitgebreidere studie naar de schade-
gevoeligheid van stedelijke gebieden in

het kader van ‘Klimaatbestendige Steden.

In afbeelding 1 is de relatie weergegeven
tussen water op straat, schaderisico’s en de
afweging voor maatregelen.

Om het doel van deze studie te bereiken,

worden drie stappen gevolgd:

= verkennen van de onzekerheidsmarge
rondom het modelleren van water op
straat middels een gevoeligheidsanalyse;

= verkennen van huidig inzicht in de relatie
tussen water op straat en schaderisico’s,
onderbouwd met literatuur;

= uitwerken van de relatie tussen water op
straat en schaderisico’s in een praktijkvoor-
beeld. Dit wordt gedaan met eenzelfde
casus als in de eerste stap.

Het studiegebied ligt in delen van Den
Haag, Rijswijk en Wateringen (zie afbeelding
2). Deze casus is gekozen, omdat hiervan
een goed werkend rioleringsmodel van de
gemeente Rijswijk beschikbaar is.

Het rioleringsmodel wordt doorgerekend
met het modelinstrumentarium SOBEK-
Urban. Dit bevat twee componenten: het
neerslagafvoermodel en een ééndimen-
sionaal model voor de waterstroming in

de rioolbuizen. De uitvoer van de eerste
component (rioolinloop) is de invoer voor
de tweede component. Omdat gerekend
wordt met een ééndimensionaal riolerings-
model, wordt geen rekening gehouden met
stroming van water over straat. Resultaten
als duur en omvang van water op straat zijn
dus hooguit een indicatie voor de werkelijke
overlast”. Software waarmee het bergen

en afvoeren van water op straat wordt

Afb. 2: Locatie onderzoeksgebied.

gesimuleerd, is beschikbaar”, maar wordt in
Nederland nog weinig ingezet.

Water op straat en onzekerheid: een

gevoeligheidsanalyse

Om te schatten hoe het volume water op

straat beinvloed wordt door onzekerheid

in waarden van variabelen, kan een gevoe-

ligheidsanalyse worden uitgevoerd. Dat is

in deze studie gedaan voor verschillende

variabelen. De volgende stappen zijn

gevolgd:

» het kiezen van variabelen en bepalen van
onzekerheid daarin;

= een rioleringsmodel doorrekenen met
verschillende combinaties van waarden
van variabelen;

= het bepalen van twee uiterste resultaten
die een beeld geven van een onzeker-
heidsmarge en in deze studie beschouwd
worden als het beste en het slechtst
denkbare scenario.

Variabelen en onzekerheid

Zes variabelen zijn gekozen en daarvan is
de onzekerheidsmarge geschat (zie tabel).
Hierbij is getracht te kiezen voor onzeker-
heidsmarges die - op basis van ervaring -
realistisch worden geacht.

De gekozen regenbui om het riolering-
systeem mee door te rekenen, heeft een duur
van één uur en een herhalingstijd van eens

Variabelen en afwijking in waarde ten opzichte van de referentiesituatie.

parameter referentie
verhard oppervlak 677 ha
infiltratiecapaciteit 2mm/h
verhard oppervlak

bergingsoppervlakte 50 m’
per inspectieput

ruwheid rioolbuis 3mm
pompcapaciteit 1,57 mm/h
(gesommeerd)

hoogte locatieafhankelijk
overstortdrempel

ondergrens bovengrens
-30 % +30 %
-50 % +50 %
50 m’ 100 m’
1 mm 5mm
-20 % +20 %
-20cm +20 cm
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in de 50 jaar. De wijze van neerslagverdeling
over dit uur komt overeen met ‘standaard

bui 10’ uit de Leidraad Riolering. De
neerslag-intensiteit van deze standaardbui

is aangepast” om zo een bui te construeren
met een herhalingstijd van eens in de 50 jaar.
Per berekening wordt de variatie in waarden
van variabelen homogeen over het riole-
ringsmodel verdeeld.

Rekenen met rioleringsmodel

Voor elke afwijking per variabele is het riole-
ringsmodel doorgerekend. Het riolerings-
model berekent in deze studie het volume
water op straat op iedere inspectieput. Per
berekening is het ‘maximaal totaalvolume
water op straat’ berekend. De resultaten zijn
vervolgens weergegeven als de procentuele
af- of toename van ‘maximaal totaalvolume
water op straat, ten opzichte van de
berekening van de referentiewaarde.

De resultaten tonen dat de hoeveelheid
water op straat het gevoeligst is voor

de gekozen variatie in omvang verhard
oppervlak (-66 tot +79 procent), ruwheid
van de rioolbuizen (-10 tot +6 procent) en
de hoogte van de overstortdrempels (-7

tot +9 procent). Voor de overige variabelen
uit de tabel is het volume water op straat
nauwelijks gevoelig (afwijking minder dan
één procent).

Om inzicht te krijgen in het effect

van gecombineerde onzekerheid op

de hoeveelheid water op straat, is de
onzekerheid van enkele variabelen gecombi-
neerd doorgerekend. De gekozen variabelen
zijn de hierboven genoemde variabelen,
waarvoor de hoeveelheid water op straat
het gevoeligst is. De rekenresultaten tonen
een afwijking in het volume van -81 tot +113
procent, ten opzichte van de referentiebere-
kening.

Bepalen van twee uiterste resultaten

De afwijkingen van -81 tot +113 procent
worden in deze studie beschouwd als het
beste en slechtst denkbare scenario voor
water op straat, en geven een beeld van de
onzekerheidsmarge.

Deze rekenresultaten zijn geografisch
weergegeven in afbeelding 3.



Schaderisico’s

Risico’s van water op straat kunnen zijn: de
kans op kosten door allerlei waterschade,

de mogelijke vermindering van comfort en
mogelijke gezondheidsschade. Deze risico’s
worden hier schaderisico’s genoemd. Als

het gaat om het nemen van beslissingen

ten aanzien van regenwateroverlast, zijn
deze drie schaderisico’s voor beheerders
waarschijnlijk het meest relevant. De schade-
risico’s zijn afgeleid uit wat gemeenten in de
praktijk als regenwateroverlast beschouwen.
Deze typen regenwateroverlast zijn": water
in vastgoed, omhoog komende putdeksels,
overlopende toiletten, afvalwater op straat
en overstroomde infrastructuur (verkeers-
routes, tunnels en winkelstraten).

Kosten door waterschade aan woningen zijn
uitgewerkt voor overstromingen vanuit zee
en rivieren®®”), In deze studies zijn schade-
functies voor woningen gedefinieerd die

een relatie beschrijven tussen waterdiepte

en schade. Deze schadefuncties zijn vooral
toepasbaar voor waterdieptes van één

tot meerdere meters. Voor water op straat
(waterdiepte van tien tot 50 cm) zijn deze
functies wellicht onbetrouwbaar. Desondanks
zijn deze schadefuncties de enige methoden
om schade door overstroming te berekenen.
Ten Veldhuis® heeft op basis van Apel et al.”
en Gersonius et al.” een overzicht gegeven
van de schadekosten voor vastgoed als
gevolg van ondergelopen straten. Per woning
bedraagt de kostenspreiding 1.000 tot 30.000
euro; per bedrijf is deze spreiding 2.000 tot
30.000 euro. Deze cijfers geven enkel een
indicatie voor kosten door waterschade

als gevolg van water op straat, omdat ze
gebaseerd zijn op schadefuncties voor
overstromingen vanuit zee en rivieren.

Behalve schade aan bebouwing kan ook
schade optreden aan openbare en nutsvoor-
zieningen. Deze schade is nog niet gekwan-
tificeerd, maar zou een veelvoud kunnen
zijn van de schade aan vastgoed. Ook kan
indirecte schade ontstaan door water op
straat, zoals vermindering van arbeidsuren
door verkeersstremmingen. Deze indirecte
schade is evenmin gekwantificeerd.

Naast directe schade kan ook schade
optreden aan het leefcomfort van mensen.
Comfort is een subjectief begrip en is
moeilijk meetbaar. Tot dusver is nauwelijks
onderzoek verricht naar de relatie tussen
water op straat en comfort. Mogelijke
indicatoren voor comfort zijn overlopende
toiletten, de droogtijd van een woning na
een overstroming en vermindering van
mobiliteit door verkeersstremmingen.

Een derde schaderisico door water op straat
is kans op gezondheidsschade. Water uit

de gemengde riolering kan fecale micro-
organismen bevatten die schadelijk zijn voor
de fysieke gezondheid”. Consumptie van dit
water kan leiden tot maagdarmstoornissen.
De indicator voor fysieke gezondheids-
effecten is de concentratie pathogenen in
water op straat. Dit gezondheidsrisico is

door Ten Veldhuis® uitgewerkt, maar wordt
hier buiten beschouwing gelaten. Het is
aannemelijk dat het gezondheidsrisico recht
evenredig toeneemt met de oppervlakte van
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Afb. 3: Water op straat in het slechtst denkbare scenario in het st

diegebied; het maxil I volume per inspectieput

staat voor meer dan 25 kubieke meter. Blauw omcirkeld zijn die gebieden die ook in het meest gunstige scenario
water op straat mogen verwachten. De ligging van infrastructuur is gebaseerd op Google (2010).

water op straat in een gebied, mits bevol-
kingsdichtheid en type bebouwing redelijk
homogeen zijn.

Een praktijkvoorbeeld

Ondanks de grote onzekerheid in de relatie
tussen water op straat en de grootte van
schaderisico’s, is getracht deze relatie uit te
werken via een praktijkstudie.

Kosten door waterschade aan vastgoed

zijn geschat door het aantal panden waar
wateroverlast optreedt volgens het riole-
ringsmodel, te vermenigvuldigen met de
kosten door waterschade per pand. De
aantallen bedrijven en woningen zijn geschat
met behulp van gemeentelijke gegevens
van inwoner- en huizenaantallen per wijk en
buurt. Vanwege de vele hoogbouw in het
gebied is een schatting gemaakt van alleen
de panden op de begane grond. De totale
potentiéle kostenspreiding veroorzaakt

door waterschade aan vastgoed bedraagt
daarmee 2,3 tot 540 miljoen euro. Dit is 3.700
tot 800.000 euro per hectare. Ter vergelijking,
de gemiddelde WOZ-waarde per hectare
sterk verstedelijkt gebied bedraagt circa vier
miljoen euro'.

De resultaten van het gebruikte riolerings-
model kunnen nauwelijks vertaald worden
naar schade aan comfort. Het riolerings-
model berekent geen resultaten waaruit het
overlopen van toiletten of de droogtijd van
een woning zijn af te leiden. De model-
resultaten kunnen voor comfort enkel een
indicatie geven voor vermindering van
mobiliteit door het optreden van verkeers-
stremmingen.

Het studiegebied kenmerkt zich door
een groot en intensief gebruikt netwerk
voor verkeer en vervoer (zie afbeelding

3). In het meest gunstige scenario worden

in potentie enkele belangrijke wegen
gestremd, maar is een algehele verkeers-
opstopping niet waarschijnlijk. In het
slechtst denkbare scenario kan een algehele
verkeersstremming wel optreden, inclusief
stremming van het openbaar vervoer. Alleen
de autosnelweg en spoorlijn in het gebied
zijn verhoogd aangelegd en hebben daarom
een laag overstromingsrisico. Daarentegen
hebben tunnels een hoog overstromings-
risico.

Voor de kans op gezondheidsschade is

de concentratie pathogenen in water op
straat buiten beschouwing gelaten. Het
gebied waar regenwateroverlast zou kunnen
optreden in het slechtst denkbare scenario is
ongeveer acht keer groter dan in het meest
gunstige scenario. In het slechtst denkbare
scenario wordt het potentiéle gezondheids-
risico daarom acht maal groter aangenomen
dan in het meest gunstige scenario.

Discussie

De onzekerheid in de relatie tussen de
berekeningen van de hoeveelheid water
op straat en de rioleringsmodellen met
betrekking tot schaderisico’s is groot. De
resultaten van de praktijkstudie illustreren
echter dat de rekenresultaten van de
hoeveelheid water op straat zeer beperkt
zijn te vertalen in schaderisico’s. Alleen de
kosten door waterschade aan vastgoed zijn
kwantitatief te schatten.

De grote onzekerheid in de relatie wordt

mede veroorzaakt door het rioleringsmodel.

Dit is vooral geschikt om de werking van
het rioleringssysteem te simuleren. Het
rioleringsmodel is minder geschikt om het
volume water op straat te berekenen. Dit
ligt ten grondslag aan de lastige vertaling
van berekende resultaten naar schaderi-
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sico’s. De stromingsprocessen op straat
kunnen met een ander type model beter
beschreven worden. Maar het is de vraag
in hoeverre dit zinvol is zolang de vertaling
naar schade-risico’s nog veel onzekerheid
bevat.

Praktijkkennis over werkelijke regen-
wateroverlast in het studiegebied is niet in
deze studie opgenomen. Resultaten van
rioleringsmodellen alleen vormen niet de
volledige basis voor het nemen van beslis-
singen ter reductie van regenwateroverlast.
Meldingen van bewoners met daarin
waarnemingen van regenwateroverlast zijn
ook belangrijke bronnen van informatie om
beslissingen op te baseren. In deze studie
ligt echter de nadruk op de relatie tussen
modelresultaten en schaderisico’s. Want ook
als een rioleringsmodel zonder onzekerheid
water op straat zou kunnen berekenen, is de
grote onzekerheid in de vertaling van deze
resultaten naar schaderisico’s nog steeds
aanwezig.

De getoonde resultaten in de gevoeligheids-
analyse en praktijkstudie zijn specifiek voor
het gebruikte rioleringsmodel, met de daarin
gekozen waarden voor variabelen. Andere
modellen voor andere gebieden kunnen
wellicht beter scoren, maar de onzeker-
heden in schaderisico’s blijven, waardoor

de noodzaak van maatregelen vaak moeilijk
goed te onderbouwen is.

Conclusie

Het doel van deze studie was inzicht krijgen
in de huidige kennis over (onzekerheid in)
schaderisico’s als gevolg van regenwater-
overlast, bepaald door middel van modelbe-
rekeningen.

Op dit moment is onvoldoende kennis
beschikbaar om volumes water op straat

te vertalen naar schaderisico’s. Kosten door
waterschade kunnen slechts zeer indicatief
worden bepaald en de kosten van verminderd
comfort en van gezondheidschade zijn in het
geheel niet in te schatten. Een verantwoorde
afweging voor investeringen op basis van
schaderisico’s is daarom op basis van de
huidige kennis nauwelijks te maken.

Om beheerders van relevante informatie

te voorzien ten aanzien van regenwater-
overlast, moet de nadruk niet alleen worden
gelegd op het reduceren van onzekerheid
in het huidige modelleren van water op
straat. De stromingsprocessen kunnen
desgewenst ook nu al beschreven worden
met een ander type model. Reductie

van onzekerheid in het kwantificeren

van schaderisico’s als gevolg van regen-
wateroverlast is, gezien de grootte van
deze onzekerheid, minstens zo belangrijk.
Het kwantificeren van schaderisico’s zal de
komende tijd verder onderzocht worden in
het programma Kennis voor Klimaat (thema
Klimaatbestendige steden).
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Veldstudie naar belasting
diffuse bronnen op stedelijk
oppervilaktewater

De belangrijkste functie van water in de stad is de opvang en afvoer van
overtollig regenwater en afvalwater. Stedelijk water wordt door zijn nabijheid
ook vaak gebruikt voor recreatieve doeleinden. Mensen worden zich steeds
bewuster van de ecologische waarde van stedelijk water. De belevingwaarde
hangt nauw samen met de ecologische kwaliteit en daarmee dus ook met
eventuele eutrofiéring. Het is dus belangrijk dat nutriéntentoevoer beperkt
wordt. Een studie laat zien wat gemiddeld de bijdrage is van een aantal
diffuse bronnen in de stikstof en fosfaatbelasting voor 15 locaties in de steden
Amersfoort, Arnhem en Nijmegen. De emissie van de bronnen hondenpoep,
bladval, eenden voeren en recreatievisserij is met een veldstudie gekwanti-
ficeerd. Hieruit blijkt dat vooral het eenden voeren een groot probleem kan
zijn. De overige bronnen blijken individueel niet te leiden tot eutrofiérings-

problemen.

erstedelijking kan zorgen voor
Vproblemen met de waterkwantiteit

en waterkwaliteit”. Waterkwaliteit
en derhalve ecologie en de beleving van
stedelijke inwoners zijn sterk gerelateerd aan
eutrofiéring?, die wordt veroorzaakt door een
overschot aan voedingsstoffen. Bijvoorbeeld
stikstof en fosfor kunnen op verschillende
manieren in het water terecht komen, direct
of indirect via afstromend regenwater®.
Eutrofiéring in stedelijke wateren wordt vaak
toegeschreven aan puntbronnen, maar ook
diffuse bronnen kunnen een belangrijke
oorzaak van eutrofiéring zijn.

Het doel van de studie was om de milieu-
emissie en de belasting op de stedelijke
wateren van een aantal diffuse bronnen te
kwantificeren. Onderzocht zijn de diffuse
bronnen lokvoer, hondenpoep, bladeren,
uitwerpselen van watervogels en voedsel dat
gevoerd wordt aan watervogels. Gekozen is
voor deze bronnen, omdat eerder onderzoek
suggereert dat ze zeer belangrijk kunnen
zijn. Dat onderzoek is grotendeels gebaseerd
op literatuurstudies waarin veel aannames
zijn gemaakt. In deze studie is door middel
van veldonderzoek de belasting van de
genoemde bronnen gekwantificeerd.

Als referentiewaarden voor de maximale
nutriéntenbelasting zijn getallen gebruikt

van Janse®. De maximale belasting is
afhankelijk van de karakteristieken van het
betreffende water. Voor deze studie is een
gemiddelde kritische belasting per jaar van
0,8gP m?en 10 g N m? als richtwaarde
aangehouden.

In Amersfoort, Arnhem en Nijmegen

zijn vijf waterlichamen geselecteerd die
nutriénten ontvangen uit één of meer

van de onderzochte bronnen. Het betreft
stadsvijvers in woonwijken met een diepte
van ongeveer één meter. De waterlichamen
zijn bemonsterd in het voorjaar én in de
zomer van 2010. Elk waterlichaam werd elke
periode tenminste drie keer één uur bezocht
op een willekeurige dag in de week (inclusief
weekeinden) en op willekeurige tijdstippen.
In elke stad is één water uitgekozen waarbij
het bezoek de hele dag duurde om na te
gaan of dagelijkse patronen van invloed
waren op de interpretatie van de resultaten.

Watervogels

Het voeren van eenden draagt bij aan een
verhoogde nutriéntenaanvoer via hun
uitwerpselen en niet opgegeten resten van
brood. De hoeveelheid nutriénten die in
het water terechtkomt door het voeren van
watervogels, is onderzocht door middel van
veldbezoeken. Tijdens die veldbezoeken is
geteld hoeveel er werd gevoerd en werden

mensen ondervraagd over de hoeveelheid
en het type voedsel dat zij gemiddeld

aan de watervogels voeren. Via literatuur

is achterhaald hoeveel stikstof en fosfaat

in de soorten voedsel zit. De hoeveelheid
nutriénten die watervogels uitscheiden, is
bepaald door het aantal vogels te tellen en
per soort te noteren. Het model Waterbird
1.0” is gebruikt om de hoeveelheid stikstof
en fosfaat per individu per soort te bepalen.
Vogels scheiden de ingenomen hoeveelheid
stikstof en fosfaat ook weer uit. Uit de
veldwaarnemingen bleek dat eenden bijna
altijd in het water poepen. Alle overige
watervogels, zoals ganzen, meerkoeten en
waterhoentjes, poepen juist op de oever.

Bladval

Bij het verrotten van blad in het water komen
nutriénten vrij en kan zuurstofschaarste
ontstaan. Daarnaast kan het water door
ophoping van blad ondieper worden met
snellere opwarming tot gevolg. Tijdens dit
onderzoek is alleen gekeken naar nutriénten
die vrijkomen door decompositie van in

het water gevallen blad. Er is gekeken naar
het aantal bomen nabij de waterlichamen,
de afstand van iedere boom tot het water-
lichaam en de kruindiameter. Uit de literatuur
is een gemiddelde bladval van 307 gram per
m” bij een volledige overkapping van het
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waterlichaam met bomen afgeleid®”® De
gemiddelde hoeveelheid stikstof en fosfaat
in blad bedraagt respectievelijk 0,98 en
0,053 procent van het drooggewicht van het
blad®. De afbraaksnelheid van blad in het
water is 0,001 d”. Verder is in de berekening
rekening gehouden met het feit dat bladeren
in het water kunnen waaien. Na inventari-
satie van de individuele bomen op de oever
(afstand, hoogte, diameter boomkruin) is per
boom berekend hoeveel blad in het water
terechtkomt.

Hondenpoep

Oppervlakkige afspoeling van nutriénten

uit hondenpoep zorgt voor een verhoogde
nutriéntentoevoer naar het waterlichaam.
Tijdens veldbezoeken is het aantal honden-
drollen op meerdere geselecteerde secties
van 15 meter lengte op het talud geteld.
Verder is de omtrek van het water waar
honden konden poepen, bepaald. Stukken
waar tuinen of hoge struiken aanwezig
waren, zijn uitgesloten. De gemiddelde
afbraaksnelheid van een hondendrol is
bepaald door in het veld te kijken hoe lang
een hondendrol ongeveer blijft liggen. Via
literatuuronderzoek is achterhaald wat de
gemiddelde hoeveelheid stikstof en fosfaat
is in een hondendrol (0,75gPen 0,54 g

N)'?. Aangenomen is dat de nutriénten

via oppervlakkig afstromend regenwater
worden afgevoerd. Aan de hand van de
infiltratiesnelheid is over een tienjarige
periode berekend welk deel van de neerslag
op het talud als oppervlakkige runoff naar
het water afstroomt. Dat is tevens de fractie
nutriénten die uit de hondendrol rechtreeks
in het water terechtkomt. Voor kleigrond is
berekend dat 30 procent afspoelt en voor
zand 0,6 procent. De hoeveelheid infiltre-
rende nutriénten per m’ per jaar is veel
lager dan de opnamecapaciteit van gras.
Daarmee is aangenomen dat de infiltrerende
nutriénten niet via grondwater in het opper-
vlaktewater komen.

Vissers

Sportvissers brengen middels lokvoer
nutriénten in het watersysteem. Verder
zorgt een overmaat aan nutriénten ervoor
dat bodemwoelende vissen het systeem
zullen gaan domineren, waardoor het
systeem in eutrofe toestand komt of blijft.
Tijdens veldbezoeken is gekeken naar het
aantal vissers. Ze zijn ondervraagd over

de hoeveelheid en soort lokvoer die ze
gebruiken en het aantal malen dat ze in een
jaar vissen. Om na te gaan of hierdoor niet
een systematische onderschatting ontstaat,
zijn deze waarden geverifieerd door middel
van observaties van het voergedrag op
afstand. Gemiddeld werd per visser 0,5 kg
lokvoer, acht sneetjes witbrood en een klein
blikje mais gevoerd. De hoeveelheid stikstof
en fosfaat in lokvoer (13 g N/kg en 3 g P/kg)
is via literatuuronderzoek achterhaald'.

Resultaten

Uit veldwaarnemingen blijkt dat eenden
een nadelig effect op de waterkwaliteit
hebben, omdat ze grondelen en hierbij

de bodem opwoelen, waardoor het water
troebel wordt of blijft. Tevens heeft het
voeren van eenden een aantrekkingskracht
op de eenden. Door regelmatig te voeren,
komen er meer eenden. Tijdens de veldbe-
zoeken is waargenomen dat personen met
de auto zakken brood kwamen brengen die
zo in het water werden gegooid, waarna

de rit werd vervolgd (geen sprake van
recreatief voeren). Tevens zijn veel soorten
voedsel waargenomen: brood, pitabroodjes,
stokbrood, krentenbrood, zoutjes, Turkse
broden, fruitsalades, andijvie, linzen en
couscous.

Uit de enquétes blijkt dat bezoekers zich vaak
ergeren aan de hondendrollen op het talud.
Mensen laten hun hond regelmatig verspreid
over de dag uit; over de gehele dag worden
gemiddeld ieder uur evenveel honden
uitgelaten. Ook het voeren van eenden vindt

verspreid over de dag en de week plaats.

De 1-uurs waarnemingen kunnen zonder
problemen geéxtrapoleerd worden naar

aantallen voor een hele dag.

De resultaten zijn gepresenteerd in een
box whisker plot (zie afbeelding 1 en 2).
Deze geeft goed de spreiding in resultaten
van de locaties weer. ledere locatie blijkt
uniek te zijn. De resultaten laten zien dat
van de onderzochte bronnen het voeren
van watervogels en de uitwerpselen van
watervogels voor de grootste belasting
zorgen. Beide verschillen significant van de
overige bronnen. Onderling verschillen het
voeren van watervogels en uitwerpselen van
watervogels niet significant van elkaar

(P> 0,05), wat suggereert dat deze twee
bronnen aan elkaar gerelateerd zijn.

De tabel geeft een overzicht van aantallen
van iedere bron die nodig zijn om de
kritieke limiet van 0,8 gPm*en 10g N m?
te bereiken. Als men bij een waterlichaam
gaat inventariseren welke bronnen mogelijk
problemen zouden kunnen opleveren
voor de waterkwaliteit, dan is via deze
tabel eenvoudig te achterhalen of extra
aandacht nodig is voor de onderzochte
bronnen. Bladval bereikt de kritische limiet
voor nutriénten nooit, omdat de maximale
belasting onder de kritische belasting ligt.

Conclusies

Het veldwerk bleek een realistisch inzicht te
geven in de hoeveelheid nutriénten die het
water bereikt door de onderzochte diffuse
bronnen. De bronnen dienen wel op iedere
locatie apart geinventariseerd te worden,
omdat de variatie in de nutriéntenbelasting
tussen de verschillende locaties heel

hoog is.

De resultaten geven alleen weer wat de
belasting is van iedere bron afzonderlijk.
Het effect hiervan op de waterkwaliteit

en ecologie is voor elk waterlichaam

Indicatie van het maximaal benodigde aantal van iedere bron om de kritieke limiet te bereiken voor verschillende wateroppervlaktes, per dag. In de toelichting staat

welke condities gelden bij deze Il
wateroppervlak (m?) 500 1.000 5.000 10.000 toelichting
N P N P N P N P

aantal honden- 80 5 160 9 800 46 1600 92 per hondendrol 0,75 g P en 0,54 g

drollen op klei N, infiltratiesnelheid 0,036 m/d.

aantal honden- 6700 390 13.000 780 67.000 3.900 130.000 7.800 per hondendrol 0,75 g P en 0,54 g

drollen op zand N, infiltratiesnelheid 0,5 m/d.

aantal vissers 2,3 1,0 4,7 1,9 234 9,6 46,8 19,2 44 vissessies per jaar. In lokvoer
isaanwezig 13gN kgen3gP
kg. Gemiddeld 0,5 kg lokvoer, 8
sneetjes witbrood en 1 klein blikje
mais per visser.

aantal eenden 27,1 24,7 54,1 49,4 270,7 246,8 541,4 493,6 alleen uitgegaan van eenden,
excretie per eend perdag 0,5g N
en0,04gP

aantal sneetjes brood 37,7 20,4 75,3 40,8 376,7 204,0 753,4 408,1 alleen uitgegaan van brood, per
sneetje brood 0,36 g N en 0,07 g P

aantal bomen* NB NB NB NB NB NB NB NB maximale belasting: 3 g Nm?j" en

* Niet berekend, maximale belasting ligt onder de kritische belasting.

0,16 gPm?j’
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Afb. 1: Stikstofbelasting veroorzaakt door lokvoer, h

A

belasting wordt aangegeven door de hori: le lijn.

" .
‘en, uitwerp

van watervogels en voedsel dat aan watervogels gevoerd wordt. De kritische

Afb. 2: Fosforbelasting veroorzaakt door lokvoer, hondenpoep, bladeren, uitwerpselen van watervogels en voedsel dat aan watervogels gevoerd wordt. De kritische

belasting wordt aangegeven door de horizontale lijn.

verschillend. Als de verblijftijd van het
water erg kort is, zal een hoge belasting
waarschijnlijk minder problemen opleveren
dan bij ondiepe en stagnante wateren.

Tijdens het onderzoek bleek dat vooral
watervogels een hoog aandeel hebben

in de nutriéntenbelasting. Uit ervaring is
bekend dat geen problemen optreden voor
de nutriéntenbelasting bij wateren waar
incidenteel wordt gevoerd en het bij voeren
van een paar stukjes brood blijft. Secundaire
effecten, zoals het grondelen, suggereren
op basis van veldwaarnemingen een grotere
ecologische schade. In enkele gevallen is
wel sprake van een aantoonbaar veel te
hoge nutriéntenbelasting. Uitwerpselen

van honden, bladeren en lokvoer leverden
tijdens het onderzoek geen kritieke bijdrage
aan de nutriéntenbelasting op stedelijk
water. Hoewel de nutriéntenbelasting door
hondenpoep niet hoog is, wordt het aantal
drollen op de oever door de geinterviewden
als hinderlijk ervaren.

Omdat alleen het eendjes voeren leidt tot
een te hoge nutriéntenbelasting, wordt
geadviseerd het voeren van eenden te
ontmoedigen en actief op te treden op
plaatsen waar zeer veel wordt gevoerd. Gelet

op eventuele humane gezondheidsrisico’s en
de negatieve belevingswaarde van honden-
drollen is het wenselijk maatregelen te
treffen op locaties die vaak door recreanten

worden bezocht'™",
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Luchtspoeling van
ondergedompelde MBR'’s Dbij
laag water effectief

Waterschap Rijn en lJssel heeft inmiddels ruim zes jaar ervaring met de
bedrijfsvoering van een grootschalige membraanbioreactor (MIBR) voor de

behandeling van huishoudelijk afvalwater. De installatie in Varsseveld heeft
een capaciteit van 28.000 vervuilingseenheden en 755 kubieke meter per uur
en draait, zonder grote problemen, nog met de eerste generatie membranen
sinds de inbedrijfname in 2005. Rijn en lJssel is het eerste waterschap in
Nederland geweest dat MBR op grote schaal toepaste. In die eerste jaren is
veel geoptimaliseerd in de bedrijfsvoering, waarbij met name het energie-

en chemicaliénverbruik kon worden verlaagd door onder meer intermit-
terende beluchting en chemische reiniging waarbij de membranen in de lucht
hangen. Samen met WE Consult en Brightwork is het waterschap in 2009 met
subsidie van de provincie Gelderland begonnen met een nieuw optimalisatie-
onderzoek: luchtspoeling bij laag water.

et principe van een MBR met
H ondergedompelde membranen

is algemeen bekend vanuit
de literatuur en de praktijk. Membranen
(rietjes of platen) worden in een water/
slibmengsel ondergedompeld, waarbij door
middel van een pomp aan de zuigzijde
van de membranen water door onderdruk
door het membraan wordt gezogen. Om de
membranen goed schoon te houden, wordt
tijdens productie onder de membraan-
modules lucht geinjecteerd. De opstijgende
luchtbellen verdringen het water en zorgen
voor een verticale stroming langs het
membraan. Als bovendien membranen
worden gebruikt die wat los in het water
hangen, veroorzaakt de beluchting ook
een licht heen en weer bewegen van de
membranen.

Toch blijkt in de algemene bedrijfsvoering
van ondergedompelde MBR-installaties één
reinigingseffect van de beluchting onbenut
te blijven. De hoogste turbulentie van de
beluchting vinden we namelijk aan het water-
oppervlak. Deze wordt niet nuttig gebruikt,
omdat de beluchting alleen wordt toegepast
als de membranen volledig onder water zijn.

Pilotonderzoek Varsseveld
Gebaseerd op bovenstaande ideeén raakte

H,O/ 13 -2011

Waterschap Rijn en lJssel geinteresseerd in
het mogelijk extra effect van de beluchting
bij een laag waterniveau. Hiermee zou
wellicht de slibophoping onderin de
membraanmodules nog beter kunnen
worden tegengegaan. Ook zou de chemische
reiniging wel eens effectiever kunnen zijn
wanneer de membranen eerst (beter) zouden

A

worden schoongemaakt door beluchting bij
een laag waterpeil.

Vanaf januari tot en met september 2010

is de beluchting bij een laag waterpeil
toegepast op één van de vier membraan-
straten. Omdat met de reguliere blowers,
besturing en het leidingwerk een beluchting

Afb. 1: Schematische weergave van de drie g
effecten van beluchting: verticale stroming langs
het membraan (1), heen en weer wiegen van de
membraanrietjes (2) en de turbulentie aan het
wateroppervlak (3).
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Slibophoping in de MBR Varsseveld.



bij laag waterpeil niet mogelijk was, is een
aparte, energiezuinige blower gebruikt, die
voor dit doel in een container is geplaatst.
De beluchting bij een laag waterpeil is
handmatig uitgevoerd. Door de hiervoor
genoemde beperkingen werd de beluchting
bij een laag waterpeil slechts in een lage
frequentie van een keer per week toegepast,
bij een debiet van circa 20 procent van

het ontwerpdebiet tijdens productie en
voorafgaand aan de wekelijkse schoonmaak.

Resultaten luchtspoeling bij laag
water

Het effect van de beluchting, waarbij de
membranen gedeeltelijk boven water staan,
moet in principe op twee manieren zichtbaar
zijn: visueel én het verloop van de permeabi-
liteit moet in de tijd gunstiger uitvallen.

Al bij de eerste keer luchtspoelen was
duidelijk zichtbaar dat de membranen veel
schoner werden als gevolg van de beluchting
tijdens het laten zakken van het waterniveau
in de membraantank. Dit was een eerste
indicatie dat de voorgestelde beluchting
effect sorteert.

Waterschap Rijn en lJssel, geassisteerd door
DHV, maakt wekelijkse rapportages van de
prestaties van de vier membraanstraten.
Deze rapportages dienden als basis voor de
beoordeling van de pilot. Elke week werd
(voor elke membraanstraat) de represen-
tatieve hoogste en laagste permeabiliteit
afgelezen uit de grafieken. Onder repre-
sentatief moet worden verstaan, dat de
hoogste en laagste permeabiliteit moet
worden afgelezen bij een vergelijkbare
bedrijfsvoering (bij dezelfde flux en proces-
omstandigheden). Er blijven natuurlijk altijd
verschillen tussen de membraanstraten,
omdat deze niet altijd op hetzelfde moment
in bedrijf zijn. Zo zijn bij DWA-condities één
of twee straten roulerend in bedrijf en bij
RWA-condities alle straten, waardoor straten
verschillend worden belast. Daarnaast
blijken soms (kleine of grotere) verschillen te
bestaan in de geproduceerde hoeveelheid
permeaat per straat en/of het beluchtings-
debiet per straat. Aangenomen is dat, door
een lange periode te testen, dergelijke
verschillen voldoende worden uitgemiddeld.

Het verloop van de permeabiliteit van de
vier membraanstraten is weergegeven in de
afbeeldingen 2 (hoogste weekpermeabiliteit)
en 3 (laagste weekpermeabiliteit). Alleen op
membraanstraat 4 vond de luchtspoeling bij
laag water plaats.

Uit de afbeeldingen 2 en 3 is duidelijk af te
lezen dat membraanstraat 1 het slechtst
presteert over de beschouwde periode.
Membraanstraat 2 heeft over de hele periode
gemiddeld circa vijf tot zeven procent minder
permeaat geproduceerd dan de membraan-
straten 3 en 4. Membraanstraten 1,3 en 4
produceerden een vergelijkbare hoeveelheid
permeaat in deze periode (orde grootte

één tot twee procent verschil). Rekening
houdend met de lagere permeaatproductie
doet membraanstraat 2 het minder goed dan
de membraanstraten 3 en 4.

Als we dan dieper inzoomen op de meet-

platform

Opstelling blower (van Atlas Copco) en luchtaansluitingen membraanstraat 4.

Effect van beluchting (beluchting aan vanaf het niveau van de pijlen).

gegevens van membraanstraten 3 en 4 blijkt
dat, in de periode week 4 t/m 19, membraan-
straat 3 beter presteerde dan membraan-
straat 4 (de teststraat): zowel de hoogste als
de laagste weekpermeabiliteit ligt structureel
op een hoger niveau dan bij membraanstraat
4.Vanaf week 20 echter worden de rollen
compleet omgedraaid. Vanaf dat moment
presteert membraanstraat 4 duidelijk beter.

Deze omslag kan worden verklaard. Tot en
met week 19 werden alle vier de membraan-
straten wekelijks chemisch gereinigd, met
drie maal chloorbleekloog en eenmaal zuur.
Omdat bij deze frequente reiniging geen
effect op de beluchting bij laag waterpeil
(op membraanstraat 4) zichtbaar was, is
vanaf week 19 besloten om de reiniging te
reduceren tot één keer per 14 dagen voor
membraanstraten 3 én 4. Membraanstraat 4
werd, in tegenstelling tot membraanstraat
3, daarnaast nog steeds wekelijks belucht bij
een laag waterpeil. De membraanstraten 1
en 2 ondergingen nog steeds een maal per
week een chemische reiniging. Tegelijk werd
vanaf week 19 voor alle straten de reiniging
gereduceerd van drie keer chloorbleekloog
en één keer zuur naar één keer chloor-
bleekloog en één keer zuur.

Zodra de reiniging minder dominant werd,
kon een effect van de luchtspoeling bij laag
waterpeil worden vastgesteld. Duidelijk
zichtbaar is namelijk dat, vanaf week 20,

de hoogste permeabiliteit van membraan-

straat 4 op een hoger niveau komt dan van
membraanstraat 3 (zie meetgegevens week
21, 23 en 25). Eenzelfde effect is zichtbaar

bij de laagste permeabiliteit, maar wel iets
verschoven in de tijd. Vanwege vakantie is
membraanstraat 4 in de weken 26 t/m 28
niet belucht bij laag waterpeil. En meteen
zien we dan de prestaties van deze straat
terugzakken naar het niveau van membraan-
straat 3.

Het waterschap stelde in de vakantieperiode
(week 25-28) vast dat er een probleem was
met vervuiling op alle vier de membraan-
straten. Visueel werd een sterke verkleving
van de membranen geconstateerd. In

week 28 is daarom voor alle membraan-
straten weer de oude reinigingsfrequentie
(één keer per week) en procedure (drie

keer chloorbleekloog en één keer zuur)
ingesteld. Daarnaast zijn andere maatregelen
genomen, waaronder verlaging van de
bedrijfsflux, verlaging van het slibgehalte

in de beluchtingstanks en het stopzetten

van de PE-dosering bij de slibindikking.
Vanaf week 28 tot het einde van de proef
bleven de prestaties van membraanstraat 4
significant superieur aan die van de andere
membraanstraten. In de periode van week
29 t/m 37 was de hoogste permeabiliteit van
membraanstraat 4 namelijk gemiddeld circa
20 I/(m”.h.bar) hoger dan bij membraanstraat
3. Dit is een effect ter grootte van ongeveer
40 tot 60 procent van het effect van een
chemische reiniging. En deze betere prestatie
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Afb. 2: Hoogste weekpermeabiliteit januari-september 2010 MBR Varsseveld.

van membraanstraat 4 is des te opmerke-
lijker, omdat in de voorafgaande periode
(week 4 t/m 19) deze structureel lager
presteerde dan membraanstraat 3.

Conclusies

Op basis van de pilot op membraanstraat
4 van de MBR Varsseveld lijkt het zeer
aannemelijk dat luchtspoeling bij een laag
waterpeil effectief is in het bestrijden van
de vervuiling van de membranen. Hierbij
wordt benadrukt dat de pilot werd beperkt

tot één maal per week beluchten bij een laag
waterpeil, en dan ook nog eens bij een laag
beluchtingsdebiet (circa 20 procent van het
ontwerp beluchtingsdebiet tijdens productie).
Het lijkt daarom waarschijnlijk dat, wanneer
de frequentie en het debiet van de lucht-
spoeling bij laag waterpeil wordt verhoogd,
de effecten nog positiever zullen uitvallen.

In de membraanbioreactor in Varsseveld

is de beluchting bij laag waterniveau nu
niet mogelijk in de bestaande installatie.

advertentie

Afb. 3: Laagste weekpermeabiliteit januari-september 2010 MBR Varsseveld.

Het waterschap beraadt zich daarom naar
aanleiding van de proefresultaten op het
mogelijk aanpassen van de installatie. Voor
nieuwe membraanbioreactoren met onder-
gedompelde membranen biedt de geopti-
maliseerde reiniging een goede mogelijkheid
om tegen betrekkelijk lage investerings-
kosten de operationele kosten voor het
bedrijven van de reactor te verlagen. De
kostenreductie is hierbij gerelateerd aan de
combinatie van een langere membraanle-
vensduur en een lager chemicaliénverbruik.

2= Schlumberger
WATER SERVICES
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Duurzaam beheer van grondwater

www.swstechnology.com

Schlumberger is één van s'werelds
grootste dienstverleners voor de olie-
en gasindustrie. In de watersector
opereren wij onder de naam
Schlumberger Water Services (SWS).

SWS biedt een compleet scala aan
technologie en advies op het gebied
van grondwater management. Deze
geintegreerde oplossingen hebben

we succesvol toegepastin de volgende
werkvelden:

e Interpretatie van de ondergrond
(seismiek, geofysische logging)

e Exploratie en optimalisatie
grondwateronttrekkingen

e Ondergrondse opslag van water
(Aquifer storage en recovery)

¢ Monitoring grondwaterkwantiteit
en -kwaliteit

e Data management

e Grondwatermodelstudies



23-29 juli, Amsterdam -
International Congress on
Membranes and Membrane
Processes (ICOM)
congres over fundamentele en toegepaste
membraanwetenschap, -techniek en
-technologie.
Organisatie: Membraan- en Technologie-
groep (Universiteit Twente).
Informatie: http://icom2011.org.

22-23 september, Amersfoort -
Water is zoveel meer dan H,0
conferentie, met op donderdag een
wetenschappelijk seminar over funda-
mentele vragen voor waterprofessionals die
verbreding zoeken. Vrijdag gaat het vooral
over praktische toepassingen.
Organisatie: DHV.
Informatie: www.dhv.nl.

24 september, Amersfoort -
Watervitalisering
conferentie over wat te verwachten is van
watervitalisering en welke ervaringen ermee
zijn opgedaan.
Organisatie: Stichting WATER Drager van
Leven. Informatie: Peter Schukking
(030) 695 92 95 of www.stichtingwater.nl.

27 september, Den Haag -
De miljoenennota in
waterperspectief
bijeenkomst om de Miljoenennota en de
gevolgen daarvan voor de watersector
te bespreken. Prominente sprekers uit de
watersector en de politiek zullen met elkaar
in debat gaan.
Organisatie: Koninklijk Nederlands Water-
netwerk. Informatie: www.waternetwerk.nl.

4 oktober, Meppel - Nieuwe
sanitatie
8e platformbijeenkomst over onder andere
de ervaringen met de inzameling en het
transport van afvalwater van verschillende
samenstelling én de ontwikkeling van
mogelijke nieuwe concepten met betrekking
tot‘nieuwe sanitatie’
Organisatie: Koepelgroep Ontwikkeling
Nieuwe Sanitatie.
Informatie: (033) 460 32 00.

4-5 oktober, Rotterdam - Pumps
& Valves 2011

vakbeurs voor pompen, kleppen en afsluiters.

Het enige gespecialiseerde ontmoetings-
moment voor de sector in 2011.
Organisatie: easyFairs.

Informatie: www.easyfairs.com.

4-6 oktober, ‘s-Hertogenbosch -
Milieu
tweede editie van deze beurs, met als thema’s
onder meer afvalbehandeling en hergebruik,
luchtkwaliteitsverbetering, (afval)waterbe-
handeling, bodemonderzoek, -sanering en
-energie, geluidshinderbestrijding, externe
veiligheid en veilig werken, duurzaam
inkopen en duurzame mobiliteit.
Organisatie: 2XPO B.V.
Informatie: www.milieuvakbeurs.nl.

6 oktober, IJmuiden -

Praktijkcases behandeling

industrieel afvalwater
themadag over het verbreden van kennis
omtrent het optimaliseren van industriéle
(biologische) afvalwaterzuiveringen.
Organisatie: Koninklijk Nederlands Water-
netwerk (KNW) en de Stichting Kennisuitwis-
seling Industriéle Watertechnologie (SKIW).
Informatie: www.waternetwerk.nl.

29 oktober - 4 november,

Amsterdam -

Internationale waterweek
een week met daarin Aquatech, Aquaterra,
enkele internationale congressen en de
nieuwe beurs Integrated Aqua Solutions met
een aantal prestigieuze waterprojecten.
Organisatie: Amsterdam RAI.
Informatie: www.aquatechtrade.com.

24 november, Arnhem -

Water wordt digitaal!
najaarscongres van Koninklijk Nederlands
Waternetwerk over technologische trends en
ict in de watersector.

Organisatie: Koninklijk Nederlands Water-
netwerk. Informatie: www.waternetwerk.nl.

29-30 november, Lunteren
Bodem Breed -
23e nationale symposium met de volgende
onderwerpen: kwantificeren van het nut en
gebruik van de bodem (ecosysteemdiensten),
de dynamiek en gedrag van stoffen in de
bodem (beschikbaarheid) en hydrologie
van de bodem en fysische aspecten van
grondwater.
Organisatie: Curnet.
Informatie: www.symposiumbodembreed.nl.

Buitenland
21-27 augustus, Stockholm -
World Water Week
jaarlijkse internationale waterconferentie
over de ontwikkelingen in de mondiale
watersector.
Organisatie: Stockholm International Water
Institute.
Informatie: www.worldwaterweek.org.

11-13 oktober, Hamburg -

Acqua Alta
internationale conferentie over de
gevolgen van klimaatwijzigingen voor het
waterbeheer, met onder meer aandacht voor
de beveiliging tegen overstromingen.
Informatie: www.acqua-alta.de.

13-15 oktober, Beijing -
Water Expo China + Water &
Membrane China
jaarlijkse internationale beurs over waterzui-
vering en -behandeling, dit jaar voor het eerst
gecombineerd met de Water & Membrane
beurs, met parallel daaraan ook een aantal
internationale congressen.
Organisatie: Messe Frankfurt.
Informatie: www.messefrankfurt.com.

19-20 oktober, Londen -
Monitoring the Aquatic
Environment using Sensor
Technologies
conferentie over de huidige eisen voor
aquatisch monitoren en de status van
procedures, technieken en de toepassing van
sensortechnologie.
Organisatie: Automation and Analytical
Management Group (Royal Society of
Chemistry).
Informatie: http://www.aamg-rsc.org.

25 oktober, Brussel -
Effectieve stedelijke
afvalwaterbehandeling
conferentie over de implementatie en de
doelen van de Europese Kaderrichtlijn Water.
Organisatie: European Water Association
i.s.m. de Europese Commissie.
Informatie: www.EWA-online.eu.
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Bronpompen
voor dieper
water

Als water dieper zit dan ongeveer

acht meter zijn bronpompen de

ideale oplossing. Biral Pompen uit
Amersfoort heeft een ruim assortiment
bronpompen voorhanden, die
inzetbaar zijn voor bijvoorbeeld drink-
watervoorziening, bodemsanering en
warmte- en koude opslag.

De onderwaterpompen kunnen in boorgaten,
bronnen en open tanks worden geinstalleerd.
Het assortiment is samengesteld uit diverse
typen met buitendiameters van
vier tot twaalf inch en capaciteiten
vanaf 0,5 tot 400 m*/h. Dankzij de
vele typen per boordiameter kan
voor elk bedrijfspunt een efficiénte
pomp worden geselecteerd. Dit

is essentieel omdat het hydrau-
lische rendement van de pomp

bij het gekozen bedrijfspunt en

het rendement van de onderwa-
termotor bepalend zijn voor het
energiegebruik. Biral staat garant
voor hoge rendementen en een
hoge kwaliteit. Dit resulteert in een
lange betrouwbare levensduur en
een duurzaam en energiezuinig
bedrijf.

De Biral onderwaterpompen
onderscheiden zich verder door
de toepassing van hoogwaardige
Franklin Electric motoren, korte
levertijden en wisselstroom-
motoren met deblokkerings-
functie. Een ander voordeel is het
onderhoud. Jaarlijkse onder-
houdswerkzaamheden zijn niet
noodzakelijk, omdat de waterge-
vulde (drinkwater geschikt) en met
glijlagers uitgevoerde onder-
watermotor praktisch zonder
slijtage werkt.

Voor meer informatie: (033) 455 94 44.

Nieuw traceer-
systeem voor
het opsporen
van gesegmen-
teerde leidingen

Radiodetection, gespecialiseerd in
het ontwerpen en ontwikkelen van
kabel- en leidingzoeksystemen,
heeft een nieuw type kabel/
leidingzoeker en zender ontwikkeld,
speciaal bedoeld voor gebruik in de
watersector.
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Het gebruikersvriendelijke systeem
bestaande uit de RD5000TMWL zoeker en
RD5000WLT zender, biedt een hoogfre-
quent kabel- en leidingopspoorsysteem dat
geschikt is voor het traceren van pijplei-
dingen die uit meerdere segmenten bestaan.
Het opsporen van dergelijke leidingen is
vaak een uitdaging doordat de segmenten
door geisoleerde koppelingen met elkaar
zijn verbonden. Dat geldt ook voor kunststof
leidingen met ingebrachte volgdraad. Om
deze reden heeft Radiodetection ClearTRACK
ontwikkeld, een krachtige digitale signaal-
verwerkingseenheid die automatisch

van naastliggende geleiders afkomstige
signalen onderdrukt, waardoor de ligging
van de doelleiding of -kabel nauwkeuriger
kan worden bepaald. Deze eigenschap

geeft de gebruiker zekerheid dat met de
RD5000WL ook in complexe ondergrondse
netwerken de doelleiding of -kabel kan
worden getraceerd. Een verdere verbetering
is de dynamische oversturingsbeveiliging,
die sterke, storende signalen onderdrukt,
waardoor met de RD5000WL bijvoorbeeld
ook onder hoogspanningskabels gewerkt
kan worden.

Meer informatie: www.nl.radiodetection.com.

Permanente
monitoring

kunstwerken
met OSMOS

Sinds in de Verenigde Staten een
aantal bruggen is ingestort, wordt
ook in Nederland grootschalig
onderzoek verricht naar de kwaliteit
van kunstwerken. Grontmij speelt
hierop in met een innovatief systeem
dat permanente monitoring van
kunstwerken mogelijk maakt:
OSMOS.

Grontmij is de enige organisatie in Nederland
die OSMOS aanbiedt. Onlangs verwierf het
bedrijf van Rijkswaterstaat de opdracht om

een viaduct (Waelschenheuvel) continu te
monitoren met behulp van dit systeem.
OSMOS maakt gebruik van optische sensoren
en een monitoringsstation die aan een
constructie worden bevestigd. Doordat de
meting op 0,002 millimeter nauwkeurig is,
kunnen zeer kleine vervormingen worden
geregistreerd. Gedurende de monitoring
blijft de brug beschikbaar.

Voor meer informatie: www.grontmij.nl.

‘Waterblock-
Music’ in
Egmond

Fanfareorkest Lamoraal van Egmont
uit Egmond aan den Hoef gaf op

7 juni een concert tegen het decor van
de in aanbouw zijnde infiltratiekelder
van 3.500 kubieke meter, die onder
het grasveld van de Prins Hendrik
Stichting aan de Voorstraat komt te
liggen.

Fanfareorkest Lamoraal in de infiltratiekelder in
Egmond aan Zee.

De titel ‘Waterblock-Music'refereert niet
alleen aan het bijna gelijknamige concert
‘Water Music’ van Georg Friedrich Handel uit
1717, maar ook aan Waterblock BV dat de
kelder aanlegt. Het bedrijf bedankte met het
concert de inwoners van Egmond aan Zee
voor hun begrip tijdens de werkzaamheden
en wilde laten zien dat er muziek in hun
kelders zit. Inmiddels is begonnen met het
plaatsen van het Watershell-systeem.

Bijzonder aan de kelder zijn de omvang en
het feit dat geen geotextiel toegepast wordt.
In plaats daarvan wordt de buitenzijde van
de kelder bekleed met een zandkerende laag
en worden speciale verwisselbare filters aan
de zijkanten van de kelder toegepast. Dat
verlengt de levensduur van de voorziening.

Voor meer informatie: www.waterblock.nl.



breken
ent niet af!

Het nieuwe rioleren

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

Het samenwerkingsverband Nelis Infra | Aarsleff CIPP Lining beschikt over circa 30 jaar internationale ervaring op het gebied van

kousrelining door Aarsleff. Nelis Infra is de specialist op het gebied van relining (Allround in relining).

@ Haarlemmerstraatweg 79, 1165 MK Halfweg
b a m — Postbus 14, 1160 AA Zwanenburg
AARSLEFF
Telefoon (020) 407 22 22
Fax (020) 407 2223
E-mail info@nelisinfra.nl

Nelis Infra Aarsleff JV

11007

www.nelisinfra.nl



Watermanagement volgens Jos

“Respectvol omgaan met water. Recht doen aan mens en natuur. Nu en in de toekomst. Dat was
ook de wens van de klant.” Jos, waterprofessional bij DHV, weet waar het om draait bij water-
management. Samen met zijn team verbetert hij de ruimtelijke kwaliteit voor de dijkbewoners
van Volendam.

Niet de makkelijkste oplossing, maar die met het beste resultaat. DHYV, altijd een oplossing verder.

Advies- en ingenieursbureau /// ,




