Momenteel wordt gewerkt aan toepassing
van een MBR. Het bezoek werd afgesloten
met de bezichtiging van de labfaciliteiten
onder leiding van de heer Doyen.

Rwzi Torreele

Voor woensdagmorgen stond een bezoek
aan de rwzi Torreele op het programma.
Deze zuivering is sinds een jaar voorzien van
cen nageschakelde effluentfiltratie met
membranen. Na een microfiltratie worde het
effluent gezuiverd met omgekeerde osmose.
Vervolgens wordt het water geinfiltreerd in
de duinen en verder gezuiverd tot drink-
water. Een bijzonderheid is dat het effluent
van de omgekeerde osmose wordt opge-
mengd met tien procent microfiltraat. Om
Problemen met pathogenen en nagroei te
voorkomen wordt dit mengsel met UV
gedesinfecteerd.

Gastheer Emmanuel van Houtte ver-
trouwde het gezelschap toe dat zich een aan-
tal onvoorziene kostenposten aangediend
heeft. Zo moct betaald worden voor de
lozing van het concentraat en de onttrek-
king van grondwater. Hierdoor is de
bedrijfsvoering van deze manier van zuive-
ren behoorlijk duurder geworden dan aan-
vankelijk geraamd was. Daarom zal in de
toekomst getracht worden om in eigen
beheer het concentraat te behandelen.

TNAV

De studiereis werd afgesloten met een
blCZOEk aan het onlangs opgericht Thema-
tisch Netwerk Afvalwaterzuiveringtechnolo-
gie in Vlaanderen (TNAV). In dit netwerk
heeft een elftal bedrijven zitting die werk-
Zaam zijn op het gebied van met name
industriéle waterzuivering. De voorzitter
van het TNAV, Luc Geuens, is werkzaam bij
de Technische Hogeschool in Antwerpen.
Het TNAV richt zich op het uitwisselen van

is, het voorbereiden en indienen van
onderzocksprojecten. Het TNAV zal een via
Internet toegankelijk databestand aanleg-
8¢, workshops organiseren en een nieuws-
tief uitgeven. Na de inleidende presentaties
Werden de labfaciliteiten van de Hogeschool
Antwerpen bezocht.

Het blijkt dat onze zuiderburen voor een
behngrijk deel te kampen hebben met
dezelfde problematick als wij. Het is daarbij
IMteressant om te zien dat in twee gevallen
de Vlamingen gewoon datgene déén waar in
Nederland tot nu toe voornamelijk over
8epraat werd: de hybride MBR-conventione-

€twzi Schilde en het effluent-hergebruik
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KORT ONDERZOEK IN ZWEDEN VAN STUDENTEN FACULTEIT

BouwkUNDE TU DELFT

Regenwatersystemen in
een stad: duurzaam en
visueel aantrekkelijk

‘God created the world, but the Dutch made Holland'. Een al oud gezegde maar nog steeds van
toepassing. Nog steeds zijn we bezig het water in goede banen te leiden. Eén van de problemen, waar-
van de oplossingen nog in ontwikkeling zijn, is het inpassen van een duurzaam regenwatersysteem in
de stedelijke omgeving. In Nederland zijn inmiddels enkele voorbeelden te zien, die op intemationaal
niveau redelijk vooruitstrevend zijn. Twee studenten van de faculteit Bouwkunde van de TU Delft
gingen op onderzoek it in Zweden. Dat land werkt bijvoorbeeld ook al hard aan regenwatersystemen.

Nederland heeft een rijke historie als het
gaat om het beheren van het water. De vele
polders en droogmakerijen zijn daar een
mooi voorbeeld van. Maar ook bij de inrich-
ting van de steden speelde de afwatering een
belangrijke rol. De stadsarchitect Rose laat
in zijn waterproject voor Rotterdam uit de
19¢ eeuw zien dat het waterhuishouding-
systeem behalve een civieltechnische infra-
structuur ook esthetische kwaliteiten bezit.
Rose ontwierp een stelsel van watersingels
en stoomgemalen die zowel de grondwater-
stand controleerde als de kwaliteit van de
openbare ruimte vergrootte. Halverwege de
20e eeuw werden de technische mogelijkhe-
den zo groot dat weinig rekening meer hoef-
de te worden gehouden met de natuurlijke
omstandigheden om een goed functione-
rend regenwaterafvoersysteem te verkrijgen.
Het regenwater werd zo snel mogelijk afge-

voerd via de riolering. De benadering van het
watersysteem was zogezegd defensief, waar-
bij gekozen werd voor technische oplossin-
gen met het bouwen van dijken en het weg-
pompen van het water. Tegenwoordig blijke
dat dit systeem niet afdoende is. In het ste-
delijk gebied kan de riolering de stortbuien
niet meer verwerken met als gevolg straten
die blank staan en kelders die vollopen. Een
nieuw beleid waarbij het watersysteem meer
integraal benadert wordt, moet deze proble-
men verhelpen. Tot dit nieuwe beleid
behoort de toepassing van de drietrapsstra-
tegie: vasthouden, bergen en dan afvoeren.

Nieuw beleid betekent nieuwe kansen
voor de integratie van civiel technische
oplossingen met het stedelijke ontwerp. Het
Morrapark in Drachten is één van de eerste
voorbeelden van een wijk waarin het (open)
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regenwaterafvoersysteem duidelijk deel uit-
maakt van de openbare ruimte. Meer recente
voorbeelden zijn enkele Vinex-wijken, zoals
Leidsche Rijn in Utrecht, waar ook veel aan-
dacht aan het regenwatersysteem is besteed.
Deze ontwikkelingen staan echter nog in de
kinderschoenen. Behalve een verbetering
van een duurzaam regenwatersysteem zijn
ook variaties van inpassing in de stedelijke
omgeving van belang. Reden temeer om ook
eens buiten de grenzen te kijken of de daar
gebruikte ontwerpmiddelen de ontwikke-
lingen in Nederland op een hoger niveau
kunnen brengen.

Een dergelijke mogelijkheid werd gebo-
den door European Cooperation in the field
of Scientific and Technical Research (COST),
een Europese co-operatie die zich bezig
houdt met wetenschappelijk en technisch
onderzock. De wetenschappelijke missie
leidde naar Skine, de zuidelijkste provincie
van Zweden. Zweden is net als Nederland
cen waterrijk land, maar door een ligging
boven het zeewaterniveau kijke zij vanuit
een geheel andere traditie naar de water-
huishouding. In het begin van de 20e ceuw
werden de open greppels in het landelijk
gebied vervangen door een ondergronds
rioolsysteem wat ook in het stedelijk gebied
is aangelegd. Anders dan in Nederland hoeft
het grondwater niet door middel van een
oppervlaktewatersysteem te worden
beheerst, omdat de grondwaterstand in
Zweden van nature laag genoeg is. Het enige
bewust aangelegde oppervlaktewater wat
men daar tot voor kort tegenkwam zijn de
vijvers in de parken. Waterschappen zoals in
Nederland komen in Zweden niet voor.
Zweden kent alleen gemeentelijke water- en
afvalwaterbedrijven, zoals de ‘Water and
Waste Waterworks’ in Malmé. Alles wat met
water te maken heeft valt onder de verant-
woordelijkheid van dit bedrijf, zowel het
drinkwater als de zuivering als het rioolstel-
sel. In tegenstelling tot de Nederlandse situ-
atic kent het huidige watersysteem in Zwe-
den al een integrale benadering.

Vanuit deze traditie is de laatste jaren
gekeken naar toepassing van een open
watersysteem om de problemen met het
huidige systeem op te lossen. Het huidige
rioolsysteem, net als in Nederland gebaseerd
op het concept het water zo snel mogelijk uit
het stedelijk gebied af te voeren, veroorzaakt
namelijk gelijksoortige problemen: een toe-
name van de afvoerpicken, verlaging van de
grondwaterstand, vermenging van relatief
schoon regenwater met vies rioolwater in
het gemengde ricolstelsel, aantasting van de
biodiversiteit en de flora en fauna door een
tekort aan oppervlaktewater en beperkingen

16-200%

voor uitbreidingen van de stad door onder-
dimensionering van het bestaande riool-
stelsel.

Om deze problemen op een duurzame
manier aan te pakken worden tegenwoordig
steeds meer plannen ontwikkeld waarbij het
regenwater afgekoppeld wordt naar een open
water systeem. Op deze manier moet het
water genoeg ruimte krijgen om te fluctu-
eren en kan het regenwater langer vast-
gehouden worden, zodat voorkomen wordt
dat lagere delen van de stad overstromen.
Deze nieuwe benadering heeft daarnaast als
voordeel dat de verschillende water-
kwaliteiten (regenwater en afvalwater) van
elkaar gescheiden worden. Hoewel de techni-
sche en culturele situatie in Zweden verschilt
van de Nederlandse situatie kunnen we veel
leren van de aandacht die wordt besteed aan
de afkoppeling van het regenwater. Het
regenwatersysteem is op aantrekkelijke wijze
ingepast in de stedelijke omgeving.

Reden om drie voorbeeldprojecten in
Skine hieronder verder uiteen te zetten.

Helsingborg, Maria Angstaden
Duurzame greppels en vijvers

Maria Angstaden is een uitbreidingswijk
van Helsingborg en beslaat zo'n 32 ha. De
dichtheid van de wijk (zo'n 12 woningen per
hectare) is een stuk lager dan die in de Vinex-
wijken in Nederland (zo'n 30 2 40 woningen
per hectare). De ruimte die daar gereserveerd
kan worden voor water zou, vanwege de
hoge grondprijzen, in de Nederlandse
situatie niet direct mogelijk zijn. Het is ech-
ter wel een duurzame en aantrekkelijke
oplossing om het hemelwater meer ruimte
te geven en af te voeren via ruime greppels.
Het probleem in Maria Angstaden is dat cen

kleine kreek die langs de wijk loopt, maar 8o
liter per seconde bovenop zijn normale
waterafvoer kan vervoeren, wat onvoldoende
is om het regenwater tijdens een flinke
regenbui af te kunnen voeren. Daarom is
voor de woonwijk een eigen regenwatersys-
teem ontworpen. Behalve de aantrekkelijk-
heid van water voor de leefomgeving is het
ook in financieel opzicht aantrekkelijker.
Een extra rioleringspijp wordt uitgespaard
en tevens wordt met de introductie van de
greppels de duurzaamheid vergroot. Het
systeem wordt gevoed met het regenwater
dat vanaf de daken stroomt en via de regen-
pijp en een drie meter lange goot naar een
lager gelegen greppel langs de weg wordt
gevoerd. Doordat de huizen op een hoger
niveau zijn gebouwd dan de infrastructuur,
stroomt ook het water vanuit de tuin naar de
greppel. Deze lage greppels maken een
belangrijk deel uit van het straatbeeld. Zij
voeren het water af naar kleine kreekjes die
verbonden zijn met vijvers. Deze vijvers
houden het water vast zodat het langzaam of
via de kreek nabij Maria Angstaden kan wor-
den afgevoerd, of kan infiltreren in de grond.
De kreekjes in de wijk zijn gecombineerd
met wandelpaden die de verschillende buur-
ten in de wijk accentueren. Daarnaast bevin-
den zich ook kreekjes aan de rand van de
wijk, die de grens tussen de wijk en het
ernaast gelegen landschap aanduiden. Een
enkele kreek voert richting het eracher lig-
gende open landschap, waardoor een visuele
relatie met dat landschap ontstaat.

Malmé, Vistra Hamnen
Modem jasje

Het project ‘City of Tomorrow’, is een
geheel nicuw district in het westelijk haven-
gebied met zowel ruimte voor 600 huizen als
voor kantoren, winkels en andere voorzie-




ningen. Het project moet als internationaal
voorbeeld dienen waar het gaat om het com-
bineren van duurzaamheid en hoge bebou-
wingsdichtheid. Daarnaast is het een drij-
vende kracht in de ontwikkeling van Malms
naar een duurzame omgeving. Deze omge-
ving is een typisch voorbeeld van een over-
bodig geworden industrieel havengebied.
Het regenwater wordt in de openbare ruim-
te gebruikt om een grotere biodiversiteit te
verkrijgen. Het water wordt afgevoerd in

eine open goten die verbonden zijn met
verschillende vijvers en uiteindelijk het
Water afvoeren naar kleine vijvers naast een
een nieuw gegraven kanaal. Deze vijvers zijn
begroeid met een veelheid aan vegetatie. De
Waterstroom wordt hier vertraagd, zodat
Verontreinigde deeltjes kunnen bezinken op
de bodem, dic elke tien jaar zal worden ver-
wijderd en schoongemaakt. Vanuit deze vij-
vers wordt een deel van het water naar de zee
afgevoerd via het kanaal dat het gebied
omsluit. Een ander deel van het water wordt
Weer teruggepompt naar de verschillende
Vijvers in de wijk om de waterstroom op
gang te houden. Dit kwam voort uit estheti-
sche overwegingen en lijkt op het eerste
gezicht minder duurzaam, maar het voor-
komt wel algengroei binnen het systeem. De
Manier waarop regenwater en zeewater
wordt gebruikt in combinatie met de
moderne architectuur maake het westelijk
havengebied tot cen zeer aantrekkelijke leef-
Omgeving.

Malmé, Augustenborg
Duurzaam waterbeheer als verbetering van de
Openbare ruimte

Augustenborg is én van Zweeds voor-
Maamste voorbeelden van een wijk gebouwd
volgens de functionalistische idealen. Het is
gebouwd in de vijftiger jaren als gezins-

vriendelijke wijk met eigen voorzieningen
en veel groen. In deze stad spelen veelal
dezelfde sociale en economische problemen
als in de vroeg-naoorlogse wijken in Neder-
land. Augustenborg heeft ieder jaar te kam-
pen met overstromingen vanwege zware
regenval. Het herstructureringsplan heeft
als doel die regenwaterproblemen op te los-
sen én de kwaliteit van de leefomgeving te
verhogen. Daarvoor moet 70 procent van de
regenwaterafvoer worden vertraagd en in
het gebied worden vastgehouden. Een con-
structie van open goten en greppels heeft de
druk op het gemengde rioolstelsel vermin-
derd. Het regenwatersysteem wordt naast
het regenwater wat in de wijk zelf valt
gevoed met regenwater van het ernaas lig-
gende industriegebied. De bebouwing van
dit industriegebied is voorzien van groene
daken. Het water van dit industriegebied
komt binnen via een wetland, waar het
water wordt verzameld. Als het waterpeil
zo'n 20 cm is gestegen, stroomt het lang-
zaam in een open goot van het watersysteem
in Augustenborg. Het zorgvuldig ontwor-
pen ‘open-goten-systeem’ is verbonden met
vijvers die verschillend van karakeer zijn. De
voorheen monotone collectieve tuinen,
waarin deze vijvers geplaatst zijn, hebben
daarmee allen een ander karakeer gekregen.
Hierdoor onderscheiden de verschillende
collectieve ruimten zich van elkaar en kun-
nen bewoners zich makkelijker met hun
directe omgeving identificeren. Daarnaast
accentueert het watersysteem de verschillen-
de functies binnen de wijk. Ten plaatse van
een in het midden gelegen park zijn de
goten vervangen door lage, meanderende
greppels. Schoolpleinen zijn gecombineerd
met verlaagde delen die dienst doen als bas-
ketbalveldje of zitplek bij mooi weer. Bij hef-
tige regenval wordt echter het water hierin

tijdelijk opgevangen, waarna het infiltreert
in de grond. Door te spelen met de vorm-
geving van de vijvers, goten en aansluitin-
gen wordt binnen het gebied meer variatie
aangebracht. De goten vormen een route
door het gebied en koppelen de verschillende
collectieve tuinen met elkaar. Door de afwa-
tering visueel te maken in het stedelijk
gebied, tezamen met de verbeteringen aan
de woningen is de kwaliteit en duurzaam-
heid van de leefomgeving sterk verhoogd.

Bovenstaande voorbeelden laten zien dat
een duurzaam watersysteem op verschillen-
de aantrekkelijke manieren kan worden
ingepast in de stedelijke omgeving. In verge-
lijking met de Nederlandse situatie zijn
twee zaken opvallend. Ten eerste is het inte-
ressant dat één bedrijf het beheer heeft over
het gehele watersysteem. Het nicuwe beleid
schrijft de aanleg en inpassing van opper-
vlaktewater in het stedelijke gebied voor,
waarmee het bedrijf nog weinig ervaring
heeft. Van begin af aan worden dan ook ste-
denbouwkundigen en landschapsarchitec-
ten ingeschakeld voor advies, waarbij de
integrale aanpak verder wordt uitgebouwd.
Veel belang wordt gehecht aan de toegevoeg-
de waarde die water in de stedelijke omge-
ving kan hebben, zowel qua esthetick als
voor het milieu. De watersystemen werken
dan ook goed, alleen zou zowel in Augusten-
borg als Maria Angstaden wat meer aan-
dacht besteed moeten worden aan de door-
stroming van het water om algengroei te
voorkomen. In vergelijking met Nederland
is het daarnaast opvallend dat het watersys-
teem alleen op wijkniveau wordt aangepast
en dat een visie voor het open watersysteem
op stads- of stadsdeelniveau ontbreekt.

Hiervoor zijn twee redenen te noemen.
De bestaande projecten zijn veelal experi-
menten en daarmee niet meteen op grote
schaal inpasbaar. Daarnaast kan als belang-
rijke reden worden aangevoerd dat een sys-
teem van oppervlaktewater, anders dan vij-
vers, tot voor kort niet werd toegepastin
Zweden. Alle waterafvoer werd immers ver-
zorgd door ondergrondse riolering. Daarom
is het mogelijk het regenwaterafvoersysteem
in de experimenteerfase projectsgewijs aan
te pakken. Wanneer grotere delen van de
stad op een oppervlaktewatersysteem wor-
den aangesloten, zullen ook samenhangende
plannen op grotere schaal moeten worden
ontwikkeld. Op stads- of gewestelijk niveau
is wellicht nog weinig ontwikkeld in Zwe-
den, maar op wijkniveau zijn de voorbeelden,
zeker interessant en het waard om naderte |

bestuderen. €

Lisenka te Lindert
Bert Roete
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