
Op weg naar totaal waterbeheer (1): ontwikkelingen 

Inleiding 
Al duizenden jaren doen zich ontwikke
lingen voor in het waterbeheer. Zo ook in 
het Nederland van onze tijd. Het tempo 
waarin ontwikkelingen zich voltrekken 
maakt echter het laatste decennium zeer 
bijzonder. Amper 10 jaar na de introductie 
van een nieuw concept [16] heeft het 
denken in systemen - in theorie - de 
eeuwenoude benadering volledig ver
drongen. Nog geen 15 jaren geleden 
werden de wenkbrauwen diep gefronst bij 
de gedachten aan integratie van kwantiteits-
en kwaliteitsbeheer. 
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Nu worden suggesties gedaan om - bij 
wijze van experiment - regionaal te 
komen tot omgevingschappen of integrale 
waterbedrijven [10,11,26]. Om te voor
komen dat er wildgroei gaat ontstaan in 
organisatievormen c.q. samenwerkings
verbanden is het zaak dat er eenduidige, 
strategische doelen worden geformuleerd 
voor de nabije toekomst. Een analyse van 
het waterbeheer in de tijd kan hierbij als 
hulpmiddel dienen. In dit artikel zijn 
karakteristieken geschetst van het water
beheer tot heden en zijn van daaruit lijnen 
doorgetrokken naar 2015. De inhoud is 
daar waar mogelijk toegespitst op de 
situatie in Nederland. Kr zijn vijf stadia 
onderscheiden: de tijd voorafgaande aan 
beheer en daarna achtereenvolgens basaal, 
sectoraal, integraal en totaal waterbeheer. 
Tussen de stadia zijn geen harde rijds-
grenzen te definiëren. Het zijn accent
verschillen in de tijd die nauw gerelateerd 
zijn aan de ruimte waar ze zich voordoen. 
Kik stadium is gevisualiseerd met een 
karakteristieke variant van de waterkubus. 
Voor een toelichting op de kubus wordt 
verwezen naar een vorig artikel in dit blad 
[28], 

Water zonder beheer 
Ruim 3.000 miljoen jaren geleden ontwik
kelden zich de eerste organismen in het 
zoute water. Door aanpassingen van die 
organismen raakten - veel later - ook de 
zoete wateren bevolkt. Kerst met vissen, 
daarna met amfibieën. Vervolgens 

Samenvatting 
In dit artikel zijn karakteristieken geschetst van het waterbeheer tot heden en zijn 
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benaderd. Vooralsnog is het meer theorie dan praktijk. Op het conceptuele vlak 
heeft zich reeds het vijfde stadium aangediend: totaal waterbeheer. Integraal 
waterbeheer is nu geplaatst binnen een interactief kader van ecologie, sociologie 
en economie. Vanuit dit kader alsook de historische ontwikkelingen zijn te 
verwachten ontwikkelingen geschetst voor de komende decennia. 

brachten amfibieën organismen voort die 
hun hele leven op het land kunnen door
brengen. Het zijn de reptielen, waaruit 
zich weer vogels en zoogdieren hebben 
ontwikkeld [33], Deze diergroepen leven 
weliswaar op het land maar kunnen 
hooguit enkele dagen zonder water. Zo 
vormen waterrijke gebieden nog altijd de 
rijkste ecosystemen. Om heel elementaire 
redenen schikken planten en dieren zich 
dus naar de hydrologische omstandig
heden van een gebied. In beginsel vormde 
de moderne mens {Homo sapiens) hierop 
geen uitzondering. Vanaf zijn aanwezig
heid in Afrika, Azië en Kuropa - naar 
schatting vanaf 40.000 jaren geleden [36] -
leefde hij tienduizenden jaren in harmonie 
met zijn omgeving. Hij richtte grotten in 
als onderkomen, ontwikkelde hulpmid
delen voor de jacht en paste de ontdek
king van het vuur toe op een schaal die 
past binnen het regeneratievermogen van 
de omgeving. De aan- of afwezigheid van 
water was een gegeven. De noodzaak om 
het water te beheren ontbrak (zie afbeel
ding 1). Knerzijds omdat er voldoende 
geschikt landoppervlak was om te leven 
en anderzijds omdat het zelfreinigend 
vermogen van water toereikend was voor 
behoud van de gewenste kwaliteit. 

Basaal waterbeheer 
Door het succes van de mens in het 
aanwenden van natuurlijke hulpbronnen 
nam de bevolking lokaal sterk toe. 
Kr ontwikkelden zich concentraties van 
mensen op de best bewoonbare plaatsen. 
In die gebieden bleek lokaal het regene
ratievermogen van natuur en milieu niet 
meer opgewassen tegen de invloed van de 
mens. Met andere woorden: de gebruiks

ruimte van de omgeving werd over
schreden. Alhankelijk van de lokatie 
raakte de bodemstructuur uit balans, 
verdwenen de gewenste planten en dieren 
of was de kwaliteit van het water aan
getast. Voor de bewoners waren er twee 
mogelijkheden: verplaatsing van neder
zettingen naar een nieuwe omgeving of 
het plegen van technische aanpassingen 
die de gebruiksruimte kunstmatig ver
hogen. 
In Kuropa is vooral gekozen voor de 
tweede optie. Met deze keuze werd enkele 
duizenden jaren geleden de noodzaak van 
waterbeheer geïntroduceerd. Zo is uit 
opgravingen bekend dat de Romeinse stad 
Ilerculaneum al een (drinkwatervoorzie
ning kende en gedeeltelijk was gerioleerd. 
Het drinkwater werd aangevoerd vanuit 

Aß. 1 - Afwezigheid van waterbeheer. 
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omliggende beken. Ook werd voor de 
watervoorziening regenwater opgevangen 
en grondwater onttrokken. Afvalwater 
werd via het rioolstelsel afgevoerd naar 
rivieren [39]. 
Vooral door het met succes inzetten van 
menskracht c.q. toepassen van technieken 
in de landbouw zette de bevolkingsgroei 
steeds sterker door [1]. Bestaande neder
zettingen groeiden uit tot dorpen en 
steden en op gunstige plaatsen ontstonden 
nieuwe nederzettingen en landbouw
gebieden. Voor het transport van 
goederen werden op bescheiden schaal 
watergangen gegraven en havens aan
gelegd. In het noordwest-Europese delta
gebied - later Nederland - is 1.200 jaren 
geleden gestart met het plegen van groot
schalige ingrepen. Vanaf die tijd is de 
mens in dit gebied de meest bepalende 
factor voor de hydrologie en daarmee ook 
voor het landschap. Zo zijn rivieren 
bedijkt, polders aangelegd, kanalen 
gegraven, beken genormaliseerd, delen 
van de Noordzee afgedamd en zeehavens 
aangelegd [37], Door toepassing van tech
nieken kreeg de mens grip op de kwanti
teit van het oppervlaktewater. Voor 
behoud en beheer van de gepleegde 
ingrepen - en daarmee de veiligheid -
werden in het lage deel van Nederland 
circa 700 jaren geleden de eerste water
schappen opgericht. Het aantal belangen 
dat toen direct of indirect een rol speelde 
was beperkt. Het gevoerde beleid door de 
diverse overheden was basaal en voor een 
deel ad hoc. Toch vond er besluitvorming 
plaats omtrent plannen voor water en de 
inrichting van het land [1] (zie afbeel
ding 2). Het toenmalige actieve omgaan 

Aft>. 2 - Basaal waterbeheer. Het beheer van enkele 
elementen is geregeld en het aantal belangen en 
beleidsvelden is beperkt. 

met water heeft, in combinatie met de 
opkomst van de zeevaart, ervoor gezorgd 
dat de lage landen uitgroeiden van perifere 
regio tot internationaal centrum van 
handel en welvaart [2], 

Sectoraal waterbeheer 
Ruim twee eeuwen geleden leidden 
ontwikkelingen binnen de natuurweten
schappen en fundamentele veranderingen 
in het sociaal-culturele klimaat tot het 
toepassen van nieuwe produktie-
processen. Het tempo waarin deze-
processen werden ingevoerd en elkaar 
opvolgden bestempelde deze periode als 
industriële revolutie [7]. Op alle fronten 
was de expansie ongekend groot in ver
gelijking met de tijd ervoor. De bevolking 
en daarmee het gebruik van ruimte en 
hulpbronnen nam exponentieel toe. 
Watersystemen werden in veel gevallen 
zowel gebruikt als bron voor drink- en 
proceswater als ontvanger van afvalwater. 
In de tweede helft van de vorige eeuw 
zette hierdoor verslechtering in van de 
kwaliteit van het oppervlaktewater. In 
steeds meer gebieden bleek het opper
vlaktewater niet meer geschikt als bron 
voor drink- of proceswater. Dit noopte tot 
het aanwenden van een alternatieve bron: 
grondwater. Het beheer hiervan was (en 
is) een zaak van de provincies. 
Met het oog op onder meer de volks
gezondheid werden maatregelen getroffen 
ter verbetering van de kwaliteit van het 
water in de leefomgeving. Aan het begin 
van deze eeuw gaat het vooral om riool
stelsels en vloeivelden en pas later ook om 
waterzuiveringsinrichtingen. De zorg voor 
het inzamelen en afvoeren van afvalwater 

Aft). 3 - Sectoraal waterbeheer. Het beheer van alle 
elementen is geregeld, het aantal belangen en 
beleidsvelden is uitgebreid. Afstemming vindt niet of 
nauwelijks plaats. 

uit bebouwde gebieden - riolering - was 
(en is) een zaak van gemeenten [12]. Een 
relatie met de kwaliteit van het ont
vangende oppervlaktewater in het om
ringende, landelijke gebied werd niet of in 
onvoldoende mate gelegd. Pas in de 
tweede helft van deze eeuw (1970) is het 
beheer van de waterkwaliteit formeel 
geregeld met het in werking treden van de 
Wet verontreiniging oppervlaktewateren 
[15]. Ingevolge deze wet werden de 
provincies verantwoordelijk voor het 
beheer van de kwaliteit van oppervlakte
wateren (zie afbeelding 3). Vlet het oog op 
de uitvoering van deze taak zijn in de 
meeste gevallen nieuwe waterschappen 
- zuiveringschappen - ingesteld. Kort 
daarna zijn op grote schaal en met voort
varendheid rioolwaterzuiveringsinrich
tingen aangelegd [12]. Op nationale schaal 
leidde dit tot een trendbreuk in de neer
waartse ontwikkeling van de kwaliteit van 
oppervlaktewateren. 
Los van verbeteringen in de organisatie 
van het beheer bleef de druk op het water 
verder toenemen. Dit door een aan
houdende economische groei, een steeds 
snellere groei van de bevolking [35] en 
een grenzeloos vertrouwen in techniek. 
De eisen die vanuit de verschillende 
belangen werden gesteld aan de water
huishouding werden aldoor stringenter. 
Zo werd een toereikende drooglegging 
van gronden in het vroege voorjaar een 
uitgangspunt voor de landbouw, werd 
diepe ontwatering voor uitbreiding van 
stedelijke gebieden regel en werden 
kanalen en havens verdiept en verbreed 
om de capaciteit van schepen te kunnen 
vergroten. Waterhuishoudkundige 
ingrepen gericht op het ene belang 
sorteerden soms grotere negatieve 
effecten voor andere belangen. Of de 
kosten in verhouding stonden tot de 
beoogde baten was soms een vraag. Alles 
leek erop gericht het geloof in techniek 
om te zetten in realiteit. Pas de laatste 
decennia werd de alarmbel geluid, vooral 
in kringen waarin mei achting werd terug
gezien op de oorspronkelijke omgeving 
[14]. Waier van goede kwaliteit is een 
schaars goed geworden en de natuur is 
gehavend door de expansie van alle mens
gerichte belangen. Verdroging, ver
woestijning, eutrofiëring, overstroming en 
hydrologische isolatie zijn thema's 
geworden van wereldformaat [4]. 

Integraal waterbeheer 
Ondanks enorme, vooral vanaf 1970 
gepleegde inspanningen gericht op ver
betering van de waterkwaliteit bleef het 
beoogde ecologisch herstel van water
systemen uit [4]. Daarvoor bleek meer 
nodig dan het onttrekken van zuurstof-
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A/b. 4 - Integraal waterbeheer. Er bestaat een 
(onderlinge) samenhang tussen elementen, belangen en 
beleidsvelden. Om te kunnen komen tot verbetering van 
het functioneren van watersystemen is afstemming 
noodzakelijk. 

verbruikende stoffen, fosfor en stikstof uit 
afvalwater. Bijvoorbeeld ook een toe
reikende hoeveelheid water, een niet te 
zeer verontreinigde waterbodem en een 
geleidelijke overgang tussen water en 
land. Met het oog hierop verscheen in 
1985 de nota Omgaan met water [16]. Het 
Rijk bepleitte hierin de benadering van 
water als (deel van) een systeem, analoog 
aan het denken in termen van eco
systemen. Alles hangt met alles samen. De 
elementen van watersystemen (water, 
waterbodem, oever) met diverse compo
nenten en de geldende belangen. Daar
naast bestaan er raakvlakken tussen de 
beleidsvelden 'water', 'milieu' en 'ruimte
lijke ordening' [28,29]. Deze nieuwe bena
dering van water vormde het uitgangspunt 
voor de in 1989 verschenen Derde Nota 
Waterhuishouding [17]. 'Integraal' en 
'duurzaam' zijn hierin kernwoorden. In 
plaats van het in beeld brengen van sepa
rate delen moet nu eerst het systeem als 
geheel in beeld worden gebracht (zie 
afbeelding 4). Via functionele decompo
sitie van het systeem kunnen daarna de 
verschillende delen in onderlinge samen
hang worden benaderd. In vergelijking 
met de voorgaande stadia is meer sprake 
van een 'top down' benadering [34]. In de 
nota zijn algemeen geldende normen 
aangegeven waaraan de waterkwaliteit in 
2000 minimaal moet voldoen. Inmiddels is 
een aantal gedachten achter de water
systeembenadering door nieuwe of aan
gepaste wetten verankerd in het water
beheer. 

De Wet op de waterhuishouding [18] 
schrijft voor dat elke provincie voor 

periodes van vier tot acht jaar een beleids
plan moet opstellen voor water: een 
Waterhuishoudingsplan. In die plannen 
worden functies toegekend aan de 
verschillende watersystemen. Hieraan 
gerelateerd kan een provincie de alge
meen geldende normen voor bepaalde 
gebieden aanscherpen. Met de functie
toekenning geven de provincies ruimte
lijke bestemmingen aan het oppervlakte
water. De intensiteit waarmee water
systemen door de vele belangen worden 
gebruikt noopt hen tot het maken van 
keuzen. Aan elk watersysteem wordt bij 
voorkeur slechts één hoofdfunctie toe
gekend. De Waterhuishoudingsplannen 
vormen het kader voor de Waterbeheers
plannen, op te stellen door de water
beheerders. In de Waterbeheersplannen 
staan maatregelen aangegeven die in de 
geldende planperiode worden uitgevoerd. 
Om Waterbeheersplannen goed te kunnen 
opstellen moet de actuele situatie van de 
watersystemen bekend zijn. Zonder dat 
kan niet of nauwelijks worden overgegaan 
tot het formuleren van zinvolle c.q. realis
tische doelstellingen en maatregelen. 
Hierop gericht worden verkenningen van 
watersystemen uitgevoerd c.q. voorbereid. 
De verkenningen impliceren uitvoering 
van een integraal pakket meet
programma's. Naast formuleringen 
omtrent de planstructuur appelleert de 
Wet op de waterhuishouding ook aan de 
noodzaak van overleg tussen waterbeheer
ders onderling. Voor watersystemen die 
qua beheer ressorteren onder meer dan 
één organisatie moet overleg formeel 
worden vastgelegd in de vorm van water
akkoorden. Daarin worden afspraken 
geëxpliciteerd over de aan- en afvoer van 
water van een omschreven kwaliteit. 
De nieuwe Waterschapswet [19] schrijft 
voor dat het bestuur van waterschappen 
voor de zittingsperiode via vrije ver
kiezingen wordt gekozen door (een brede 
vertegenwoordiging van) de bevolking 
van het betreffende beheersgebied. Voor 
de waterschappen impliceert dit een 
formele stap van een enkelvoudige doel
corporatie naar een instelling die 
gewichten toekent aan vele belangen. 
In de Wet bodembescherming [24] zijn 
bepalingen opgenomen voor het omgaan 
met verontreinigde waterbodems. De 
ernst van de verontreiniging is gerelateerd 
aan de vigerende normen. Bij ernstige 
verontreiniging dient te worden onder
zocht of en zo ja in hoeverre er gevaar 
dreigt voor achtereenvolgens de volks
gezondheid, het ecologisch functioneren 
en/of de kwaliteit van grondwater. Afhan
kelijk van de resultaten van het onderzoek 
kan een verontreinigde lokatie als urgent 
worden aangemerkt en in beeld komen 

voor sanering. Deze omzichtige benade
ring hangt nauw samen met de omvang 
van de problematiek enerzijds en beperkte 
financiële middelen anderzijds. 
In de Wet milieubeheer [22] zijn be
palingen opgenomen voor de inzameling 
en het transport van afvalwater, ofwel de 
riolering. Ingevolge de wet moeten de 
beheerders van rioolstelsels - de ge
meenten - een Gemeentelijk Riolerings-
plan opstellen. In dat plan dient te worden 
vastgelegd wat de actuele situatie van de 
riolering is, welke doelen worden na
gestreefd voor de planperiode, de wijze 
van beheer en financiering van het 
bestaande c.q. gedachte stelsel en de 
gevolgen van het (beoogde) rioolstelsel 
voor het milieu. Vooral deze laatste be
paling is in het licht van de watersysteem
benadering van groot belang. Het kan de 
aanzet impliceren voor fundamenteel 
overleg tussen beheerders van de riolering 
en beheerders van de ontvangende opper
vlaktewateren. Ook kan het aanzetten tot 
cruciale veranderingen in het omgaan met 
water in de bebouwde omgeving. In plaats 
van het per definitie inzamelen en snel 
afvoeren van regenwater gaat retentie 
wellicht tot de reële opties behoren [3[. 
Naast bepalingen omtrent riolering is in 
de Wet milieubeheer ook vastgelegd dat 
op provinciaal niveau moet worden aange
geven in hoeverre het milieubeleid is 
afgestemd op het beleid op het gebied van 
water en ruimtelijke ordening. Dit kan een 
aanzet zijn voor de ontwikkeling van 
strategische omgevingsplannen, waarin 
water, milieu en ruimtelijke ordening inte
graal zijn opgenomen. 
In het licht van het Tweede Nationaal 
Alilieubeleidsplan [23] hebben provincies 
- als beheerders van het grondwater -
verordeningen geformuleerd voor het 
gebruik van grondwater voor diverse 
doeleinden. In algemene zin zijn de ver
ordeningen gericht op het bewerkstelligen 
van een trendbreuk in de daling van de 
grondwaterstand. 

De winning van grondwater voor de 
bereiding van drinkwater is geregeld in de 
Grondwaterwet [21], Via vergunningver
lening kunnen provincies sturen in de 
hoeveelheid te winnen grondwater. Met 
het oog op bescherming van de kwaliteit 
van grondwater in wingebieden kunnen 
provincies in het kader van de Wet 
milieubeheer milieubeschermingsge-
bieden aanwijzen. In gevallen waar deze 
gebieden van belang zijn voor de open
bare drinkwatervoorziening gaat het om 
zogeheten grondwaterbeschermings
gebieden. 

Tot zover een overzicht van de wettelijke 
verankering van het nieuwe denken over 
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water. Te zamen met een brede onder
schrijving van de noodzaak van de water
systeembenadering - onder meer in vele 
beleidsdocumenten - hebben deze wetten 
tot enige veranderingen geleid in het 
waterbeheer. Zo is het aantal gebieds
gerichte projecten voor ecologisch herstel 
van natuurgebieden toegenomen [32] en is 
de bewustwording van de complexiteit 
van watersystemen sterk vergroot. Met de 
realisatie van projecten die gericht zijn op 
meer dan een of enkele belangen of 
geprojecteerd zijn in gebieden waar de 
voorgestane bestemming niet strookt met 
het huidige gebruik gaat het beduidend 
minder voortvarend [10]. Voor dergelijke 
gebieden - het overgrote deel van Neder
land - is implementatie van integraal 
waterbeheer nog nauwelijks aan de orde. 

Totaal waterbeheer 
Zoals vermeld blijft de implementatie van 
integraal waterbeheer - vooralsnog -
beduidend achter bij het beleid c.q. de 
beleidsintenties [32]. Ondanks dat gaan 
ontwikkelingen op het conceptuele vlak 
voort. Ze reiken inmiddels verder dan het 
stadium waarin integraal waterbeheer het 
enige adagium voor de toekomst was. Het 
gaat om totaal waterbeheer. Hieraan ge
relateerde ontwikkelingen zullen waar
schijnlijk het einde van deze eeuw en het 
begin van de volgende eeuw markeren. 
Met totaal waterbeheer wordt gedoeld op 
integraal waterbeheer, geplaatst binnen 
een interactief kader van de fenomenen 
ecologie, sociologie en economie [4,10,14] 

(zie afbeelding 5). In vergelijking met de 
eerdere stadia is nu sprake van (meer) 
interactie tussen de fenomenen alsook van 
een tweezijdige relatie tussen de inter
acterende fenomenen en het waterbeheer. 
Ecologie staat voor alle anorganische 
bronnen, organische bronnen en levende 
organismen met hun onderlinge relaties. 
Sociologie staat voor de wijze waarop 
mensen met elkaar omgaan alsook de 
gevolgen ervan voor ecologie en 
economie. Economie staat voor de wijze 
van inzet van menselijk potentieel en de 
wijze van aanwenden van anorganische 
bronnen, organische bronnen en flora en 
fauna. Geplaatst binnen dit kader wordt 
waterbeheer een deel van de samenleving. 
Het draagvlak binnen die samenleving is 
bepalend voor het welslagen van de 
implementatie van de watersysteem
benadering en daarmee de effectuering 
van gepaste maatregelen. 

De fenomenen ecologie, sociologie en 
economie hangen nauw met elkaar samen. 
Ze verkeren in een zeker evenwicht met 
elkaar. Door de politiek worden daar
binnen accenten gelegd, zowel in tijd als 
ruimte. Het leggen van accenten mag 
evenwel niet leiden tot (structurele) 
verstoring van het evenwicht [4]. De 
fenomenen - gevoed vanuit de interactie 
met het waterbeheer - zijn te zamen 
richtinggevend voor het waterbeheer. 
Door een steeds grotere druk op ruimte 
en middelen geldt dit in toenemende mate 
[35], Vanuit extrapolaties van historische 

Aß. 5 - Totaal 
waterbeheer. Integraal 
waterbeheer geplaatst 
binnen een interactief 
kader van ecologie, 
sociologie en economie. 

en actuele ontwikkelingen in het water
beheer enerzijds en een steeds sterkere 
sturing vanuit de fenomenen anderzijds 
zijn lijnen gedestilleerd, waarvan het anno 
1995 aannemelijk is dat ze zich in de 
komende decennia in Nederland kunnen 
manifesteren. Zoveel als mogelijk is 
gebruik gemaakt van onderbouwende 
literatuur. Het spreekt echter voor zich dat 
een (volledige) wetenschappelijke verant
woording van de hierna geschetste 
ontwikkelingen niet mogelijk is. Om reden 
van helderheid zijn de verwachte ontwik
kelingen onderverdeeld in drie denkbeel
dige groepen. De groepen zijn geken
merkt door een combinatie van twee feno
menen, die voor de eronder ressorterende 
ontwikkelingen dominant lijken. 

Ecologie - sociologie 
- Vanuit de groeiende behoefte aan 
diversiteit c.q. onderscheiding in velerlei 
opzicht [13,25] zal het gebiedsgericht 
denken terrein winnen. Als consequentie 
hiervan zullen de algemeen geldende 
eisen aan watersystemen [20] (voor een 
deel) plaats moeten maken voor specifieke 
eisen, gerelateerd aan lokale omstandig
heden en gebiedsgerichte doelstellingen. 
- Hij het omschrijven van (gebieds
gerichte) doelstellingen zullen normen 
minder worden gezien als absoluut doel 
en meer als hulpmiddel bij het formuleren 
van richtingen. Er zal meer ruimte worden 
gelaten aan (autonome) ontwikkelingen 
van de fenomenen zelf in relatie tot het 
water. Het begrip 'doel' zal minder als 
statisch en meer als dynamisch worden 
gehanteerd [9]. 
- De afname van de gemiddelde ruimte 
per individu [35] in combinatie met de 
groei van de gemiddelde scholing per 
individu doet de vraag naar participatie bij 
besluitvorming omtrent inrichting van de 
ruimte (verder) toenemen. Dit maakt dat 
de ingezette lijn richting bredere partici
patie van burgers bij het formuleren van 
doelstellingen van waterschappen [19] 
versterkt zal worden gecontinueerd. 
- Water maakt deel uit van de steeds 
intensiever gebruikte ruimte. Voor het 
formuleren van beleid en het uitvoeren 
van beheer op het gebied van water zal 
instrumentarium op het gebied van ruim
telijke ordening beduidend in belang 
toenemen. 
- De voedingsbodem voor intrinsiek 
meer duurzaam omgaan met water op het 
niveau van het individu wordt steviger. 
Dit door de bewustwording dat voldoende 
en goed water niet meer vanzelfsprekend 
is en dat zonder water geen leven mogelijk 
is [25]. Hij deze bewustwording speelt het 
gevoel, naast de ratio, een steeds grotere 
rol [5]. 
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- De schaarste van water van goedc 
kwaliteit en beschikbare ruimte zal politici 
nopen tot het maken van keuzes, ook al 
zijn ze pijnlijk voor delen van de be
volking [4]. 

Ecologie - economie 
- Voortzetting van economische groei 
volgens de geldende waarden en normen 
leidt op mondiale schaal tot verdere 
uitputting van eindige bronnen en aan
tasting van oneindige bronnen [4,14,31,38]. 
Water is een van de oneindige bronnen 
doch water van goede kwaliteit is reeds 
een schaars goed. Alleen al uit economi
sche overwegingen zal het gebruik ervan 
meer moeten stroken met de randvoor
waarden vanuit het ecologisch functio
neren van watersystemen. Mede onder
steund door het gebiedsgericht denken zal 
in toenemende mate worden gestreefd 
naar het sluiten van de waterkringloop op 
regionaal niveau. Dit impliceert verminde
ring van het gebruik, meer retentie van 
bijvoorbeeld neerslag en hergebruik van 
afvalwater. 

- Kosten en baten van ingrepen worden 
vooralsnog vrijwel uitsluitend uitgedrukt 
in direct meetbare of berekenbare econo
mische termen. Bij berekening van de 
kosten wordt veelal geen rekening 
gehouden met de kosten van herstel van 
het door de ingreep aangetaste hydro
logisch en ecologisch functioneren. Die 
worden grotendeels betaald met algemene 
middelen of heffingen. Deze scheiding 
bemoeilijkt een eigenlijke afweging van 
kosten en baten en schuift een deel van de 
kosten door in de tijd [8]. De komende 
decennia zal meer en meer een beroep 
worden gedaan op de algemene middelen 
om herstel te bewerkstelligen van in het 
verleden en heden gepleegde ingrepen. 
Dit zal vragen om uitleg en leiden tot 
verdere bewustwording. Van daaruit zal 
de vraag naar integrale kosten-baten 
analyses toenemen. 

Sociologie - economie 
- De aantasting van het ecologisch 
functioneren enerzijds en de toenemende 
druk op de ruimte anderzijds zullen de 
kosten van maatregelen voor herstel en 
behoud van watersystemen doen 
toenemen. Daar tegenover staan 
bescheiden verwachtingen omtrent de 
groei van het besteedbare inkomen in de 
anno 1995 meest welvarende gebieden. 
Dit spanningsveld zal van overheden c.q. 
waterbeheerders vragen om nauwlettend 
toe te zien op en het inzichtelijk maken 
van het rendement van maatregelen [30]. 
Deze reeds ingezette ontwikkeling wordt 
versneld door de eerder gemelde partici
patie van burgers in het waterbeheer. 

- Om te kunnen komen tot het hoogste 
rendement van maatregelen is het nood
zakelijk dat organisaties over de grenzen 
van de eigen beheerstaken heen kijken. 
Zo kan het financieel bijdragen aan een 
maatregel die formeel door een andere 
organisatie moet worden uitgevoerd tot 
een hoger rendement leiden dan uitvoe
ring van een maatregel binnen de eigen 
competentie. Het groeiende denken in 
termen van rendementen zal organisaties 
nopen tot gezamenlijke, interactieve plan
vorming [30]. Hij het uitblijven hiervan 
zullen (ingrijpende) reorganisaties worden 
afgedwongen door de burgers, die te 
weinig resultaat zien van de door hen ge
financierde investeringen. 

- Anticiperend op de noodzaak van 
(verdere) samenwerking, verhoging van 
de efficiency en democratisering van het 
waterbeheer zal worden gewerkt aan 
afstemming en professionalisering van 
anno 1995 gehanteerde meetsystemen en 
rekenmodules. Op Huropese schaal zal 
worden gewerkt aan een gestandaar
diseerde, modulair opgebouwde 'elec
tronic water highway'. Hiermee kunnen 
belanghebbende organisaties of parti
culieren te zijner tijd over actuele en 
compatibele informatie omtrent water
systemen beschikken. Het inzicht in 
(grensoverschrijdende) watersystemen zal 
hierdoor verder toenemen. 
- Door alle voornoemde verwachte 
ontwikkelingen zal communicatie in de 
brede betekenis van het woord zich 
ontwikkeling van 'luxe' tot een van de 
meest essentiële velden van kennis en 
kunde. 

Herder is aangegeven dat effectuering van 
de genoemde ontwikkelingen zich naar 
verwachting zal voordoen in de komende 
twee decennia. Er van uitgaande dat de 
ontwikkelingen zich daadwerkelijk zullen 
voordoen zal er zich als resultante een 
vorm van waterbeheer voordoen die te 
omschrijven is als totaal waterbeheer. Het 
gaat dan echter geenszins om een eind
stadium of absolute climax. Vanwege de 
complexiteit zal daar nooit sprake van zijn. 
De verwachte ontwikkelingen zullen zich 
wentelen om een denkbeeldige, oneindige 
as die naar een niet exact te formuleren 
toestand leidt [9,27]. De strategische 
doelen kunnen zodoende uitsluitend 
worden geformuleerd als richting waarin 
ontwikkelingen worden gedacht. Eenmaal 
de gekozen weg ingeslagen moet er ruimte 
zijn voor creativiteit van de 'weggebruiker' 
alsook voor 'autonome' ontwikkelingen 
van de drie toegelichte fenomenen. 

Tot slot 
Dit artikel is het eerste in een reeks van 

zeven. 1 let tweede artikel gaat in op het 
nijpende verschil tussen theorie en prak
tijk. De belangrijkste knelpunten worden 
categorisch in beeld gebracht. Het derde 
artikel gaat in op een belangrijke en 
binnen het bereik liggende oplossings
richting: interactive planvorming. Hierop 
toegesneden hulpmiddelen worden 
beschreven in het vierde, vijfde en zesde 
artikel. In het zevende artikel wordt 
toepassing van de hulpmiddelen geëva
lueerd. Publikatie van de reeks als geheel 
is gedacht vóór 1998. 
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omdat dan onthardingskorrels mee
gesleurd worden naar de ruimte onder de 
doseerbodem. 
- De afvoer van de onthardingskorrels 
gaf daarentegen grote problemen, vooral 
het transport van de silo's naar de opstel-
plaats van de tankauto's. De oorzaak was 
een onbeheerst uit de silo stromen van 
deze korrels met verstopping van de 
achterliggende transportgoot als gevolg. 
Dit wordt nu ondervangen door de 
uitstroming met een schuifafsluiter te 
doseren. 

5.2. Het specifieke onderhoud 
Dit punt wordt beperkt tot het gebruik van 
(ongebluste) kalk en betreft: 
- De kalkmelkbereiding. De vier blus-
vaten worden eenmaal per maand schoon
gemaakt van drab, (pasteuze) afzettingen, 
enzovoorts. Dit kost een mensdag per vat. 
De twee verdunvaten vragen nauwelijks 
onderhoud, zodat een jaarlijkse inspectie 
volstaat. In deze onderhoudsinspanning 
moet een voordeel tot uitdrukking komen 
van het gebruik van gestript water. In 
termen van kosten en baten is dit echter 
niet op basis van vergelijking aan te 
geven; 
- Het kalkmelkdoseersysteeem is veel 
interessanter vanwege het verwachte extra 
onderhoud van het veelkoppig doseer-
systeem bij de vlakke reactorbodem. Dit 
onderhoud vindt plaats bij de reactor
inspectie, waarbij zonodig verstopte 
doseerslangen worden vervangen. In het 
navolgende wordt aangenomen, dat 
andere reactortypen geen onderhoud 
kennen aan hun doseersysteem. Dit voor
komt een te optimistische conclusie. 
- Iedere reactor wordt nu om de acht 
maanden geïnspecteerd. Per maand wordt 
een reactor geopend voor onderhoud. 
Aankorsting aan de wand is minimaal. 
Wel werd er enige erosie van de coating 
onderaan vastgesteld. Een zwaardere 
coating is inmiddels aangebracht. 
Van de doseerslangen wordt circa 10% 
wegens verstopping vervangen, dus zo'n 
zeven stuks. Het proces ondervindt bij dit 
aantal nog geen enkele nadelige beïn
vloeding. De benodigde tijd van een 
inspectie bedraagt ten hoogste zes mens-
dagen. 
Wanneer hiervan drie mensdagen aan het 
doseersysteem worden toegerekend (een 
hoge bovenwaarde!), dan kost dit 
36 mensdagen per jaar, ofwel circa 
f20.000,-. Hier staat een procesvoordeel 
en dus ook een kostenvoordeel tegenover, 
namelijk de kostenvermindering in de 
zuiveringsslibbehandeling. Als de be
perking aan gesuspendeerde stoffen op 
20 mg/l wordt aangenomen ten opzichte 
van andere reactortypen, dan scheelt dit 

bij 50 MraVj 750 ton slibtoename op basis 
van droge stof. Op basis van indikken tot 
50% droge stof en storten ligt hier een 
kostenvoordeel van circa f 300.000,-. Het 
netto-voordeel is dus tenminste 
f 280.000,- per jaar. Uiteraard is boven
staande becijfering indicatief, maar zeker 
niet te optimistisch. 

6. Conclusies 
- Voor het eerst wordt op bedrijfsschaal 
water onthard met (ongebluste) kalk in 
korrelreactoren met vlakke bodem. 
- De onthardingsinstallatie functioneert 
goed. Dit blijkt uit de beperkte toename 
van de sliblast ten gevolge van de onthar
ding en de lage CaC03-afzetbaarheid van 
de voeding van de nageschakelde snel-
filters. 
- Het bijkomende onderhoud aan het 
veelkoppige kalkmelkdoseersysteem 
wordt ruimschoots goedgemaakt door het 
kostenvoordeel bij de bedrijfsvoering van 
deze snelfilters. 
- Door de ontharding halveert de CaC0 3 -
afzetbaarheid bij 90 °C van drinkwater en 
daalt het metaaloplossend vermogen van 
drinkwater met 50 tot 80%. 

7. Aanbeveling 
Met de bouw van de bedrijfsinstallatie 
stoppen uiteraard onderzoek en ontwik
keling. Optimalisatie vindt dan plaats op 
bedrijfsschaal. Voor geïnteresseerden is 
DZH in de toekomst bereid tot het 
verstrekken van informatie om de nu 
beschreven ervaringen zo mogelijk te 
completeren. 
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