
Rioolwaterinfiltratie en grondwaterkwaliteit in Het Gooi 

Inleiding 

In een gebied ten oosten van de stad 
Hilversum wordt in de zgn. 'Wasmeren' 
sinds ca. 1875 rioolwater geïnfiltreerd. 
Aanvankelijk ongezuiverd, later slechts 
ten dele gezuiverd. 
Op ca. 1500 m afstand zijn twee pomp
stations voor grondwaterwinning gevestigd 
(afb. 1). 
Zeer langzaam, maar zeker nadert water 
dat lang geleden in de Wasmeren is ge
ïnfiltreerd deze pompstations. 
Het gebied waarin de pompstations zich 
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Afb. 2 - Stuwwallen in Centraal Nederland. 

vloeivelden door de Gemeente Hilversum 
niet werd aanvaard op grond van hygiëni
sche bezwaren. 
Sinds 1970 zijn door de Gemeente Hilver
sum plannen ontwikkeld en inmiddels uitge
voerd voor de zuivering en de verwerking 
van het afvalwater. Daarin is geen infiltratie 
in de bodem meer opgenomen. 
Het onderhavige artikel behandelt de infil
tratie van het rioolvocht en de veranderingen 
daarvan in de ondergrond. Bij de uitwerking 
van de gegevens blijkt dat toch nog niet 
voldoende gegevens zijn verzameld om een 
gedetailleerde studie te maken. De huidige 
presentatie moet worden beschouwd als een 
inleidend overzicht van de waarnemingen. 

Geohydrologische situatie 

De ondergrond van Het Gooi bestaat tot op 
een diepte van NAP 160 meter vrijwel 
uitsluitend uit goed doorlatende matig grove 
zanden afgewisseld met fijnere zandlagen. 
De zanden zijn alle van pleistocene ouder
dom en zijn tot op een diepte van — 60 m 
gestuwd ten tijde van de Riss-glaciatie. 
Het gehele komplex vormt één watervoerend 
pakket met een doorlaatvermogen van 
ca. 5000 m-/ etmaal, de doorlatendheid van 
het zand is ca. 30 m/etmaal. De nuttige 
neerslag in Het Gooi bedraagt ca. 350 mm. 
De verplaatsingssnelheid van het water in 
het gebied tussen de infiltratie en de pomp
stations is ongeveer 30 m/jaar. Het poriën-
gehalte van de pleistocene zanden wordt 
veelal op 0,35/0,40 gesteld. 
Uit grondwateranalyses blijkt dat het ge-
infiltreerde rioolwater ook onder de infil
tratiemeren in het diepste deel van het 

Afb. 3 - Isohypsen van het grondwater in 1914 en 1970. 

bevinden is het noordwestelijk deel van de 
in de Riss-ijstijd gevormde stuwwal en voor 
zover die thans nog aan de oppervlakte 
zichtbaar is, wordt deze stuwwal Het Gooi 
genoemd (afb. 2). 
De hoogste delen van de stuwwal in 
Het Gooi reiken tot NAP + 25 meter. 
In het onderhavige gebied ligt het maaiveld 
tussen NAP + 5 en + IOmeter. De ooste
lijke en westelijke randgebieden ter weers
zijden van de stuwwal liggen ongeveer 
op NAP. 
De pompstations werden in 1888 en 1901 in 
bedrijf genomen resp. PS Hilversum (thans 
Gemeentewaterleidingen Amsterdam) en PS 
Laren (thans Waterleidingbedrijf Midden-
Nederland). 
Het is de schrijvers van dit artikel niet 
bekend, wanneer de betrokkenen voor het 
eerst oog kregen voor het ongewenste van 
deze situatie. Wel is bekend dat een voorstel 
uit 1912 tot belangrijke uitbreiding van de 
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watervoerende pakket wordt aangetroffen. 
Dit toont aan dat er ook sprake is van een 
goede vertikale doorlatendheid van de zand
lagen. 
De onderzijde van het watervoerende pakket 
wordt gevormd door de kleilagen van de 
formatie van Tegelen en het Icenien. 
Afb. 3 toont twee isohypsenkaarten van het 
gebied resp. van 1914 en 1970. 

Grondwaterstandsverlagingen 

Het blijkt uit de isohypsenkaarten dat de 
grondwaterstand in 1970 ongeveer 1 meter 
lager is dan in 1914. Daarvoor zijn vele 
redenen aan te wijzen. 

a. De onttrekking van grondwater door de 
waterleidingbedrijven en industrieën. 
b. Toeneming van het verharde oppervlak 
en de aanleg van een centrale riolering. 
c. Toeneming van de bebossing in de 
omgeving. 
d. Peilverlaging van de polders in de nabij
heid van Het Gooi. 
e. Mogelijke invloed van de aanleg van 
nieuwe polders. 
f. Mogelijke invloed op de grondwaterstand 
door zandwinning. 

Volledigheidshalve zij vermeld dat wellicht 
een geringe verhoging is opgetreden ten 
gevolge van de afsluiting in 1932 van het 
IJsselmeer van de direkte invloed van de zee. 
Overigens zijn er ook nog verschillen die 
terug te voeren zijn op de meteorologische 
situatie in en voorafgaand aan de jaren 
1914 en 1970. De natuurlijke schommelingen 
van de grondwaterstand in het onderhavige 
gebied bedragen 0,5 à 1 meter. 

Grondwateronttrekking en infiltratie 

De onttrekking op de beide pompstations 
is in de loop der jaren toegenomen (zie 
tabel I). 

TABEL I. 

PS Laren 

1905 0,5 miljoen m» 
1925 1,9 miljoen m3 

1950 5,0 mUjoen m3 

1975 7,2 miljoen m3 

PS Hilversum 

0,9 miljoen m3 

1,1 miljoen m3 

1,7 miljoen m3 

1,9 miljoen m3 

Over de grootte van de onttrekking van 
grondwater door de industrie in de 
Gemeente Hilversum zijn weinig details 
bekend; in de loop van de jaren zal de 
onttrekking zijn toegenomen tot ca. 1,5 
miljoen m 3 per jaar. 
Het water uit enkele putten in de bebouwde 
kom van Hilversum wijst ook op veront
reiniging van het grondwater. Voorts is 
nog van belang te melden dat de geïnfil
treerde hoeveelheid effluent in de Wasmeren 
maximaal ca. 1,5 miljoen m3 per jaar heeft 
bedragen. 

Typerende wateranalyses 

In tabel II zijn een aantal recente grond
wateranalyses (1973-1975) bijeengezet. 
Aan het eind van dit artikel wordt enige 
toelichting gegeven op de gekonstateerde 
verschillen. 

Veranderingen van de waterkwaliteit 
op de pompstations 

Uit afb. 4 blijkt dat de kwaliteit van het 
water dat wordt opgepompt op de beide 
pompstations aanzienlijk is veranderd. In het 
geval van pompstation Hilversum is vooral 
de stijging in het nitraat- en sulfaatgehalte 

TABEL II - Grondwateranalyses (1973-1975). 

opvallend en in mindere mate het 
chloridegehalte. Het water is ammo-
niumvrij. De hoeveelheid nitraat kan worden 
verklaard uit de invloed van de toenemende 
bebouwing in Hilversum sinds de dertiger 
jaren. Lekke rioleringen e.d. veroorzaken 
een verontreiniging van het grondwater in 
het bovenste gedeelte van het watervoerende 
pakket. In het veelal nog aerobe water 
wordt het ammonium geoxideerd tot 
nitraat. 

De kwaliteitsveranderingen op het pomp
station Laren vertonen een geheel ander 
beeld. Rond 1950 is vooral een zeer duide
lijke stijging van het chloridegehalte waar-

Geleidbaarheid 
pH 
KMnO .j-verbruik 
Zuurstof 
Chloride 
Nitraat 
Sulfaat 
Bicarbonaat 
Vrij koolzuur 
Fosfaat 
Ammonium 
Calcium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Hardheid 

1 Geïnfiltreerd i 

umbo cm-1 (20 °C) 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

m-eq/1 

ifvalwater. 

(02) 
(C1-) 
(NOS-) 
(so4) 
(HC0 3 - ) 
(C02) 
(PO4-) 
(NH4+) 
(Ca++) 
(Mg++) 
(Na+) 
(K+) 

3 Waarnemingsput 323, filter 3 (NAP — 70 m) 
2 Waarnemingsput 64, filter 4 (NAP — 14 m), 

Afb. 4 - Waterkwaliteit op de pompstations. 

1 

860 
7,6 

130 
1-2 
92 
0,4 

62 
335 
18 
35,0 
36,0 
57,0 
9,0 

89,0 
16,5 
3,60 

2 

600 
6,7 

90 
< 1 
110 

1,0 
83 
73 
43 
0,2 

28,0 
6,0 
2,8 

90,0 
13,5 
0,55 

zie situatie afb. 1. 
zie situatie afb. 1. 

3 

690 
6,7 

21 
< 1 
120 

0,5 
4 

245 
83 
0,4 

14,0 
38,0 
2,8 

98,0 
3,6 

4 

160 
8,2 
1 
6 

15 
0,5 
9 

67 
1 
0,07 
0,05 

28,0 
1,2 
8,5 
0,6 

5 

380 
7,6 
5 
2,3 

39 
2,0 

16 
170 
12 
0,02 
0,17 

62,0 
3,9 
23,0 
1,3 

2,15 1,50 3,40 

4 Oorspronkelijk grondv 
5 PS Laren (gemengd). 

6 

280 
8,1 
3 
3,0 

23 
14,0 
20 

105 
1,0 
0,19 
0,05 

39,0 
3,4 

19,0 
1,4 
2,21 

rater. 

6 PS Hilversum (gemengd). 

R S. LAREN R S . H I L V E R S U M 
HARDHEID 

^ . . N H £ ^ 

/ • 

mg/l 
.0,3 

Q2 1 ^ 

HAR 3HEID 

___.-

... 
1> 

Cl ' / 

s o 4 " / 

N03 ' 

/ 

Cl' 

so4" 

NO^X 

1910 1930 1950 1970 I960 1900 1920 1940 1960 



374 

neembaar en daarnaast een toeneming van 
de hardheid en het sulfaatgehalte. 
De geringe stijging van de hardheid vóór 
1950 moet worden toegeschreven aan het 
aantrekken van dieper grondwater, terwijl 
het gehalte aan chloride daarbij vrijwel 
gelijk blijft. In tegenstelling met het pomp
station Hilversum is hier de verhoging van 
het nitraat gering. Vooral het hoge chloride
gehalte is een aanwijzing dat als veront
reinigingsbron van het pompstation Laren 
vooral het infiltratiewater uit de Wasmeren 
moet worden aangemerkt, dat oorspronke
lijk sterker was verontreinigd dan het 
water dat onder Hilversum infiltreert. 

Verbreiding van het geïnfiltreerde water 

In een in 1934 uitgebracht rapport van het 
Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening 
werd reeds als konklusie gesteld, dat het 
geïnfiltreerde water onherroepelijk te 
eniger tijd de winplaatsen zal bereiken. 
Volgens het rapport zou dat omstreeks 1970 
het geval zijn. Overigens heeft de toeneming 
van de onttrekking op de pompstations een 
versnelling van de stroming tengevolge 
gehad. Op basis van de verzamelde gegevens 
is afb. 5 samengesteld, waarop een indruk 
is gegeven van de verbreiding van het grond
water met hoog chloride- en een hoog 
ammoniumgehalte. Zoals reeds eerder opge
merkt zijn de gegevens ondanks de inten
sieve bemonstering toch nog onvolledig, 
zodat een zeker voorbehoud moet worden 
gemaakt voor de juiste ligging van de 

aangegeven fronten. Niettemin is tabel III 
frappant. 
Het chloride wordt in de bodem niet 
omgezet en alleen beïnvloed door diffusie en 
dispersie. Dit heeft kennelijk de gesigna
leerde vertraging van de verschuiving van 
het front terweeggebracht. Dit zelfde geldt 
voor het ammonium, maar door de oxidatie 

TABEL III - Afgelegde afstanden van de fronten 
in 10 jaar, ongeveer halverwege de infiltratie 
en winning. 

WATERWIN GEBIED 

383-K-307 

IFILTRATIEGEBIED 

op grond van hydrologische berekeningen 300 m 
verplaatsing van het 100 mg/l chloridefront 250 m 
verplaatsing van hetl0mg/l ammoniumfront 200 m 

daarvan is de verschuiving van het front 
beperkt gebleven tot 200 m in 10 jaar. 
Tot ca. 1950 varieerde het chloridegehalte 
van het water op het pompstation Laren 
tussen 12 en 15 mg per liter; de vrij scherpe 
verandering (afb. 4) moet toegeschreven 
worden aan de komst van het eerste 
infiltratiewater op de winplaats. 
Uit de analyses van het water uit de diepe 
boring 59 (afb. 2) blijkt, dat het infiltratie
water tot op grote diepte doordringt op die 
plaatsen waar goede watervoerende lagen 
aanwezig zijn. 

Daar de meeste andere waarnemingsputten 
betrekkelijk ondiep zijn is het niet bekend 
tot welke diepte het infiltratiewater aan
wezig is. Aan de hand van de analyses van 
water onttrokken aan een nieuwe boring 
(323) is vastgesteld dat ook halverwege de 
afstand tussen de infiltratie- en de winplaats 

Afb. 5 - Verplaatsing van het 100 mg/l Cl-- en het 10 mg/l NH,f--front. 

Afb. 6 - Vertikaal profiel met isochloridelijnen. 

tot op 160 m diepte de invloed merkbaar is. 
Om het één en ander te verduidelijken 
wordt een vertikaal profiel getoond op 
afb. 6 waarop isochloridelijnen van 
30, 60 en 100 mg/l zijn weergegeven 
voor het jaar 1975. Duidelijk is te zien dat 
door de neerslag het infiltratiewater naar 
diepere lagen wordt gedrongen en door de 
betrekkelijk ondiepe putten op het pomp
station Laren enigszins wordt opgetrokken. 
De meeste andere komponenten in het 
grondwater zullen min of meer aan ver
anderingen onderhevig zijn. Van bijzonder 
belang is het gedrag van ammonium in het 
grondwater. Zowel in het infiltratiewater als 
in enkele waarnemingsputten komen vrij 
hoge gehalten aan ammonium voor. 

Veranderingen in de waterkwaliteit 

Het huidige isohypsenbeeld geeft een 
stroming aan van het infiltratiegebied naar 
de winplaatsen. Daar de gewonnen hoeveel
heid belangrijk groter is dan de geïnfil
treerde hoeveelheid wordt in ieder geval 
ook natuurlijk grondwater aangetrokken. 
Een kwantitatieve beschouwing van de 
veranderingen van de chemische parameters 
in het grondwater is (nog) niet mogelijk 
gebleken, hetgeen o.a. zijn oorzaak vindt in: 

a. de grote variatie in de hoeveelheid van 
het afvalwater; 
b. het uitgebreide en wisselende infiltratie
oppervlak; 
c. de hydrologische gekompliceerdheid 
van het gebied; 
d. het betrekkelijk gering aantal waar
nemingsputten en grondwateranalyses 
waardoor de reistijd tussen twee punten 
meestal in de orde van vele jaren ligt en de 
vergelijking niet eenvoudig is. 

Ter toelichting van het laatste punt zij nog 
meegedeeld dat in het effluent van de 
rioolwaterzuiveringsrichting destijds slechts 
chloride, ammoniak en fosfaat werden 
bepaald. 
In tabel II zijn typerende wateranalyses 
van enkele relevante watersoorten aange
geven. De onderstaande konklusies zijn 
gebaseerd op meer gegevens dan alleen op 
die van de tabel. Op de plaats van het 
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dichtst bij het infiltratiegebied staande 
filter op NAP — 14 m van waarnemingsput 
64 heeft het water al aanzienlijke verande
ringen ondergaan (reistijd minder dan 
1 jaar tot enkele jaren). Zo blijkt praktisch 
al het fosfaat reeds te zijn verdwenen. 
Het kan in de bodem afgezet zijn in de 
vorm van ferrofosfaat, maar ook als 
calciumfosfaat op apatiet. Verder blijkt een 
groot deel van het calcium te zijn neer
geslagen (neemt af van 57 naar 6 mg/l). 
Indien het water kalkafzettend is (in dit 
geval pH > 7,7) kan calciumcarbonaat zijn 
afgezet. Bij lagere pH-waarden lijkt calcium
fosfaat een mogelijkheid. Indien leem-
houdende zanden in de bodem aanwezig 
zijn, kan de uitwisseling van calcium tegen 
natrium wellicht een rol spelen. 
Het meest frappant is dat ca. 10 mg/l 
ammonium is omgezet. Indien wordt 
aangenomen dat het ammonium in de 
bodem wordt geoxideerd, vraagt een derge
lijke reaktie zoveel zuurstof dat het één en 
ander moeilijk te verklaren valt. 
Verder neemt het bicarbonaat-gehalte af en 
het gehalte aan CO2 toe, hetgeen met 
vorengenoemde reakties in overeenstemming 
kan zijn. Op een afstand van ca. 600 m en 
op een diepte van 70 m bij waarnemingsput 
323 zijn de belangrijkste veranderingen ten 
opzichte van waarnemingsput 64 de 
volgende: 

— Calcium, COo en bicarbonaat nemen 
weer toe. 
— Sulfaat vertoont een sterke daling 
(sulf aatr eduktie). 
— Ammonium, chloride en het KMnCU-
verbruik blijven praktisch konstant. 

De reistijd tussen infiltratie en waarnemings
put 323 bedraagt ruim 20 jaar. 
Indien er nitraat mocht worden gevormd, 
wordt het in anaëroob milieu gereduceerd 
tot stikstof (denitrificatie), hetgeen de 
geringe hoeveelheden nitraat in het ge-
infiltreerde en in het teruggewonnen 
grondwater verklaart. 

Besluit en dank 

Gedurende de passage in de ondergrond 
wordt het gedeeltelijk gezuiverde afvalwater 
in het van origine aerobe grondwater
milieu van Het Gooi sterk in kwaliteit 
verbeterd. Hoe lang de ondergrond deze 
kapaciteit behoudt is niet bekend. Van 
enige akute dreiging t.a.v. de drinkwater
winning is geen sprake gezien de zeer 
langzame verplaatsing van het grondwater 
en de verbetering die optreedt in de onder
grond. 
Het is te verwachten dat binnen afzienbare 
tijd de rioolwater-infiltratie zal worden 
beëindigd. Tevens wordt onderzocht of het 

zinvol en nodig is tussen de wasmeren en het 
grondwaterpompstation maatregelen te 
treffen ter bescherming van de water
kwaliteit op het pompstation. Daarbij wordt 
gedacht aan wateronttrekking om de 
rioolwaterbel te doen verminderen in 
omvang en ook aan infiltratie van water 
van goede kwaliteit in de Wasmeren. 
Het zou niet mogelijk geweest zijn dit 
artikel te schrijven indien tal van vroegere 
en huidige medewerkers van de beide 
bedrijven en van de gemeente Hilversum 
zich niet veel moeite hadden getroost de 
waarnemingen te verrichten en de verschijn
selen te verklaren. 

• • • 

(Laatste) commentaar op commentaar 

Het 'Model Drenthe' voor 
grondwaterbeheer (3) 
In H2O, nummer 8 van 14 april 1977 
leverde de studiegroep Modellen van het 
ICW bij monde van Locht commentaar 
op de methode waarop men in Drenthe 
denkt te komen tot een selectie van de 
meest geschikte potentiële wingebieden 
(voordracht van Tamminga op de VWN-
vergadering van 6 mei 1976, gepubliceerd 
in H 2 0 24/76). 
Allereerst moet opgemerkt worden dat de 
in de voordracht aangegeven methode, 
waarop ten behoeve van het grondwaterplan 
belangen afgewogen zouden kunnen worden, 
slechts een onderdeel van de voordracht 
vormde. Hierdoor moest de uiteenzetting 
over de belangenafweging uiteraard beknopt 
worden gehouden, hetgeen wellicht aanlei
ding heeft gegeven tot enig misverstand. 
Dit kan mede in de hand zijn gewerkt door 
publicaties van het adviesbureau dat gedu
rende de eerste periode de Drentse 
werkgroep Beleidsanalyse Grondwater heeft 
geadviseerd en op deze methode van afwe
gen heeft gewezen. De door het bureau aan 
de hand gedane methode is vervolgens in 
de beleidsgroep in beleidsanalystisch en 
hydrologisch opzicht nader uitgewerkt. 
De werkwijze ziet er dan ook anders uit 
dan is gepubliceerd door Goddyn en 
Van Handenhoven (in de publicatie van 
hen zijn wij van tevoren niet gekend). 
Naar aanleiding van de gerezen bedenkin
gen, zouden wij het volgende naar voren 
willen brengen. 

1. Ieder belang dat grondwater nodig heeft 
voor het bereiken van hetgeen als doel is 
gesteld kan in hydrologisch opzicht als 
vrager (en vaak als verbruiker) van grond

water worden beschouwd. Wij zijn het er 
mee eens dat ook een ander onderscheid 
gemaakt kan worden. 
Overigens is het ons niet duidelijk waarom 
de manier waarop het onderscheid gemaakt 
wordt in het 'Drentse Model' belangrijk 
zou kunnen zijn voor het uiteindelijke resul
taat. Of een belang 'vrager' of 'aanbieder' 
van water is, het grondwater zal altijd 
worden gebruikt ter behartiging van dat 
belang dat met dat water het hoogste 
maatschappelijke nut kan verwezenlijken. 

2. Het effect van een grondwaterwinning 
in een bepaald veld wofdt, ongeacht of het 
effect nu beperkt blijft binnen het rooster -
veld of zich daarbuiten uitstrekt, toegerekend 
aan het veld waarin de onttrekking is 
gedacht. Indien twee onttrekkingen elkaar 
beïnvloeden gaat het mis indien het nade
lige effect van de twee winningen ten 
opzichte van andere belangen niet zonder 
meer bij elkaar opgeteld mogen worden. 
Als eerste benadering wordt het effect van 
elke winplaats bepaald, zonder rekening te 
houden met nog tot stand te brengen 
naburige winningen. Indien twee winplaat-
sen, die elkaar blijken te beïnvloeden, 
beide voor realisering in aanmerking komen, 
zal altijd één van beide winplaatsen hoger 
op de voorkeursranglijst voor te realiseren 
winplaatsen komen te staan dan de andere. 
Als de onafhankelijk van elkaar berekende 
effecten van winning niet bij elkaar opge
teld mogen worden zal vervolgens (in de 
'tweede ronde', zie ook hierna) de lager 
genoteerde winplaats opnieuw beoordeeld 
moeten worden rekeninghoudend met de 
aanwezigheid van de hoger genoteerde 
naburige winplaats. 

3 /4. Het resultaat nadat het 'model' één 
keer is doorlopen, is een lijst van de gebie
den waar water gewonnen kan worden in 
volgorde van voorkeur. Als deze potentiële 
wingebieden nader gelokaliseerd zijn, wordt 
het probleem concreter. De voor- en nadelen 
van grondwaterwinning zijn dan beter aan
wijsbaar. Afweging van de voor- en nadelen 
zal uiteraard plaats vinden in het licht van 
de toekomstige vraag, alternatieven voor 
grondwaterverbruik (zoals besparing, 
gebruik van oppervlaktewater en de gehan
teerde beleidsopvattingen hierbij) en derge
lijke. 

Deze beschouwingen leiden ertoe dat 
inzicht wordt verkregen in de plaatsen die 
zeker niet en die mogelijk nog wel voor 
winning van grondwater in aanmerking 
zullen komen. De bestuurder kan zich daar
door bewust worden welke offers de her
verdeling van grondwater met zich mee
brengt (of het niet overgaan tot herver
deling). 
Vervolgens kan hij, met min of meer con
crete zaken voor ogen, zijn doelstellingen 
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