Ontwikkeling van ecologische beoordelingsmethoden
voor Nederlandse oppervlaktewateren

Waterbeoordeling

Hoe kunnen oppervlaktewateren worden
beoordeeld? Wat kan daarbij dienen als
een goede referentie? Welke maatstaven
zijn van toepassing? Al vanaf her begin
van deze ecuw worden op deze vragen
antwoorden gezochr waarbij al vroeg ook
biologische maartstaven werden
berrokken [1]. L.ag aanvankelijk het accent
vooral op abiotische criteria, thans worden
aquatische levensgemeenschappen in
toenemende mate betrokken bij doel-

Samenvatting

In STORA-verband worden ecologische beoordelingsmethoden voor vijf typen
van Nederlandse oppervlaktewateren ontwikkeld. De ecologische
normdoelstellingen, zoals weergegeven in het IMP Water 1985-1989, worden in
dit project verder uitgewerkt en voor het praktische waterbeheer bruikbaar
gemaakt. Stromende wateren, kanalen, sloten, meren en plassen en zand-,
grind- en kleigaten in het beheersgebied van vrijwel alle waterbeheerders zijn in
her project betrokken. De eerste resultaten zullen naar verwachting medio 1991
beschikbaar komen. Dirt artikel beschrijft de filosofie, de werkwijze en de

organisatie van het project.
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stellingen ten behoeve van hel (integraal)
waterbeheer. GGebleken is dat fysische en
chemische kwaliteitsdoelstellingen, zoals
de basiskwaliteir [2] of de algemene
milieukwaliteit [3], onvoldoende waarborg
geven voor de gewenste verscheidenheid
aan warerorganismen en het bereiken van
'goed funcrionerende aquatische eco-
systemen’ [2]. Naast de kwaliteit van het
oppervlakiewater zelf zijn bovendien ook
de waterbodems, de oever en de
omgeving van groot belang voor de
levensgemeenschappen in het water.

De op levensgemeenschappen gerichte
doelsrellingen kunnen uiteraard niet voor
alle Nederlandse oppervlaktewateren
dezelfde zijn [3]. In het Indicatief Meer-
jarenprogramma (IMTP) Water 1985-1989
[2] is op basis van de CUWVO-rapporrage
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"Ecologische normdoelstellingen voor
Nederlandse oppervlakiewareren’ [4] een
eerste uitwerking gegeven aan ecologische
doelstellingen voor 15 hydromorfelogisch
te onderscheiden wartertypen.

Het toetsingskader voor elk van de in het
IMP-Water omschreven watertypen
ontbreekt echter nog grotendeels. Dat zal
onder meer dienen te bestaan uit een
omschrijving per type watersysteem van
gewenste of kenmerkende aquatische
levensgemeenschappen en belangrijke
voorwaardescheppende omgevings-
variabelen. Er dienen dus methoden
ontwikkeld te worden om te beoordelen
op welk ecologisch niveau een bepaald
water zich bevindt, hoe deze estand zich
verhoudt tot een gewenste toestand
Creferentie’ of streefbeeld’), en via welke

maatregelen de relevante stuurvariabelen
kunnen worden beinvloed zodat de
toestand kan worden veranderd in een
gewenste richting.

Om deze leemte op te vullen werd ¢ind
1985 door de Stichting Toegepast Onder-
zoek Reiniging Afvalwarer (STORA) een
werkgroep ingesteld met als taak het
voorbereiden van een samenhangend
meerjarenprogramma van onderzoek op
dit gebied; bruikbaarheid van de
resulraren in de praktijk van het warer-
beheer moest daarbij voorop staan.
Inmiddels is dit meerjarenprogramma
vastgesteld en zijn twee deelprojecten in
uitvoering. Daarbij zijn vele water-
beheerders betrokken. Het is dan ook
gewenst om in dit stadium de filosofie en
de opzet van het project toe te lichten.

Uitgangspunten

Ultgangspunt is beoordeling van de
toestand van aquatische ecosystemen
volgens ecologische crireria en het
aangeven van re nemen maatregelen die
kunnen leiden tot een meer gewenste
ecologische roestand.

Een wezenlijk verschil met bijvoorbeeld
de klassicke biologische beoordeling, zoals
de saprobische indices van Liebmann [3]
of de STORA-beoordelingsmethode voor
genormaliseerde laaglandbeken [6], is dat
in dit project naast biologische, fysische en
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chemische variabelen ook relevante
hydrologische, morfologische, en beheers-
variabelen betrokken worden, Daardoor
wordt de samenhang tussen de verschil-
lende, meestal gelijkrijdig werkende
invloeden en factoren (complexen) duide-
lijker, en zal het beter mogelijk zijn ook de
hoogste ecologische doelstellingen en
niveaus te benoemen en te normeren [7].
In het onderzoek wordt in eerste instantie
uitgegaan van de rvpen oppervlakte-
wateren zoals die in het CUWVQ-rapport
[4] z1jn gedetinieerd. Met opzet worden er
echter ook wateren bij betrokken welke
als overgangstype kunnen worden gezien.
Op deze wijze kan uiteindelijk de eco-
logische consistentie van watertypen
worden vastgesteld. et STORA-onder-
zoek richr zich op vijf veel in Nederland
voorkomende warertypen: stromende
wateren (beken en kleine rivieren), sloten,
kanalen (incl. vaarten en weteringen),
meren en plassen (niet stratificerend’ en
zand-, grind- en kleigaten (wel strati-
ficerend).

Omdat er in her laatste decennium reeds
veel hydrobiologisch en ecologisch
onderzoek in Nederlandse oppervlakre-
wateren is verricht, wordt het onderzoek
zoveel mogelijk gebaseerd op bestaande
gegevens,

Het basismateriaal

In 1985 is gestart met een inventarisatie
van bemonsteringslocaties waarvan basis-
gegevens in principe bruikbaar zin.

Naasrt de waterbeheerders zijn in de
inventarisarie ook onderzoeksinstellingen
betrokken.

Selectiecriteria voor het bepalen van de
bruikbaarheid van de gegevens van
bemonsteringslocaties waren onder meer
dar renminste een biologische bemonste-
ring heeft plaatsgevonden, dat het onder-
zoek is uitgevoerd na 1980 en dar de
analyses zoveel mogelijk volgens de

geldende Nederlandse standaardisatics
zijn verricht, zoals NEN en [AWM.

Van ruim 1,500 bemonsteringslocatics
bleken basisgegevens voorhanden.
Hoewel de beschikbare basisgegevens,
voortkomend uir onderzoek door diverse
instanties, enigszins heterogeen kunnen
zijn 1s besloten om voor de typen
‘stromende wateren’ en ‘meren en plassen’
nier een volledig nieuw veldonderzock te
starten. Voor 'meren en plassen’ was een
beperkt aanvullend onderzoek nood-
zakelijk, terwijl voor kanalen en zand-,
grind- en kleigaten de beschikbare basis-
gegevens te ongelijksoortig bleken voor
het ontwikkelen van de beoogde beoor-
delingsmethoden. Derhalve is in overleg
met en gedeeltelijk door de Nederlandse
waterbeheerders in deze laatste water-
typen in 1989 en 1990 nieuw gestandaar-
diseerd (veld-)-onderzoek verricht op een
beperkt aantal representatieve locaties.
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Na de inventarisariefase is voor elk warter-
type een selectie van biologische,
hydrologische, morfologische, fysische,
chemische en beheersvariabelen (tabel I)
gemaakt die van belang kunnen zijn voor
het bepalen van de ecologische toestand
van dat watertype. Op deze variabelen
richt het onderzoek zich vooral.

Werkwijze

De werkzaamheden zijn voor elk van de
watertypen in een apart deelproject
ondergebrachr. Deze deelprojecten
worden gefaseerd uitgevoerd (rabel IT) in
de periode 1988-1993. Binnen elk deel-
project is een aantal werkzaamheden of
’denkstappen’ te onderscheiden (afb. 1),
waarvan stap 1-3 leiden tot typologisch
inzicht, en 6-9 tot de uiteindelijke
beoordelingsmethoden. De aard van het
basismateriaal en de belangrijkste
beinvloedingsfactoren kunnen per deel-

TABEL [ = Selectic van betrokken variabelen en mintmum bepalingsfrequentie per watertvpe.

Stromende  Meren + z-g-k
Variabele wateren plassen Kanalen Sloten gaten
a. biologisch
waterplanten A 1 1 1 1
macrofauna 2 - 2 2 -
epifvtische diatomeeén A 2 2 2 2
tyroplankton - 4* 4 - 4
zodplankion - Gk - - Jax
vis i A - - -
b fusisch-chemisch
30 variabelen inclusief pH, macro-ionen,
trofische en saprobische parameters A A 12 A\ 8
¢ omgeving
32 variabelen inclusief bodemtype, land-
gebruik, vervuiling, hydrologie, morfologie A A A A A
d. beheer en gebrutk
7 variabelen inclusief functie,
baggeren, onderhoud A A A A A
¢. aantal locaties 900 90 100 600 62

A = alle beschikbare gegevens worden betrokken;
* = minimaal vier zomerbepalingen;

** = drie bepalingen (april, mei en augustus).
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chemische variabelen ook relevante
hydrologische, morfologische, en beheers-
variabelen betrokken worden. Daardoor
wordt de samenhang tussen de verschil-
lende, meestal gelijktijdig werkende
invloeden en factoren (complexen) duide-
lijker, en zal het beter mogelijk zijn ook de
hoogste ecologische doelstellingen en
niveaus re benoemen en te normeren [7].
In her onderzoek wordt in eerste instantie
uitgegaan van de typen oppervlakre-
wateren zoals die in het CUWVO-rapport
[4] zijn gedefinicerd. Met opzet worden er
echter ook wateren bij betrokken welke
als overgangstype kunnen worden gezien.
Op deze wijze kan uiteindelijk de eco-
logische consistentie van watertypen
worden vastgesteld. Het STORA-onder-
zoek richt zich op vijf veel in Nederland
voorkomende watertypen: stromende
wateren (beken en kleine rivieren), sloten,
kanalen (incl. vaarten en weteringen),
meren en plassen (niet stratificerend) en
zand-, grind- en kleigaten {wel strati-
ficerend).

Omdat er in het laatste decennium reeds
veel hydrobiologisch en ecologisch
onderzoek in Nederlandse oppervlakie-
waleren is verricht, wordt het onderzoek
zoveel mogelijk gebaseerd op bestaande
gegevens.

Het basismateriaal

In 1985 is gestarlt met een inventarisatie
van bemonsteringslocaties waarvan basis-
gegevens in principe bruikbaar zin.
Naast de warerbeheerders zijn in de
inventarisatie ook onderzocksinstellingen
betrokken.

Selectiecriteria voor het bepalen van de
bruikbaarheid van de gegevens van
bemonsteringslocaties waren onder meer
dar tenminste een biologische bemonsre-
ring heell plaatsgevonden, dat het onder-
zocek is uitgevoerd na 1980 en dat de
analyses zoveel mogelijk volgens de

geldende Nederlandse standaardisaties
zijin verricht, zoals NEN en [AWM.

Van ruim 1.500 bemonsteringslocatics
bleken basisgegevens voorhanden.
Hoewel de beschikbare basisgegevens,
voortkomend uit onderzoek door diverse
instanties, enigszins hererogeen kunnen
zijn 1s besloten om voor de tvpen
‘stromende wateren’ en ‘'meren en plassen’
niet een volledig nieuw veldonderzoek te
starten. Voor 'meren en plassen’ was een
beperkt aanvullend onderzoek nood-
zakelijk, terwijl voor kanalen en zand-,
grind- en kleigaten de beschikbare basis-
gegevens te ongelijksoortig bleken voor
her ontwikkelen van de beoogde beoor-
delingsmethoden. Derhalve is in overleg
met en gedeeltelijk door de Nederlandse
waterbeheerders in deze laarste water-
typen in 1989 en 1990 nicuw gestandaar-
discerd (veld-)-onderzoek verricht op een
beperkt aantal representatieve locaties.

85

Na de inventarisatiefase is voor elk water-
type een selectie van biologische,
hydrologische, morfologische, fvsische,
chemische en beheersvariabelen (tabel I}
gemaakt die van belang kunnen zijn voor
het bepalen van de ecologische toestand
van dat watertype. Op deze variabelen
richt het onderzoek zich vooral.

Werkwijze

De werkzaamheden zijn voor elk van de
watertypen in een apart deelproject
ondergebracht. Deze deelprojecten
worden gefaseerd uitgevoerd (tabel II) in
de periode 1988-1993. Binnen elk deel-
project is een aantal werkzaamheden of
"denkstappen’ te onderscheiden (afb. 1),
waarvan stap 1-5 leiden tot typologisch
inzicht, en 6-9 tot de uiteindelijke
beoordelingsmethoden. De aard van het
basismateriaal en de belangrijkste
beinvloedingstactoren kunnen per deel-

TABEL 1 - Selectic van betrokken variabelen en minimum bepalmgsfrequentie per watertvpe.

Stromende  Meren + r-g-k
Variabele waleren plassen Kanalen Sloten gaten
a. biologeseh
waterplanten A 1 1 1 1
macrofauna 2 - 2 2 -
epifviische diatomeeén A 2 2 2 2
fytoplankton - 4* 4 - 4
zodplankton - ga¥ - - e
vis = A - -
b. fesisch-chemisch
30 variabelen inclusief pH, macro-ionen,
trofische en saprobische parameters A A 12 \ 8
¢ omgeving
32 variabelen inclusief bodemuype, land-
gebruik, vervuiling, hydrologie, morfologie A A A A A
d. beheer en gebruth
7 variabelen inclusief functie,
baggeren, onderhoud A A A \ A
e. aantal locaties 900 90 100 600 62

A = alle beschikbare gegevens worden berrokken:
= minimaal vier zomerbepalingen;
= drie bepalingen (april, mei en augustus).

*

Hoe
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Afb. 2 - Organssatieschema STORA-project 2.1.4. (BC = begelerdingscommussie).

en politicke keuzen ten aanzien van de
acceplatie van bepaalde watertypen of
storingsvarianten verwerkr.

Stap 7 - Ecologische afstanden

In deze stap wordt de ecologische "afstand’
beschreven tussen de referenties (met hun
meest samenhangende factoren en levens-
gemeenschappen) en de door de
beinvloeding veroorzaakle storings-
varianten. Deze afstand is in principe
zowel biorisch als abiorisch te meren.
Begrippen als laagste, middelste en
hoogste niveau uit het IMP-Water (2]
kunnen hier worden ingevuld.

Stap 8 - Beoordelingssystemen

Een systeem om de ecologische afstand
tussen typen en hun storingsvarianten te
benoemen wordt in deze stap uitgewerkt.
Daarbij zal een in de praktijk hanteerbare
indeling in klassen gemaakt worden.
Ofschoon sterk athankelijk van de voor
een deel nog te ontdekken ecologische
werkelijkheid, zal ernaar gestreefd worden
een systeem te ontwerpen dat zich met
aparte onderdelen richt op afzonderlijke
hooldbeinvloedingen.

Stap 9 — Beoordelhingsmethoden

In deze stap worden beoordelings-
methoden ontworpen. Zowel biotische als
abiotische maatstaven komen in principe
in aanmerking, Zowel de beoordelings-
methode als de type-indeling vormen een
modelmatige beschrijving door middel
van abstracties vanuit de werkelijkheid cq.
de beschikbare gegevens. Tenslotte zullen
richtlijnen voor ontwikkeling van de
watertypen worden gegenereerd.

Organisatie

Gerzien de omvang en de looprtijd van het
project is veel aandacht geschonken aan
de organisatie. In afb. 2 is de organisatie-
vorm schematisch weergegeven. Voor de
projectuitvoering vindt samenwerking
plaats tussen Witteveen + Bos raad-
gevende ingenieurs, een of meerdere
onderzoeksinstituten {waaronder de
Landbouwuniversiteit Wageningen), vijf
begeleidingscommissies en een over-
koepelende werkgroep. Daarnaast zijn
vele waterbeheerders en instituten
betrokken bij het verzamelen danwel
toeleveren van de basisgegevens.
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Her opstellen van de project-
omschrijvingen en het standaardiseren
van de programma’s voor bemonstering is
begeleid door ecologen van de STORA-
deelnemers en onderzoeksinstellingen die
werken aan het dagelijks beheer en
onderzoek van dergelijke wateren.

Conclusie en vervolg

Het project kan alleen tot stand worden
gebracht dankzij vele betrokkenen die,
hetzij in het ontwikkelen van de filosofie,
hetzij door het aanleveren van de vele
basisgegevens, hetzij door middel van
participatie in de diverse begeleidings-
commissies belangrijke bijdragen leveren.
De gekozen organisatievorm blijkt goed te
functioneren. Voor stromende wateren en
meren en plassen zijn de meeste basis-
gegevens inmiddels verzameld, ge-
standaardiseerd, in een gegevensbank
opgeslagen en in bewerking bij de weren-
schappelijk projectleiders. De eerste
mulrivariate analyses en interpretaties zijn
voor deze typen inmiddels verricht. Voor
‘stromende wateren’ hebben de bewer-
kingen reeds geleid tot het benoemen van
voorlopige typologische eenheden’ en is
een doorkijk gegeven naar de ecologische
‘maartlatten’.

Her projecr zal resulteren in praktisch
toepasbare, landelijk dekkende eco-
logische beoordelingsmethoden voor de
meest voorkomende Nederlandse opper-
vlaktewateren. Hiermee zal de regionale
waterbeheerder een effectief en objectief
instrument ter beschikking staan, dat de
bruikbaarheid van de ecologie in het
integraal waterbeheer sterk kan doen
toenemen. Omdat het project gericht is op
een landelijke schaal, zal binnen de
ontwikkelde typologieén ruimte zijn voor
cen nadere regionale uitwerking,

Of de uiteindelijke beoordelingsmerthode

e Slot op pagina 93



PERPAMSI-VEWIN-semmar in Jokjakarta trok 130 deelnemers

Indonesische waterleidingbedrijven verwachten veel van hun

Nederlandse collega’s

In Jokjakarta is eind januari een tweede
PERPAMSI-VEWIN-seminar gehouden,
waaraan 130 medewerkers van water-
leidingbedrijven uit alle delen van
Indonesié deelnamen. Van Medan tor
Irian Jaya waren ze naar de oude
hoofdsrad van midden-Java gekomen om
te luisteren naar voordrachten en te
praten over administratie en de leiding
van waterleidingbedrijven.

Het seminar werd (plechtig) geopend
door de voorzitter van VEWIN’s
Indonesische evenknie Perpamsi

drs. H. Supraprono en VEWIN-direcreur
ir. Th. G. Martijn. Vervolgens waren er
toespraken van de directeur-generaal van
het ministerie van Binnenlandse Zaken
mr. Atar Sibero en van de directeur-
generaal van Cipta Karya (drinkwater-
voorziening) mr. Soenarjono Danoedjo.
De eerstgenoemde gaf zijn gehoor maar
gelijk een forse opdracht mee: het lek-
verlies bij de grotere streekwaterleiding-
bedrijven moet op korte termijn terug-
gebracht worden van het huidige
gemiddelde van 50% tot 20%, en daarom
moet er bij iedere huisaansluiting een
watermerer worden geplaatst, die perio-
diek moet worden afgelezen en geinspec-
teerd en hersteld moet worden. Daarmee
werd meteen een van de vier thema’s van
het seminar aan de orde gesteld, waaraan
de VEWIN in de persoon van ir. R. van
der Plas assistenrie verleent: plaatsing en
onderhoud van watermeters. Als een van
de zes Nederlandse sprekers gaf hij
tijdens het seminar indrukken weer die hij
had opgedaan tijdens een recente rondreis
langs watermeterherstelplaatsen in vele
delen van de Indonesische archipel.
Nauw verwant aan dit onderwerp was de
sessie over het inkomensbeleid van het
waterleidingbedrijf, waaraan drs.

G. W. Achttienribbe van de VEWIN een
bijdrage leverde.

Planning en onderhoud was een sessie
waarin ir. H. Rakers van de Delta Nuts-
bedrijven - die adviserend bezig zijn voor
her streekbedrijf rond Bandoeng - zijn
visie gaf op het zo noodzakelijke onder-
houd mede op basis van een goede plan-
ning. Vanuit zijn ervaringen met datzelfde
bedrijf sprak de heer Gerard van Rossum
in de sessie over Public Relations, nadat
de VEWIN-voorlichter Jur Lieffering had
beschreven "hoe het eigenlijk zou moeren’.
Om de deelnemers aan dit PERPAMSI-
VEWIN-seminar een indruk te geven van
de situatie van de openbare drinkwater-
voorziening in Nederland had VEWIN-
directeur ir. Th. G. Martjn tijdens de
inleiding de zorgen van een welvaartsstaat
uit de doeken gedaan. Tijdens de eerste
twee dagen werd elke voordracht gevolgd
door een zeer levendige discussie. De

De opening van het seminar (met een gongslag) werd verricht door de divectewr-gencraal van het Mwsterie van
Bimnenlandse Zaken mr. Atar Sibero.
Applawdiserend v.r.nd, mr. Soenarjono Danoedpo, drs. H. Supraprono en ir. Th. . Martyn.

derde dag van het seminar was helemaal
gewijd aan overleg, om te komen tot
algemeen aanvaarde conclusies.

Het seminar kwam ten slotte tot de
volgende doelstellingen waarvoor
PERIPPAMSI richtlijnen of handleidingen
zou moeten opstellen:

- voor minstens 80% der leveranties moet
betaald gaan worden;

- handleidingen en trainingsprogramma’s
zijn nodig om tot een beter onderhoud
van installaties te komen; bij alle aan te
kopen apparatuur moet een gebruiks-
aanwijzing in Bahassa Indonesia worden
geeist;

- elk waterleidingbedrijf van enige
omvang (30.000 aansluitingen bijvoor-
beeld) zou een pr-officer of -team moeten
hebben; daarvoor zouden van hogerhand
regelen moeten worden gesteld.
PR-activiteiten moeten het gat tussen de
publieke opinie en het bedrijf over-
bruggen;

- er moet standaardisarie komen van in
Indonesié gebruikre watermeters en

procedures voor onderhoud en herstel,
mert daarbij behorende minimum appara-
tuur. PERPAMSI moet zorgen voor de
nodige regelingen alsmede voor opleiding
en training van personeel van watermerer-
herstelplaatsen.

Deze conclusies werden tijdens de slot-
bijeenkomst met de nodige ernst vast-
gelegd. De rol die de Nederlandse water-
leidingbedrijven verenigd in de VEWIN
bij dit alles kunnen spelen, werd na-
drukkelijk genoemd. Men blijkr daarvan
in Indonesié hoge verwachtingen te
hebben.

Twinning Group

LEen bijeenkomst van directeuren van
Nederlandse waterleidingbedrijven die
met Indonesische twinnen, die aan dit
seminar vooraf zou gaan, ging niet door.
VEWIN-directeur Martijn lichtte toe, dat
bedreigingen van Irak tegen vitale
voorzieningen in de tegen Irak geallicerde
landen, deze directeuren ervan hadden

Der (Indonesische) traditic getrouwy werd de byeenkomst van de Twinning Group besloten met het poseren

voor de statiefoto.
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weerhouden om het vaderland te verlaten
voor deze bijeenkomst. Toch vond er een
bijeenkomst plaats van de Indonesische
leden van de Twinning Group met de van
de Nederlandse bedrijven aanwezige
rechnici. Her gaat om de volgende
bedrijven:

Rotterdam twint met Bandung (city),
PWN met Bogor, Friesland met Palem-
bang, Noord-West-Brabant met Balik-
papan, Gelderland met Medan, Delta
(Zeeland); met Bandung en Zuid-Holland-
Qost (Gouda) mer Sukabumi.

Aan de orde kwamen:

— de voortgang van de twinning (de Indo-
nesiérs willen ecn flinke uitbreiding over
de gehele archipel, terwijl het Neder-
landse Directoraat-generaal internationale
samenwerking DEGIS, dar meefinanciert,
aleen concentratiegebieden wil steunenj;
- trainingsprogramma’s zowel in tech-
nisch opzichr als op het gebied van
administratie en beheer, operation en
onderhoud, watermeters en public
relations en produktie;

- watermeterherstelplaatsen.
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Op verzoek van de VEWIN-delegatie zal
PERPAMSI nu een overzicht van Indo-
nesische verlangens opstellen plus een
prioriteitenlijst, Deze kan op de eerst-
volgende vergadering van de Twinning
Group besproken worden. Op doorreis
naar het [WSA-congres te Kopenhagen
eind mei a.s. zullen Indonesiérs in de
week na Pinksteren hun Twinning
partners en de VEWIN in Nederland
opzoeken en bij die gelegenheid zal
besproken kunnen worden, wat in
Jokjakarta onbesloten moest blijven.

Bemonstering van vuilstorten en andere sterk heterogene deponieén.
Een representatieve misvatting

Uit gesprekken met milieudeskundigen is
ons gebleken, dat de problematiek
verbonden aan de representatieve be-
menstering van vuil-deponieén waarin
grof materiaal is gestort, nogal eens slecht
begrepen wordt. Vooral de notie, dat het
in de praktijk onmogelijk kan zijn een
representatieve bemonstering uit te
voeren, lijke te ontbreken. Op sratistische
gronden kan aangetoond worden dat in
veel gevallen alleen een monster dat de
gehele deponie omvat een relevant
antwoord, dat wil zeggen binnen een
aanvaardbare foutenmarge, oplevert.

De enige in de prakrijk realiseerbare
aanpak vormt in dergelijke gevallen een
continue monitoring van de stort en zijn
effecten op de omgeving (effluent, gas-
vorming en dergelijke). Deze benadering
heeft bij een aantal instanties gelukkig
reeds ingang gevonden, maar vindt nog
niet alom navolging.

Het is evident, dat een onjuiste inschatting
van deze problematiek rampzalige
gevolgen kan hebben voor het milieu en
het milicubeleid. Als voorbeeld waartoe
bovengenoemde misvatting kan leiden
vertelt een collega van ons graag de
volgende anekdote:

Lien bedryf moet zich ontdoen van een
aanzienliyke hoeveetheid grof heterogeen
chemisch afoal. Men beshuit cen procedure te
wolgen, die valgens de wet toelaatbaar is, maar
tegelykertyyd financieel erg voordelig. Daartoe
verdeelt men het vuil in twintig hopen en
nodigt een milieu-adviesbureau uit om rapport
uit te brengen aangaande de kevaliteit van het
vuwtl Het burcau bemonstert en analyseert alle
hopen volgens de geldende richtlynen en komt
tot de conclusie, dat 15 hopen de norm over-
schryden en gekwalificeerd moeten worden als
chemisch afval De andere 5 hopen zijn dus
anschuldig en het bedryf laat deze hopen
volledig legaal afvoeren naar cen vuilstort.
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bureau dezelfde opdracht woor de overgebleven
15 hopen. Dit bedryf volgt dezelfde richtlynen
en meldt geheel volgens de regels dat op grond
van hun bevindingen 12 hopen chemisch afval
zin en 3 niet. Deze laatste drie hopen worden
afgevoerd naar de vuilstort. De geschiedenis
herhaalt zich en een derde bureau wordt
ingeschakeld. Het is duidelijh, dat dit bedripf
op deze wigze sterk op ziyn vutlverwerkings-
kosten bespaart. Immers het dumpen van
gewwoon puil kost enkele guldens per ton,
tereotjl de verwerking van chemisch afval
enkele honderden guldens per ton kost.
Bovendien is het mooie van deze constructie,
dat by volledig legaal is.

Om onze studenten van deze problema-
tiek op de hoogte te brengen, wordt op
college de relatie monstergrootte en
korrelgrootte behandeld. Dit jaar leidde
dit tot de volgende vraag op hun
tentamern, die duidelijk maakr welke
statistische kennis er in bovengenoemde
anekdote blijkbaar wel bij her malafide
bedrijf aanwezig was, maar nier bij de
opstellers van de bemonsteringsricht-
lijnen. Deze vraag is wellicht ook voor de
lezers van 1,0 interessant om te
beantwoorden. De vraag, die ter ver-
eenvoudiging van het rekenwerk
sesimplificeerd is tor een gedachren-
experiment (PCB’s zirten niet simpelweg
in vaten, in een dergelijke situatie is het
zellen van boringen zeker niet aan te
bevelen), staat hiernaast algedrukt.

De oplossing kan worden ingezonden
naar onderstaand adres.

Onder de inzenders van goede op-
lossingen zullen vijf ‘aardwetenschap-
pelijke’ souvenirs worden verloot.

S. P. Vriend & P. IY. M. van Gaans,
Vakgroep Geochemie, Instituut voor
Aardwetenschappen,
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U bent door een provincie uit-
genodigd om te bekijken of hun
vuilstort als chemisch afval
gekwalificeerd moet worden.

U begrijpt, dat uw uitspraak
belangrijke financiéle
consequenties heeft.

De vuilstort heeft een afmeting van
grofweg 100m x 100m x 10m. Het
gemiddelde soortelijk gewicht van
het vuil is 1,5 ton/m3. Het gerucht
gaat dat in het verleden iemand

20 vaten PCB'’s heeft gedumpt.

Dit wordt echter ontkend door de
betrokkene (verdachte). Neem voor
het gemak aan, dat de inhoud van
een vat 200 | met een opperviakte
van 0,5 m?2 is en dat het soortelijk
gewicht van PCB’s 1 kg/l is.

De norm voor chemisch afval ligt bij
20 ppm PCB's.

Reken het gemiddelde PCB-gehalte
van deze stort uit als er inderdaad
gedumpt is. Wat is dan de kans om
bij een willekeurige verzameling
van 100 boringen over de gehele
diepte geen PCB’s aan te treffen,
aangenomen dat geen van de vaten
gesprongen is. Wat is de kans dat u
wel PCB's aantreft?

Hoeveel monsters zou u moeten
nemen voor een trefkans groter
dan 0,90 om minstens één keer
PCB'’s aan te treffen?

Hoeveel monsters zou u moeten
nemen om een redelijke indruk te
krijgen van het gemiddelde
gehalte? De bedoeling van deze
vraag is een 'back of the envelope/
calculator trial & error’ ofwel een
'quick and dirty’ berekening uit te
voeren.



Het optimale aantal zuiveringsinrichtingen,
een theoretische beschouwing

Inleiding

De vervanging, vernicuwing of uitbreiding
van rioolwaterzuiveringsinrichtingen
{rwzi’s) is voor de waterkwaliteitbeheer-
ders een actuele kwestie. De vraag die
zich daarbij voordoet, hoe kan het ook
anders, is waar de te besteden gulden het
beste ror zijn recht komt.

Ulirgangspunt is dat elke investering moet
bijdragen aan de realisatic van de doel-
stellingen van het waterkwaliteitsbeleid in
het beheersgebied. Daar waar als middel

belang zijn bij de benadering van het
centralisatie/decentralisatie vraagstuk.
Binnen de gelederen van sommige
waterkwaliteitsbeheerders leeft de vraag
of samenvoegen van rwzi’s moet worden
nagestreefd en - gegeven de huidige
prakitijksituatie - in welke mate.

Voor een drictal zuiveringsbeheerders, te
weten het hoogheemraadschap van Rijn-
land, de provincie Utrecht en het
waterschap Regge en Dinkel heeft TAUW
Infra Consult BV een studie uitgevoerd
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de bouw (verbouw of nicuwbouw) van
rwzi's wordt gekozen om de doelstellingen
Le bereiken, zal steeds meer aan de
volgende randvoorwaarden tegemoer
moeten worden gekomen:

- vermindering van het totale ruimre-
beslag van de rwzi’s;

- vermindering van de hinder voor de
omgeving;

- terugdringing van het energieverbruik;
- verwijdering van nutriénten uit her
effluent.

Nu is het zo dar ter voldoening aan deze
randvoorwaarden vanuit verschillende
oogpunten (onder ander bouwkosten,
energicopwekking, slibverwerking, defos-
fatering, auromatisering, personeel} voor-
delen zijn verbonden aan het centraal
behandelen van afvalwater in een gering
aantal grote rwzi’s. Daartegenover staan
evenwel ook nadelen, onder andere lange
transportleidingen, de bouw van meer en
grotere rioolgemalen en de lozing van
grote hoeveelheden effluent op één plaats
mer wellicht negatieve effecten op de
kwalireit van her ontvangende opper-
vlaktewater. De keuze van het lozings-
punt, het debiet van de ontvangende
warterstroom en de waterkwaliteirseisen
zijn belangrijke factoren die meespelen.
Kortom, er zijn diverse aspecten die van

Hoogheemraadschap van Rijnland

ING. J. W. PLUIM
Provincie Utrecht

ING. T. J. DE JONG
Waterschap Regge en Dinkel

om op deze vraag cen antwoord te geven,
In onderhavig artikel wordt de
benaderingswijze met enkele resultaten
beschreven.

Ingegaan wordt op de volgende aspecten:
- probleemanalyse;

- inrichtingsvarianten;

- kostenberekeningen;

- gevoeligheidsanalyse;

- invloed op waterkwaliteit.

Probleemanalyse

De facto gaat het om de concretisering
van het (beleids-iprobleem, dat wil
reggen om het bepalen van hert verschil
tussen een besraande en een gewenste
situatie ofwel - nog concreter — om het
verschil tussen de huidige mrichting van
het beheersgebied met rwzi’s en de
optimale inrichting.

De oprimale inrichring is in her kader van
de studies gedefinicerd als die siruatie
waarin het aantal rwzi’s zodanig is dat
regen minimale kosten wordt voldaan aan
de geformuleerde effluenteisen en aan de
waterkwaliteitsdoelstellingen. In feite
spitst de studie zich toe op een tweetal
kernpunten. Het cerste kernpunt heelt
betrekking op de vraag bij welke gebieds-
inrichuing (aantal en capaciteit van de
rwzi’s) de kosten voor de zuivering van
het huishoudelijk afvalwater het laagst zijn

Samenvatting

In dit artikel wordt ingegaan op de
vraag of concentratie van rioolwater-
zuiveringsinrichtingen in een bepaald
gebied door de kwaliteitsbeheerder al
dan niet zou moeten worden na-
gestreefd. Voor drie gebieden, te
weten de beheersgebieden van het
hoogheemraadschap van Rijnland, de
provincie Utrecht en het waterschap
Regge en Dinkel zijn studies uit-
gevoerd, waarin op theoretische
gronden het aantal zuiveringsinrich-
tingen is benaderd, waarmee elk
gebied optimaal - dat wil zeggen
voor de laagste kosten — zou moeten
zijn ingericht. Het voldoen aan de
waterkwaliteitsdoelstelling staat
daarbij centraal.

{kostenoptimalisatie). Het tweede kern-
punt berreft de vraag welke invloed de
effluentlozingen hebben op de kwaliteit
van het ontvangende oppervlakrewater
(effecten). Mer betrekking tot beide kern-
punten is gekozen voor een min of meer
theoretische, modelmatige aanpak; er zijn
fictieve inrichtingsvarianten ontwikkeld
om na e gaan wat het verschil is tussen
de jaarlijkse kosten van enkele grote,
centraal gelegen zuiveringsinrichtingen en
meerdere kleine, verspreid gelegen
zuiveringsinrichtingen. De waterkwaliteit
in het waterstelsel van de beheers-
gebieden is gemodelleerd met behulp van
een relatief eenvoudig computermodel.

Inrichtingsvarianten

Voor het ontwerpen van de varianten
wordt het beheersgebied in principe
beschouwd als een blanco gebied, de
zogenaamde ‘groene weide’ zonder de
huidig aanwezige rwzi’s (op enkele
uitzonderingen na). De uitzonderingen
ontstaan daar waar bijvoorbeeld ruimte-
lijke beperkingen gelden ten aanzien van
de situering van zuiveringstechnische
werken. Zo wordt in het beheersgebied
van Rijnland het leggen van leidingen en
het bouwen van rwzi’s in her gehele duin-
gebied, met name rond Zandvoorrt, als
onmogelijk beschouwd in verband met de
bestemming als waterwingebied.

De bestaande rwzi-Zandvoort is daarom
als een vast gegeven opgenomen.
Dergelijke overwegingen bestonden ook
ten aanzien van enkele andere rwzi's.
(Gouda, Karwijk en Leiden). In de
provincie Utrecht is de rwzi te Utrecht
vrijwel niet weg te denken en in het
beheersgebied van Regge en Dinkel geldt
dat voor de rzwi’s Enschede-West en
Hengelo.
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Het blanco gebied wordrt vervolgens
opgesplitst in ficrieve ruimtelijke
eenheden, de deelgebieden. Elk deel-
gebied wordt voorzien van één rwzi, die
het huishoudelijke- en industriéle afval-
walter uit dat gebied zuivert. Een
inrichtingsvariant kenmerkt zich door het
aantal deelgebieden en dus het aantal
rwzi's dat in het beheersgebied wordt
geprojecteerd. Een centrale variant omvat
bijvoorbeeld drie deelgebieden, elk met
een grote rwzi van ca. 400.000 ie. Daaren-
tegen kan een decentrale variant bijvoor-
beeld uit 25 deelgebieden bestaan, elk met
een rwzi van ca. 50.000 i.e.

De inrichtingsvarianten verschillen onder-
ling van elkaar in:

- aantal ruimtelijke eenheden;

- lozingspunten;

- lengte persleidingen, zowel voor het
transport van het influent als effluent;

- aantal rioolgemalen.

Bij het ontwikkelen van de varianten
wordr rekening gehouden met de topo-
grafie van hert gebied, de ligging van de
bevolkingscentra, de industriegebieden,
alsmede de locaties van de rioolgemalen
(de overnamepunten). Qok vindr een
globale inventarisatic plaats van planolo-
gische en infrastructurele aspecten en
bodemgesteldheid. Op basis hiervan
kunnen niet alleen de randvoorwaarden
worden geformuleerd, waaraan de
indeling van het zuiveringsgebied moet
voldoen, maar kunnen ook de aanleg-
kosten voor de persleidingen worden
bepaald.

In beginsel kunnen op bovengenoemde
wijze oneindig veel varianten worden
ontwikkeld. Her is evenwel ondoenlijk om
deze allemaal handmarig uit te werken en
door te rekenen en daarom wordr ten
behoeve van de studic cen voorselectie

Ajb. L. - Jaarlykse kosten zwreermgsinrichtingen als functie van de capaciteit.
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Afb. 2. = Jaarlykse kosten rioolwaterleidingen als functic wan het aantal rioolwaterzuiveringsinrichtingen.

gemaakr van een beperkrt aantal extreem
gekozen gebiedsindelingen. Wiskundig
gezien maakt dit aantal dan deel uit van
een veel grotere verzameling van
inrichtingsmogelijjkheden. Om te onder-
zocken of in die verzameling oplossingen
voorkomen die goedkoper zijn dan het
geselecreerde aantal, wordt met behulp
van wiskundige programma’s (lineaire
programmering} cen relatie gelegd tussen
het aantal rwzi’s en de totale jaarlijkse
kosten. Daarmee wordt dan de optimale
inrichting van het gebied benaderd.

Kostenberekeningen

Voor het bepalen van de jaarlijkse kosten
per variant, worden de volgende
elementen onderscheiden:

- benodigde pompcapaciteit en tvpe
rioolgemaal (droog of nat opgestelde
pompen);

- de benodigde diameter en lengte van
de persleidingen (influent + effluent);

- grootte en type van de rwzi, inclusiet de
slibverwerking;
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- de benodigde energie om het rioolwater
le verpompen.

Vooraf zijn de uitgangspunten voor het
berekenen van de zuiveringskosten vast-
gesteld, zoals beluchtingswijze, slib-
belasting, effluenteisen enz. (de techno-
logische uitgangspunten), maar ook ten
aanzien van bijvoorbeeld personeel,
onderhoud en voorzieningen tegen geluid
en stank. Daarnaast zijn afspraken
gemaakr over de wijze van alschrijven, het
rentepercentage, de kosten voor energie,
grondverwerving, chemicalién slibverwer-
king/-afzet enz. In afb. 1 zijn als voorbeeld
de jaarlijkse kosten per i.e. gerelateerd aan
de grootte van de zuiveringsinrichting.
Soortgelijke curves zijn gemaakt voor de
kosten van rioolgemalen (als functie van
de capaciteit) en van persleidingen (als
functie van de leidingdiameter).

Onderscheid is gemaakt tussen de aanleg-
kosten van de leidingen in stedelijke
gebieden, veengebieden en zand- of klei-
gebieden.

Ook is het jaarlijkse energieverbruik voor
het watertransport door de persleidingen
in grafische vorm weergegeven; de statis-
tische opvoerhoogre van de rioolwater-
pompen is als een fictieve leidinglengte
toegevoegd.

Met behulp van deze curves zijn de totale
jaarlasten van de voorgeselecteerde
varianten berekend en onderling met
elkaar vergeleken.

Kostenoptimalisatie

Het blijkt dat in alle drie onderzochte
situaties de kosten voor zowel het
zuiveren als voor de effluentafvoer hoger
worden bij toenemend aantal rwzi’s.

De kosten voor het transport van riool-
waler worden daarentegen lager. Met
name de laatste kosten spelen een zeer
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dominante rol. Dit komt enerzijds omdat
het leidingennet in de variant met weinig
zuiveringen een grotere totale lengte heeft
dan in de variant mer veel zuiveringen.
Anderzijds zijn in gebieden met weinig
zuiveringen leidingen met grotere
diameters noodzakelijk.

Zoals gesteld is in het kader van de uit-
gevoerde studies slechts een beperkt
aantal varianten handmarig doorgerekend.
Dir aantal is evenwel een selectie uir een
groot scala aan mogelijkheden. De vraag
blijft daarom bestaan of er combinaties
zijn te bedenken van bepaalde inrichuings-
varianten, die — uit kostenoogpunt -
gunstiger zijn dan de berekende gevallen.
Her antwoord kan worden gevonden mel
behulp van de regressie-analyse.
Wanneer voor elk deelaspect de kosten
per variant worden uitgezet in een grafiek
met de horizontale as het aantal rwzi’s en
op de verticale as de jaarlijkse kosten, dan
ontstaat een bepaald puntenpatroon.

Her is mogelijk om voor dit patroon een
wiskundige vergelijking re vinden,
waarmee een gratische lijn kan worden
getrokken (regressielijn).

Als voorbeeld wordt in atb. 2 de relatie
weergegeven tussen de jaarlijkse kosten
voor de rioolwaterleidingen en her aanral
rwzi’s. Op basis van dergelijke relaties, die
voor elk deelaspect per beheersgebied
aparl moeten worden opgesteld, kunnen
de kosten worden berekend voor elke
variant die niet met de hand is uitgewerkt.
Door alle gevonden regressielijnen te
sommeren ontsraat een beeld, zoals dat in
ath. 3 voor de provincie Utrecht is
gevonden. Hieruit kan worden afgelezen
dat de totale jaarlijkse kosten minimaal
zijn als her gebied wordr ingericht met ca.
22 zuiveringsinrichtingen. Dit betekent ten
opzichte van her huidige aantal (28) dart

cen beperkle concentratie van het aantal
rwzl’s financieel voordelig 1s. Deze
tendens doet zich ook voor in het
waterschap Regge en Dinkel. Het huidige
aantal rwzi’s in dar gebied bedraagt 26,
rerwijl het gevonden optimum op
ongeveer 14 uitkomt. Voor het hoogheem-
raadschap van Rijnland zijn de verschillen
klein. Dat in deze regio de jaarlijkse lasten
van een meer centrale gebiedsinrichting
niet afwijken van de decenrrale variant
heeft te maken met de relatiet zeer hoge
investeringen die in dit gebied, met zijn

- in her algemeen - slechte bodem-
sesteldheid en complexe infrastructuur,
gemoeid zijn met het leggen van
leidingen. IHet zijn in dit gebied dan ook
voornamelijk de kosten van de pers-
leidingen die van doorslaggevende
betekenis zijn bij de financiéle afweging
russen centralisarie en decentralisatie van
zuiveringsinrichringen.

Gevoeligheidsanalyse

Aan de berekeningen voor het bepalen
van de kosten liggen vele uirgangspunten
ren grondslag, Het is de vraag in hoeverre
de resultaten gevoelig zijn voor
wijzigingen in die uitgangspunten, Om
deze reden 1s het rekenproces meerdere
keren doorlopen. Daarbij zijn de kosten
voor de rioolwaterleidingen als variabel
beschouwd, omdat deze in de studies de
meest onzekere factor vormden. Het
optimalisatieproces is uitgevoerd voor die
situaties waarin de werkelijke kosten voor
de rioolwaterleidingen 15% en 30% hoger
of lager uitvallen dan de oorspronkelijke
ramingen. De resulraten daarvan worden
ook weergegeven in afb. 3. Daaruit blijkt
dar voor de provincie Utrecht bij alle
berekeningen het optimum ligt bij ca. 22
rwzi’s. Byj lagere leidingskosten verandert
dit optimum nauwelijks, maar bij hogere

Afb. 3. - Totale jaarfiphse zuiveringskosten als functte van het aanial rolwaterzutzeringsinrichtingen

by variabele persicidinghosten.
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leidingskosten verschuift het optimum iets
meer in de richting van 23 a 24.

Waterkwaliteit

Behalve de kosten is het voor de beoorde-
ling van de inrichtingsvarianten belangrijk
inzicht te hebben in de invloed van de
effluentlozingen op de oppervlakickwali-
teit. Iir inzicht kan worden verkregen
door een aantal toetsnormen te formu-
leren om vervolgens aan de hand van
modelberekeningen na te gaan welke
overschrijdingen onder de verschillende
variantcondities plaatsvinden. lets
dergelijks is gedaan voor de provincie
Utrecht en hetr Warerschap Regge en
Dinkel. Bij Rijnland kon bij de opzet van
de studie - op grond van aanwezige
waterkwaliteitsberekeningen - reeds
worden aangegeven op welke wateren of
gedeelten ervan effluenten kunnen
worden geloosd, zonder daarmee de
waterkwaliteitsdocelstelling geweld aan te
doen.

De waterkwaliteit in de watergangen van
Utrecht en Regge en Dinkel zijn gemodel-
leerd met behulp van een stationair
warerkwaliteitsmodel. In dat programma
worden de oppervlakiewateren geschema-
tiseerd voorgesteld, dat wil zeggen
opgedeeld in een netwerk van takken en
knopen. De takken stellen (gedeelten) van
walergangen voor, terwijl de knopen
kruispunten voorsrellen van twee of
meerdere watergangen. Op deze wijze
wordt de structuur van de watergangen in
beeld gebracht.

Belangrijke parameters voor het
berekenen van de lozingseffecten zijn de
lengten van de takken, de afvoerdebieten
RWA en DWA) en de watervolumina.

In het model wordt een stationaire situatie
verondersteld; in de takken rreedt prop-
stroming op, dispersie wordt verwaarloosd
en in de knopen vindt volledige menging
plaats van de waterstromen.

In het model worden de volgende
processen gesimuleerd:

- lineaire afbraak van BZV en NI,
- zuurstofverbruik;

- reaératie.

Verondersteld wordr dat deze processen
alleen in de takken oprreden en niet in de
knopen. Voor het overige wordt uirgegaan
van een bepaalde achtergrondkwaliteit
van het oppervlaktewarter.

Met behulp van het programma is voor
elk inrichtingsvariant in Utrecht en Regge
en Dinkel berekend welke immissiecon-
centraties in de takken re verwachten zijn
als gevolg van de elfluentlozingen van de
geplande rwzi’s. Alleen de concentraties
van O,, NH-N en BOD zijn in de
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beschouwingen betrokken. De immissie-
getallen zijn vergeleken met toetsings-
waarden, die in Urrecht zijn gelijkgesteld
mer de waterkwaliteitsnormen voor
karperachrigen en in Regge en Dinkel met
speciaal voor het gebied opgestelde
warterkwaliteitseisen.

In geval van overschrijdingen is - als
volgende stap - nagegaan of verlaging van
het lozingspunt naar een andere, mindere
gevoelige, maar verder gelegen watergang
(Utrecht of het nazuiveren van het
effluent met een extra zuiveringstrap
(Regge en Dinkel) soelaas biedt. In beide
gevallen heeft dat consequenties voor de
kosten en dus ook voor de optimale
inrichting van het gebied. Daarom is voor
elke verplaatsing van het lozingspunt
waarmee cen waterkwaliteitsverbetering
wordt bereikt, of voor een exira
nazuivering de kostenexercitie opnieuw
uitgevoerd.

Aldoende blijkt dat deze extra invesre-
ringen het optimum voor her aantal rwzi’s
weliswaar iets naar boven doen
verschuiven, maar dat dit van geen signifi-
cante betekenis is. Belangrijker is de
constatering dat de oppervlakiekwaliteir
onder droogweer-omstandigheden minder
beinvloed wordr door effluentlozingen dan
in natte periodes. Ook is deze ongunstige
beinvloeding in de centrale variant klener
dan in de decentrale variant.

Slotbeschouwing

Van belang is erop te wijzen dat de studies
slechts een indicatief karakter dragen.
Evenals bij de kostenramingen wordt in
het waterkwaliteitsmodel uirgegaan van
bepaalde veronderstellingen, waardoor er
wellicht onnauwkeurigheden optreden.
Zolang deze onnauwkeurigheden voor alle
inrichtingsvarianten dezelfde zijn, zullen
deze her eindresultaat niet beinvloeden.
Met het eindresultaat wordr dan ook
uitsluitend beoogd om onderlinge
verhoudingen en tendenzen zichtbaar te
maken en om een prioriteitsvolgerde aan
te brengen in bepaalde zuiveringsconfigu-
raties. Als zondanig bieden de onder-
scheiden studies een referentickader voor
verdere planvorming.

De algemene tendens is dat er vanuit
kostenoogpunt duidelijke optima bestaan
van het aantal rwzi's in een bepaald
beheersgebied. Alleen uit zorg voor de
waterkwaliteit bestaat de neiging naar een
aantal dat kleiner is dan deze optima.

Dat betekent dat - althans in de onder-
zochte gebieden - het streven naar
kostenoptimalisatie niet geheel congrueert
met her streven naar waterkwaliteitsverbe-
rering. In dit spanningsveld dient men
evenwel niet te vergeten dat, naast de

financiéle- en warerkwaliteitsaspecten, er
nog vele andere aspecten zijn dic voor of
regen concentratie pleiten. Deze hebben
onder andere betrekking op de bestuur-en
beheersbaarheid van de zuiveringen, de
personeelsopbouw, de automatsering, de
kwestbaarheid van het zuiveringsproces,
milicu- en ruimtelijke ordeningsaspecten
en de infrastructuur ten behoeve van slib-
transport. Daarenboven is het zo dat in de
studies uirgegaan is van de vervangings-
waarde van rwzi’s, terwijl in de huidige
situatie alleen met de historische kosten
rekening hoeft te worden gehouden. De
contante waarde van bestaande
zuiveringsinrichtingen bepaalt dus mede
het tijdstip waarop het financieel
interessant wordt tot verdere concentratie
over te gaan. Dit soorr aspecten zal
terdege moeten worden mecgewogen bij
de uiteindelijke (bestuurlijke) keuzes die
in de nabije toekomst moeten worden
gemaalt.
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zal bestaan uit ecen rapport mer een
‘wijzer’ voor het ecologisch beoordelen
van een oppervlaktewater, of {tevens) uit
een computerprogramma dar de water-
beheerders ter beschikking zal staan, is nu
nog niet bekend. Naast de ecologische
beoordeling van de huidige toestand, zal
de richting kunnen worden aangegeven
waarin de toestand verandert bij het
nemen van bepaalde maatregelen voor
ecologisch herstel. In een vervolg op dit
artikel zal tezijnertjd worden ingegaan op
de uitkomsten van de afzonderlijke
deelprojecren,
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IGWMC/IHE-cursus over
modelleren

IGWMC/THE houdt van 13 rot 17 maart
1991 te Delft een korte cursus over
Modelleren van stroming en transport in
de onverzadigde zone.

De cursus beoogt inzicht te verschaffen in
het modelleren van stroming en transport
in de onverzadigde zone, wateropname
door de wortels van de plant, en de
effecten daarvan op (evapo)transpiratie en
gewasproduktie. Met name het model-
leren van cen-dimensionale onverzadigde
stroming zal uitgebreid aan de orde
komen. Tijdens de workshops zullen de
mogelijkheden en beperkingen van het
gebruik van de modellen SWATRE/
SWACROP en MUST voor het oplossen
van onverzadigde-zoneproblemen worden
behandeld.
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