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1. VOORWOORD

Op 25 augustus 1990 kregen RIZA en RIKZ opdracht van de Hoofddirectie van de
Waterstaat om in 1996 een wetenschappelijke verkenning van de Nederlandse watersyste-
men uit te brengen. Hiervoor is het project Watersysteemverkenningen, kortweg WSV
genoemd, opgestart.

WSV beschrijft verleden, heden en toekomst m.b.t. de toestand en het gebruik van de
Nederlandse watersystemen. Wat de toekomst aangaat is uitgegaan van enkele door het
CPB ontwikkelde maatschappelijke scenario’s en de doorvertaling daarvan naar het
waterbeheer. Op die basis is in WSV e¢en aantal zogenaamde "analysevarianten" doorgere-
kend die zicht geven op de mogelijke toekomstige ontwikkelingen in het waterbeheer.
WSV geeft met de verkregen berekeningsresultaten tevens de technisch wetenschappelijke
basis voor de vierde Nota waterhuishouding.

In het deelproject WSV*GEBRUIK wordt het gebruik van de watersystemen door de
verschillende maatschappelijke functies of "doelgroepen" beschouwd. Daartoe zijn een
aantal zg. "doelgroepstudies" opgezet. Hierbij staat de relatie tussen een doelgroep en het
waterbeheer centraal.

De beschouwde doelgroepen zijn landbouw, delfstoffenwinning, offshore, industrie,
bouwmaterialen, scheepvaart, visserij, drinkwatervoorziening, communaal afvalwater,
wegverkeer, waterrecreatie en elektriciteitsvoorziening.

Voorliggend document beschrijft de achtergronden, opzet en resultaten van deze studie
voor de doelgroep drinkwatervoorziening. Van alle waterhuishoudkundige analysevarianten
zijn met name de varianten die op de aanpak van de verdroging betrekking hebben van
belang voor deze sector die immers voor een deel aan de verdroging van natuur en
landschap bijdraagt. In de WSV-berekeningen wordt bezien hoe de sector van de drinkwa-
tervoorziening kan reageren op het mogelijk in de toekomst minder beschikbaar zijn van
grondwater, extra gebruik van oppervlaktewater, hoe de drinkwaterprijs daarop reageert en
welke investeringen nodig zijn.

De berekeningen in dit document gelden dus specifiek de drinkwatervoorziening. De
industriewatervoorziening, vaak in één woord genoemd met de drinkwatervoorziening, is
elders meegenomen in de WSV-berekeningen (zie de grondwatermodellering). Deze sector
wordt in deze doelgroepstudie niet apart behandeld. Er is op het ogenblik geen model
beschikbaar dat de ontwikkelingen in de industrie als gevolg van veranderingen in het
eigen grondwatergebruik goed weergeeft. Deze sector is, wat het eigen grondwatergebruik
aangaat, overigens veel kleiner dan die van de drinkwatervoorziening. De eigen grondwa-
teronttrekkingen van de industrie zijn bovendien vaak gevestigd in of nabij stedelijk gebied
en hebben in mindere mate relatie met de verdroging van natuurgebieden.

Voor deze drinkwaterstudie is gebruik gemaakt van het gezamenlijk door RIZA, RIVM en
VEWIN ontwikkelde drinkwatersimulatiemodel ATLANTIS. Bij deze ATLANTIS-
berekeningen is dankbaar gebruik gemaakt van een database, ter beschikking gesteld door
de VEWIN, met gegevens over de productiemiddelen voor de drinkwatervoorziening. De
eigen grondwateronttrekkingen van de industrie zijn niet in ATLANTIS opgenomen.

Voor de bredere samenhang van de ontwikkelingen in de drinkwatersector met aspecten
van integraal waterbeheer, met de verdrogingsbestrijding in het bijzonder, wordt verwezen
naar het WSV Hoofdrapport "Toekomst voor Water" en de bijbehorende Achtergrondnota,
beide verschenen in november 1996, en naar de WSV Thema-analyse "Verdroging" (1997).

3



2. SAMENVATTING

Doel van de Studie

De Watersysteemverkenningen (WSV) hebben tot doel een kwantitatieve verkenning uit te
voeren van het gebruik en de toestand van de Nederlandse watersystemen. Deze verkenning
vindt plaats voor verleden, heden en toekomst van alle aspecten die behoren bij integraal
waterbeheer. De drinkwatervoorziening is één van die aspecten. In het bijzonder gaat het
erom de ontwikkeling in deze sector zichtbaar te maken als gevolg van de bestrijding van
de verdroging die voor een deel door de drinkwatervoorziening wordt veroorzaakt.

Varianten

Met betrekking tot de wijze van gebruik van watersystemen worden in de WSV een drietal

varianten beschouwd en doorgerekend met het simulatiemodel ATLANTIS. Bedoelde

varianten zijn afgeleid uit studies naar mogelijke maatschappelijke ontwikkelingsrichtingen,

CPB scenario’s en mogelijke ontwikkelingen binnen het waterbeheer zelf. Het zijn:

- de variant huidig beleid, waarin de in het huidige beleid vastgestelde maatregelen zijn
opgenomen,

- de gebruiksvariant, waarbij aan economische groei de hoogste prioriteit wordt gegeven,

- de systeemvariant, waarbij de hoogste prioriteit ligt bij herstel en ontwikkeling van
natuurwaarden,

- de trendbreukvariant. In deze variant treden structurele veranderingen op in zowel de
vraag als in het aanbod van goederen en diensten.

Voor wat betreft de invulling van het beleid komen in de doelgroepstudie "Drinkwater-

voorziening" de variant "Huidig beleid" en de gebruiksvariant overeen.

Doelvariabelen

Om de toestand en het gebruik van watersystemen en effecten van maatregelen in elk van
de varianten kwantificeerbaar te maken, wordt gebruik gemaakt van "doelvariabelen".
Doelvariabelen zijn grootheden die indicatief zijn voor de toestand van een bij een
watersysteem betrokken gebruiksfunctie. Ze beschrijven de verschillende met water
verbonden functies, de belasting van de watersystemen met verontreinigende stoffen en
geven de kosten van maatregelen aan. Als referentie bij analyse van de varianten dient de
"huidige" situatie, de op 1 januari 1993 aanwezige drinkwaterproductiemiddelen (pompsta-
tions, spaarbekkens enz.), de transport- en hoofdleidingen die de productiemiddelen met
elkaar en met de distributienetten verbinden en de kentallen die de toestand en de levering
van die productiemiddelen en leidingen op die datum aangeven. Deze gegevens staan in de
dataset die door de VEWIN bij het simulatiemodel ATLANTIS gevoegd is.

Relaties met water(systemen)

Voor de drinkwatervoorziening is beschikbaarheid van kwalitatief goed grond- en opper-
vlaktewater een eerste voorwaarde. Kwantitatief kent het grondwatergebruik beperkingen
omdat de daarmee gepaard gaande verlaging van de grondwaterstand verdrogingsschade
aan de natuur, droogteschade aan de landbouw en zettingsschade aan gebouwen kan
veroorzaken. Uit oogpunt van kwaliteit nopen lokaal opgetreden grondwaterverontreinigin-
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gen tot zuivering hetgeen verhoging van productiekosten betekent. De grondwateronttrek-
kingen ten behoeve van de drink- en industriewaterwinning zijn ingevoerd in het nationale
grondwatermodel NAGROM en op die manier in de WSV-berekeningen meegenomen. Via
de modellen MOZART en DEMNAT wordt het doorwerken van de effecten van deze
onttrekkingen op de situatie in de landbouw en op het uiteindelijke beeld van de natuur-
waarden zichtbaar gemaakt.

Gebruik van oppervlaktewater kent kwantitatief meestal geen beperkingen gezien de in
verhouding tot de debieten van rivieren en kanalen gering te noemen afgetapte hoeveelhe-
den. In het verleden zijn bij berekeningen deze afgetapte hoeveelheden wel in rekening
gebracht bij de landelijke berekeningen met het Distributie-model; dit is bij de WSV-
analyses achterwege gelaten vanwege het geringe effect. Om tot een goede drinkwaterkwa-
liteit te komen moet ook dit ingelaten oppervlaktewater aan diverse zuiveringsprocessen
worden onderworpen.

Een goede werkbare kwaliteit van de grondstoffen grond- en oppervlaktewater is een
vereiste voor de drinkwaterbereiding. Omgekeerd levert de zuivering van zowel grond- als
oppervlaktewater als resultaat een aantal afvalstromen waarmee verantwoord moet worden
omgegaan. De recent in gebruik genomen, zeer efficiénte membraanfiltratie voegt hier nog
een stroom geconcentreerd afval aan toe. Deze afvalstromen vormen op zich een bedreiging
voor de watersystemen. Het is duidelijk dat de verwerking van deze afvalproducten de
nodige kosten met zich mee brengt.

Conclusies en aanbevelingen

Het waterbeheer heeft een wezenlijke invloed op de economische situatie. Dit geldt ook
voor de drinkwatervoorziening: verdrogingsbestrijding werkt naast andere factoren door in
de drinkwaterprijs. Het drinkwater zal in de toekomst duurder worden als gevolg van de
extra inzet van oppervlaktewater bij de productie in het kader van de verdrogingsbestrij-
ding. Water, met name drinkwater, is daarnaast van wezenlijk belang voor welzijn en
volksgezondheid. Dat stelt eisen aan de kwaliteit van het product. Zuivering is nodig om
tot een goed eindproduct te komen: wat het grondwater betreft vanwege de voortgaande
verslechtering van de grondwaterkwaliteit en wat het oppervlaktewater betreft eveneens
vanwege de onvoldoende kwaliteit van de aangeboden grondstof. Ook deze zuivering
draagt bij in de te verwachten verhoging van de drinkwaterprijs.

De inbreng vanuit de sector drinkwatervoorziening in de WSV-analyses komt neer op het
leveren van een bijdrage in de verdrogingsbestrijding. Dit wordt gedaan door het stopzet-
ten, reduceren of verplaatsen van grondwaterwinningen en vervanging door winning van
oppervlaktewater. Daarbij komen dan de daarvoor benodigde nieuwe transportleidingen. In
de variant Systeem wordt met dit soort maatregelen ter bestrijding van verdroging in
kwetsbare gebieden een ecologisch herstel van 50% verwacht; in de variant Trendbreuk
worden deze maatregelen het verste doorgevoerd met als doel een 100% herstel van
verdroogd gebied. De drinkwaterprijs, die in de toekomst hoe dan ook zal stijgen, gaat dan
nog extra omhoog. In de variant Systeem zal de drinkwaterprijs daardoor in 2015 met circa
5 a 6 cent/m’ extra stijgen en in de variant Trendbreuk, ook in 2015, nog eens verder
stijgen met aanvullend circa 3 cent/m’. De drinkwaterprijs wordt daarmee in 2015 volgens
Trendbreuk, de variant met het meest uitgebreide pakket anti-verdrogingsmaatregelen
(gericht op 100% opheffen van de verdroging) ongeveer 19 cent duurder dan in 1993.



Ook zullen er veranderingen optreden in de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater als
grondstof voor de drinkwaterbereiding. De kwaliteit van het grondwater verslechtert vooral
onder invloed van de nitraatbelasting in het landelijke gebied, met name in de varianten
Huidig beleid en Gebruik. Daartegenover staat een positieve ontwikkeling in de kwaliteit
van grond- en oppervlaktewater in de varianten Systeem en Trendbreuk. Verwacht wordt
dan ook (hier is niet expliciet aan gerekend) dat de zuiveringskosten van grond- en
oppervlaktewater in Trendbreuk zullen dalen en mogelijk voor een deel de stijging, die de
verdrogingsbestrijding met zich mee brengt, zullen compenseren.

Afhankelijk van de intensiteit van de maatregelen neemt het aandeel van grondwater in de
drinkwaterproductie geleidelijk af tot circa 58% in het jaar 2020 en zelfs 37,4% in het jaar
2045 in de variant Trendbreuk.

Meestal wordt aangenomen, zie ook de Voortgangsrapportages Integraal Waterbeheer en
Noordzee-aangelegenheden, dat de grondwateronttrekkingen t.b.v. de drinkwatervoorziening
ongeveer voor 20% in de verdroging van natuur en landschap bijdragen. Uit de WSV-
berekeningen blijkt dat de omvangrijke en kostbare maatregelen in de drinkwatersector in
de variant 7rendbreuk ter bestrijding van de verdroging voor 10% bijdragen aan het
ecologisch herstel in 2045.

De lasten die de verdrogingsbestrijding voor de drinkwatervoorziening met zich mee brengt
lijken maatregelen in de sector niet in de weg te staan. Aanbevolen wordt te bezien hoe de
uitvoering van zulke maatregelen voortvarend ter hand genomen zou kunnen worden.

De zuiveringskosten zullen in de variant Huidig beleid toenemen, dit is echter in de WSV-
studie niet kwantitatief berekend. Aanbevolen wordt deze toekomstige zuiveringskosten
eens exact zichtbaar te maken en te plaatsen naast de kosten van de verdrogingsbestrijding.
De zuiveringskosten zullen, zie hierboven, in de variant Trendbreuk in de toekomst dalen
als gevolg van de verbeterde (grond)waterkwaliteit; uitgezocht zou kunnen worden of deze
daling inderdaad opweegt tegen de toenemende kosten van de verdrogingsbestrijding.






3. INLEIDING; KADER

De Watersysteemverkenningen (WSV) hebben tot doel een kwantitatieve verkenning uit te
voeren van het gebruik en de toestand van de Nederlandse watersystemen. Deze verkenning
vindt plaats voor verleden, heden en toekomst van alle aspecten behorend bij integraal
waterbeheer. De drink- en industriewaterwinning is één van die aspecten. De drinkwater-
voorziening is een goed gedocumenteerde sector, zie 0.a. de VEWIN-publicaties. Bekend is
dat deze voor ongeveer 20% in de verdroging van de natuur bijdraagt. Van de industrie-
watervoorziening bestaan weinig kentallen, prognosecijfers e.d.; over de toekomstige
ontwikkelingen in de productieprocessen is minder informatie beschikbaar. De totale
omvang van de eigen grondwateronttrekkingen van de industrie beloopt ongeveer 200
miljoen m*/j. Het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening schrijft voor dat hierop
40% bezuinigd dient te worden zodat in 2000 niet meer dan 180 miljoen m*/j door de
industrie onttrokken wordt. De relatief geringe industriéle grondwateronttrekkingen dragen
ook wegens hun ligging minder bij aan het verdrogingsprobleem. Toch zijn ze in de WSV-
berekeningen meegenomen en ingevoerd in het NAGROM-grondwatermodel; hun omvang
varieert in de verschillende WSV-varianten. In het model ATLANTIS zijn ze echter niet
opgenomen, reden waarom dit rapport uitsluitend gericht is op ontwikkelingen in de
drinkwatervoorziening.

Een analyse van het gebruik van watersystemen ten behoeve van de functie "drinkwater-
voorziening" vindt plaats in de doelgroepstudie drinkwatervoorziening, onderdeel van het
deelproject WSV*GEBRUIK. De relatie tussen de drinkwatervoorziening en het waterbe-
heer staat hierbij centraal.

Uitgangspunt hierbij is de stand van zaken in de drinkwaterwereld per | januari 1993: de
op dat moment aanwezige productiemiddelen zoals grondwaterpompstations, spaarbekkens,
infiltratieputten, hoofd- en transportleidingen enz. Afhankelijk van de te bestuderen
varianten wordt met de productiemiddelen geschoven. Het distributienet verandert daarbij
niet; dit wordt als constant aangenomen. Het distributienet is daarmee geen onderwerp van
berekening en wordt in dit rapport dan ook niet nader toegelicht.

Het tweede uitgangspunt is het per 1 januari 1996 vigerende beleid, met name te vinden in
het Beleidsplan Drink- en industriewaterwinning (1995), de derde Nota waterhuishouding
(1989) en de Evaluatienota Water (1994).

Welke ontwikkelingen zijn er maatschappelijk te verwachten, hoe speelt de verdrogingsbe-
strijding hierin mee en hoe reageert de sector van de drinkwatervoorziening hierop?

Afhankelijk van hoe een maatschappij zich wil en kan ontwikkelen worden eisen gesteld
aan het gebruik en het functioneren van water(systemen) en daarmee aan het te voeren
waterbeleid. Een aantal visies op mogelijke maatschappelijke ontwikkelingsrichtingen zijn
recent in diverse kaders onderzocht en vastgelegd. Daarnaast zijn door het CPB een drietal
mogelijke ontwikkelingsscenario’s opgesteld, bekend onder de namen "Europian Renaissan-
ce", "Global Shift" en "Balanced Growth".

Tenslotte zijn in het WSV-project zelf mogelijke toekomstige ontwikkelingen geschetst die
van belang zijn voor het waterbeheer. De verschillende studies, CPB-scenario’s en WSV-
varianten vormen tezamen de basis voor een viertal door de WSV te beschouwen ontwik-
kelingsrichtingen. Dit zijn:

- de variant huidig beleid, waarin voortzetting van het huidige en vastgesteld beleid
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plaatsvindt;

- de gebruiksvariant, waarbij aan economische groei de hoogste prioriteit wordt gegeven;

- de systeemvariant, waarbij de hoogste prioriteit ligt bij herstel en ontwikkeling van
natuurwaarden;

- de trendbreukvariant; in deze variant treden structurele veranderingen op in zowel de
vraag als in het aanbod van goederen en diensten.

In elk van de varianten wordt voorrang gegeven aan een specifieke ontwikkeling en
daarmee aan de wijze van benutting van watersystemen. De bij iedere variant behorende set
maatregelen is dan ook primair gericht op het realiseren van de voor die variant gewenste
waterhuishouding. Deze komt mogelijk niet overeen met de voor een gebruiksfunctie meest
optimale. Insteek bij de WSV-berekeningen is de waterhuishouding; een gebruikssector als
de drinkwatervoorziening legt andere accenten.

INTERMEZZO

"Optimaal" betekent voor de functie drinkwatervoorziening vooral dat het gebruik van
de grondstoffen, dus van grondwater en van oppervilaktewater, als dat voorhanden is en
een aanvaardbare kwaliteit heeft, niet aan beperkingen onderhevig is. In het begrip
"optimaal" liggen natuurlijk ook opgesloten zo laag mogelijke productiekosten (geringe
zuiverings- en transportkosten), leveringszekerheid, aspecten van volksgezondheid,
bedrijfstechnische aspecten en strategische aspecten (levering bij grote calamiteiten
zoals nucleaire rampen waarbij met name oppervlaktewater besmet kan raken).

In de voorliggende studie is getracht de knelpunten die ontstaan of in omvang wijzigen bij
de drinkwatervoorziening, en die voor het grootste deel betrekking samenhangen met het in
meer of mindere mate bestrijden van de verdroging van natuur, bos en landschap, voor de
verschillende WSV-varianten zichtbaar te maken. Dat komt neer op stopzetten, reduceren
en verplaatsen van grondwateronttrekkingen waar deze verdrogingsschade aan de natuur
toebrengen en vervanging door winning van oevergrondwater en oppervlaktewater. Van de
te kiezen variant hangt af in welke mate deze maatregelen worden doorgevoerd.

Om de toestand en het gebruik van watersystemen en effecten van maatregelen kwantifi-
ceerbaar te maken zijn per gebruiksfunctie de relaties met water(systemen) bepaald en
vervolgens vertaald naar "doelvariabelen". Doelvariabelen zijn grootheden die indicatief
zijn voor de toestand van een bij een watersysteem betrokken gebruiksfunctie. Ze beschrij-
ven de verschillende met water verbonden functies, de belasting van de watersystemen met
verontreinigende stoffen en geven de kosten van maatregelen aan. In de studie is invulling
van de volgende kwantitatief georiénteerde doelvariabelen mogelijk gebleken (zie ook de
opsomming in de "Waterdialoog"":

* bronratio (verhouding grondwatergebruik - oppervlaktewatergebruik)
* gewonnen hoeveelheden drinkwater (miljoen m*/jaar)
* investeringen waterleidingbedrijven

! De "Waterdialoog" is een PC-programma dat snel en eenvoudig de grote hoeveelheid gegevens aver

water en waterystemen omzet in bruikbare informatie
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* npetto lasten waterleidingbedrijven

Niet in de "Waterdialoog" opgenomen, maar wel van belang voor de WSV-berekeningen,
zijn kosten aan de kraan van het drinkwater (drinkwaterprijs: guldens per m’).

Voorts zijn er ook op de (grond)waterkwaliteit geinspireerde doelvariabelen in de "Water-

dialoog" ingevoerd zoals:

* aantal grondwaterpompstations met nitraatgehalte boven de EG-norm die gesloten
moeten worden of waar extra maatregelen nodig zijn (dieper winnen, bijmengen met
water van elders) om een goede kwaliteit te bereiken;

* maatregelen inname oppervlaktewater voor drinkwaterwining; aantal dagen dat wegens
chemische verontreiniging inlaat van rivierwater moet worden gestaakt of dat bij de
inlaat van rivierwater extra maatregelen moeten worden getroffen om een goede
kwaliteit te bereiken (bijvoorbeeld bijmengen met grondwater).

Deze doelvariabelen zijn in deze WSV-studie geen onderwerp van analyse.

Tenslotte zijn er in de "Waterdialoog" nog enkele economische doelvariabelen meegeno-
men, niet afkomstig uit de WSV-berekeningen:

* toegevoegde waarde waterleidingbedrijven

* werkgelegenheid waterleidingbedrijven.

Alvorens tot de eigenlijke WSV-scenarioberekeningen wordt overgegaan zal eerst, in
Hoofdstuk 4, een nauwkeuriger blik worden geworpen op de doelgroep van de drinkwater-
voorziening: hoe steekt de sector in elkaar, wat zijn de kenmerkende verhoudingen en de
actuele ontwikkelingen?

11
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4. BESCHRIJVING VAN DE DOELGROEP

Nog in de jaren zestig liepen de Berber-vrouwen in de Ghebel Defoessa ten zuiden
van Tripoli, Libié, dagelijks 10 kilometer in de brandende zon van hun huis in de
bergen naar de bronnen in de laagvlakte. Daarna liepen ze, met het water, het
hele eind weer terug via de steile paden naar hun lemen huizen op de rotsen. Op
talloze plaatsen in de wereld gaat dat anno 1997 nog op precies dezelfde wijze.
De situatie wordt zelfs slechter; door bevolkingsgroei en intensiever watergebruik
o.a. ten behoeve van irrigatie wordt drinkwater in veel ontwikkelingslanden steeds

schaarser.

4.1. Algemeen beeld

De drinkwatervoorziening in Nederland wordt door 36 waterleidingbedrijven verzorgd.
Hiervan winnen 22 bedrijven uitsluitend grondwater en/of kunstmatig geinfiltreerd water
(oeverinfiltraat, duin- of diepinfiltraat). In Nederland wordt 37% van het drinkwater uit
oppervlaktewater bereid (incl. infiltratie) en 63% uit grondwater. In totaliteit is in 1995
1,29 miljard m’ drinkwater geproduceerd.

Wat het grondwatergebruik aangaat, ongeveer 220 pompstations, overwegend gelegen in
Midden-Nederland, Oostelijk en Zuidelijke Nederland (en in sommige hoger gelegen
gedeelten in het westen en noorden zoals de duinen en Waddeneilanden), pompen
grondwater op van diepten variérend van enige tientallen meters tot meer dan 200 meter.
Deze voorraad zoet grondwater is voor de drinkwatervoorziening van grote waarde. Het
gebruik is echter aan grenzen gebonden vanwege het gevaar van verdroging van de natuur
door de met grondwaterwinning gepaard gaande daling van de grondwaterstand. In grote
delen van het laaggelegen westen is het grondwater overwegend brak. Het onttrekken van
zoet grondwater doet hier de zoet-zout grens in de ondergrond snel omhoog komen. Hier
zijn dus beperkte mogelijkheden om grondwater te winnen; men moet er gebruik maken
van via pijpleidingen uit de Rijn en de Maas aangevoerd oppervlaktewater.

Oppervlaktewater kan, indien de kwaliteit geen belemmering is, in principe direct worden
afgetapt en na zuivering in het distributienet worden geleid. Meestal geschiedt dit na
langdurig verblijf in spaarbekkens of via infiltratie of diepinfiltratie in de ondergrond,
veelal in de duinen. Twee drinkwaterbedrijven, de WRK en de Brabantse Biesbosch,
gebruiken uitsluitend oppervlaktewater; het zijn in feite waterinname- en transportbedrijven
die oppervlaktewater voorbehandelen en doorvoeren voor produktie elders. Negen
bedrijven, de mengbedrijven, gebruiken zowel oppervlaktewater als grondwater.

Als gevolg van internationale afspraken is de kwaliteit van het Rijn- en Maaswater de
afgelopen decennia verbeterd. Als grondstof is het rivierwater (en ook het water van het
[Jsselmeer dat uit de Rijn afkomstig is) van voldoende kwaliteit om er na zuivering
drinkwater uit te bereiden. Slechts in incidentele gevallen, zie de Voortgangsrapportage
Integraal waterbeheer en Noordzee-aangelegenheden 1996, moet de waterinname worden
gestaakt vanwege hoge concentraties verontreinigingen, meestal bestrijdingsmiddelen of
olie. Soms is bij hoge rivierafvoeren de troebelingsgraad te hoog als gevolg van het
meegevoerde sediment en moet op grond daarvan de inname worden stopgezet. Het aandeel
van het oppervlaktewater in de drinkwaterproductie is de laatste jaren gestabiliseerd op
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bovengenoemde 37%. Dit aandeel zal in de toekomst stijgen. Hoewel grondwater,
gezondheidstechnisch en bedrijfstechnisch altijd een betrouwbare bron voor de drinkwater-
voorziening is, zal om bovenbeschreven milieuredenen het gebruik landelijk gezien niet
meer toenemen en zal een groter beroep op het oppervlaktewater worden gedaan.

INTERMEZZO

Verontreinigingen van het oppervlaktewater vormen in principe een bedreiging voor de
drinkwatervoorziening. Het niveau van de reguliere veronireiniging in de Rijn is in de
laatste jaren gelukkig sterk gedaald. Risico's vormen thans vooral de calamiteuze
lozingen: door een bedrijfsongeluk of een onrechtmatige lozing komt een golf verontrei-
niging de rivier afzakken. Om problemen te voorkomen wordt dan de inname van water
gedurende een aantal dagen gestopt en wordt er gebruik gemaakt van de voorraad
ruwwater. In de afgelopen jaren is een sterk fluctuerend beeld te zien voor het aantal
dagen dat inname van Rijn- en/of Maaswater is gestopt. In de laatste jaren is er sprake
van een stijging, vooral als gevolg van de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in het
oppervlaktewater. Zo waren er in de jaren 1992 en 1993 langdurige innamestops in de
Biesbosch als gevolg van verontreiniging met het onkruidbestrijdingsmiddel diuron. In
1994 en 1995 is het aantal dagen weer sterk gedaald, vooral als gevolg van het feit dat
chemische alternatieven voor diuron zijn toegepast als reactie op de commotie in de
Jaren daarvoor. Chemische substitutie sluit overigens niet uit dat tengevolge van
gelijktijdig grootschalig gebruik van een identiek alternatieve middel of andere calami-
teiten innamestops weer zouden kunnen optreden.

Bij de Maas is ondanks grote vrachten onkruidbestrijdingsmiddelen in de eerste helft
van 1995 de inname van water toch niet gestaakt omdat de grote debieten voor een
extra verdunning zorgden, concentraties daardoor laag bleven en normen dus niet
werden overschreden. De innamestop betrof in dit geval vertroebeling: een hoge afvoer
gaat gepaard met veel sedimenttransport hetgeen bezwaarlijk is voor waterinname.

Voor de Rijn treden er tegenwoordig nauwelijks meer innamestops op, veelal kan
middels bijmenging met grondwater of met LJsselmeerwater aan de vereiste ruwwater-
kwaliteit worden voldaan.

Bij Nieuwegein wordt door de WRK water uit het Lekkanaal ingelaten voor transport
naar de duinen. Zowel de Gemeentewaterleiding Amsterdam als de Provinciale Water-
mij. Noord-Holland (PWN) maken hier gebruik van: de eerste voor infiltratie in de
Kennemer duinen, de tweede voor infiltratie in de duinen bij Castricum. De inname van
water uit het Lekkanaal is in 1995 nooit gestopt geweest. Wel is de kwaliteit in 1995 in
de maanden april, mei en juni (90 dagen) bij voortduring zodanig slecht geweest dat is
bijgemengd met grondwater; de WRK heeft namelijk vergunning voor het winnen van 3
miljoen m' grondwater per jaar. In voorkomende gevallen kan ook worden bijgemengd
met IJsselmeerwater van WRK 111 teneinde de vereiste kwaliteit te bereiken.

In de relatie tussen drinkwatervoorziening en waterbeheer zijn momenteel een aantal zaken
actueel. Dit betreft de grondwateronttrekkingen in relatie tot de verdroging en de vervan-
ging van een deel van het gebruik van grondwater door oppervlaktewater teneinde die
verdroging te bestrijden en, tenslotte, de bedreiging van de kwaliteit van het grond- en
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oppervlaktewater door verontreinigingen als gevolg van reguliere lozingen, mogelijke
illegale lozingen en calamiteiten.

Nederland heeft een areaal verdroogd gebied van ca. 620.000 ha, zie figuur 9. Het verdro-
gingsprobleem wordt voor ongeveer 60 a 70% veroorzaakt door ontwateringsmaatregelen
en peilverlagingen t.b.v. de landbouw. Grondwateronttrekkigen, inclusief die ten behoeve
van de drinkwatervoorziening, dragen naar schatting voor 20 tot 30% in het verdro-
gingsprobleem bij. De doelstelling van het anti-verdrogingsbeleid is dat in 2000 25% van
het verdroogde areaal hersteld moet zijn. Hoewel er plaatselijk nog mogelijkheden zijn om
meer grondwater te onttrekken zal het totaal aan grondwateronttrekkingen t.b.v. de
drinkwatervoorziening in Nederland, zoals als in de verschillende beleidsnota’s is vastge-
legd, niet verder kunnen stijgen.

Bij het gebruik van grondwater speelt verontreiniging een steeds grotere rol. Het betreft
hier diffuse verontreiniging door nitraat tengevolge van vermesting en uitspoeling van
bestrijdingsmiddelenresiduén. Inmiddels is zo'n 15% van het aantal grondwaterwinningen
hierdoor verontreinigd. Ook het vrijkomen van aluminium als gevolg van verzuring
veroorzaakt in toenemende mate in een aantal grondwaterwinningen een risico op norm-
overschrijding. De fysieke omvang van de verontreiniging en de zuiveringskosten vormen
in toenemende mate een probleem voor de waterleidingsector.

INTERMEZZO

In Drenthe, met een overwegend uit zand bestaande ondergrond, ligt het landbouwgif
dichloor-propaan al op 100 m diepte in de filters van de drinkwaterputten. Voor de
drinkwaterbereiding is dat geen groot bezwaar: zuivering is goed mogelijk met zg. luchi-
strippers. Inmiddels heefi men het gehalte aan dichloor-propaan, eigenlijk een bijmeng-
sel in het bestrijdingsmiddel dichloor-propeen, flink weten terug te brengen.

De hedendaagse landbouw gaat noodzakelijkerwijs gepaard met toediening van dit soort
middelen. Dit neemt niet weg dat Nederland in snel tempo bezig is de bodem op te
laden met verontreinigingen. Door grondwateronttrekkingen worden deze verontreinigin-
gen extra snel omlaag, de bodem ingetrokken. Dit gebeurt op zodanig grote schaal dat
schoonmaak, sanering, een illusie is. Het bodembeschermingsbeleid is erop gericht de
belasting met verontreinigingen binnen aanvaardbare grenzen te houden.

Kwalitatief goed water is in het waterrijke Nederland relatief schaars. Dat betekent niet dat
de drinkwatervoorziening in gevaar is. Met het beleid, neergelegd in het Beleidsplan Drink-
en Industriewatervoorziening, in de derde Nota waterhuishouding (en in de binnenkort
verschijnende 4° Nota waterhuishouding) alsmede het provinciale waterhuishoudingsbeleid
kan een goede (drink)watervoorziening gegarandeerd worden.

In de onderliggende paragrafen wordt op de kwantitatieve kant van de drinkwatersituatie
ingegaan die ontstaat bij de verschillende WSV-varianten. Zoals gezegd worden die
varianten ingegeven door meer of minder aanpak van de verdroging. Bezien wordt welke
effecten in de drinkwaterwereld in toekomst bij de verschillende maatregelen-scenario’s te
verwachten zijn.
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4.2. De leveranciers van drinkwater

Blijkens de Waterleidingstatistiek 1995 van de VEWIN waren er in 1994 36 waterleiding-
bedrijven in exploitatie in Nederland. De afgelopen decennia heeft een verzelfstandiging
plaatsgehad van overheidsinstellingen in de richting van overheids-NV’s. Op het ogenblik
treft men bij de 36 waterleidingbedrijven de volgende rechtsvorm aan:

- 29 overheids-NV’s

- 4 gemeentelijke bedrijven

- 2 particuliere NV’s

- 1 BV.

De pompstations van de gezamenlijke bedrijven hebben in 1995 in totaal 1270 m’
drinkwater geproduceerd. Bovendien is nog 19 miljoen m’ ingekocht bij derden (niet-
waterleidingbedrijven) zodat in totaal in 1995 1289 miljoen m® water is afgeleverd. Dat is
een lichte stijging vergeleken met 1994 toen 1282 miljoen m’® is afgeleverd. In grote lijnen
is de totale levering de laatste jaren gestabiliseerd rond de 1280 a 1290 miljoen m’, zie
onderstaande tabel:

tabel 1: totale levering openbare watervoorziening 1986-1995 [miljoen m’]

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

1172 1188 1222 1277 1293 1291 1295 1256 1282 1289

In het Beleidsplan drink- en industriewatervoorziening wordt voor de toekomst voor de
drinkwaterbehoefte nog een toename geprognotiseerd tot ca. 1,4-1,5 miljard m’ in het jaar
2000. Mede als gevolg van de aandacht voor waterbesparende maatregelen lijkt er echter
op dit moment een stagnatie in de groei tot zelfs een lichte daling van het gebruik op te
treden.

De productie van de pompstations laat over deze jaren het ongeveer hetzelfde beeld zien:

tabel 2: productie gezamenlijke pompstations 1986-1995 [miljoen m’]

|| 1986 | 1987 | 1988 [ 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 "

|| 1151 1166 1201 1262 1278 1277 1280 1242 1264 1271 ||

Voor de scenario-berekeningen van WSV is het interessant wat de herkomst van de
geleverde hoeveelheden drinkwater is. Het is namelijk de beschikbaarheid van de diverse
bronnen (grondwater, oevergrondwater, duinwater, infiltratiewater, spaarbekkens) die
bepalend is voor toekomstscenario’s.

De onderstaande tabel, eveneens ontleend aan de Waterleidingstatistick VEWIN 1995, laat
zien hoe in de afgelopen jaren de verschillende bronnen hebben bijgedragen in de
drinkwaterproductie.
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tabel 3: overzicht van de herkomst van de afgeleverde hoeveelheden water in de periode
1986-1995, in miljoenen m’

geleverd | (oever)grondwa- | % | duinwater opperviaktewater;
ter direct gebruik en
infiltratie

1986 | 11719 743,2 63 | 404 3 | 3884 34
1987 1187,6 7413 63 | 354 3 410,8 34
1988 | 12224 756,2 62 | 359 3 | 4303 35
1989 1276,7 797,2 62 | 372 3 | 4422 3
1990 | 12933 807,3 62 | 40,1 3 | 4459 35
1991 1290,7 8083 63 | 379 3 | 4744 34
1992 | 12949 8074 66 | 28,6 2 | 407,7 32
1993 1256,2 785.9 63 | 314 3 | 4389 34
1994 | 1282,2 798.,0 62 | 28,1 2 | 456,1 36
1995 | 12897 803,5 62 | 28,1 2 | 4580 36

Het aandeel van grondwater en oevergrondwater samen in de drinkwaterleverantie blijft
blijkens deze tabe] door de jaren heen op 62 a 63%. De Waterleidingstatistiek 1995 geeft
voorts aan dat het aandeel van direct verwerkt oppervlaktewater (directe waterinname zoals
bij de Drentse Aa en Andijk of indirect via spaarbekkens als de Biesbosch) ongeveer 21 a
22 % beloopt en het aandeel van oppervlaktewater via infiltratie 13 & 14% bedraagt (totaal
aandeel drinkwater 34 a 36%). Ook dit beeld is in de jaren 1986-1995 vrij constant
gebleven.

Als voorbeeld kan ook nog dienen de overzichtstabel herkomst drinkwater in 1990, uit het
Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening:

tabel 4: herkomst drinkwater in 1990

L Bron/productiemethode | Hoeveelheid [miljoen m’] I|
Grondwater 780
Oevergrondwater 80
Oppervlaktewater

* infiltratie 175
* spaarbekkens 180
* rechtstreeks 25
Totaal 1240

Ook in de jaren voor en na 1990 was dit beeld ongeveer hetzelfde. De Waterleidingstatis-
tiek 1995 geeft de herkomst van het drinkwater in het recente verleden aan:
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tabel 5: herkomst drinkwater in de periode 1989 - 1994
type bron 1980 | 1985 | 1990 | 1992 | 1993 | 1994 |

grondwater 711 | 745 |[846 | 836 |817 | 826
geinfiltreerd opperviakte- | 138 [ 159 | 173 | 176 | 162 | 182

water

oppervlaktewater uit 194 193 | 259 |269 |263 | 260
spaarbekkens

|
TOTAAL 1043 | 1097 | 1278 | 1281 | 1242 | 1268

Deze tabel geeft aan dat het aandeel grondwater (grondwater + oevergrondwater) in de
beschouwde periode ongeveer constant gebleven is op 63%. In de Waterleidingstatistiek
1995 is een andere categorie-indeling gevolgd waardoor de getallen voor 1990 iets
afwijken van die in tabel 3.

In tabel 6 worden de leveranciers van het drinkwater, de waterleidingbedrijven, alle met

name genoemd meét de in 1995 afgeleverde hoeveelheden drinkwater. Ook deze tabel is
ontleend aan de Waterleidingstatistiek 1995.
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tabel 6: per bedrijf in 1995 geproduceerde en afgeleverde hoeveelheid drinkwater [10° m’]

waterleidingbedrijf

productie eigen

en gros betrokken

en gros geleverd

afgeleverd aan

Pml

pompstations van andere bedrij- aan andere bedrij- eigen voorzie-
ven ven ningsgebied
GWG 13.494 10 1.084 12.420
WAPROG 34.601 30 1.523 33.108
| Totaal Groningen 48.095 40 2.607 45.528
: WLF 44.678 93 29 44,742
WMD 30.584 2.597 96 33.085
WMO 68.450 2.936 5.959 65.427
COGAS 7.996 159 51 8.104
WOT 8.529 5.795 21 14.303
Totaal Overijssel 84.975 8.890 6.031 87.834

WOG 30.072 7.224 17 i s |
WMG 56.763 4,671 6.656 54.778
NUON-VNB 23.632 4222 288 27.566
NUON-Z.G. 31.286 2335 9.946 23.675
WOV 5.680 - 5.680 -
Totaal Gelderland 147.433 18.452 22,587 143.231
WMN 82.393 2.702 2.448 82.647

PWN 72414 15.015 2.396 85.033
GW 92.559 22 25.993 66.588
Amstelland - 5.481 4 5477
WLZK 12.100 3.591 - 15.691
EZK - 1.648 - 1.648
| Totaal N-Holland 177.073 25.757 28.393 174.511
EWR 26.854 8.837 6.357 29.334
WZHO 45.644 8.644 5217 49.071
DZH 54.648 3.548 8.317 49.879
WBE 149.157 5677 3.349 151.485
Totaal Z-Holland 276.304 26.706 23.240 279.720
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vervolg tabel 6

waterleidingbedrijf

productie eigen
pompstations

en gros betrokken
van andere bedrij-

en gros geleverd
aan andere bedrij-

afgeleverd aan
eigen voorzie-
ningsgebied

| DNB 30.443 6.543 - 36.911
WNWB 68.479 - 6.543 61.936
TWM 13.739 - - 13.739
PNEM N-O 9.747 2.659 12.406
WORB 84.073 3.003 2.659 84.417
NRE 23.969 - 6.992 16.977
PNEM Z-O - 3.989 - 3.989
Totaal N-Brabant 200.007 9.651 16.194 193.464

| WML 75.823 194 - 84.019 |
Maastricht 6.494 - - 6.494

Totaal Limburg

Totaal Nederland

1.219.424

101.625

101.625

1.227.284

In 1995 is in totaal in Nederland 1227, 284 miljoen m’ drinkwater afgeleverd. Tabel 3
geeft aan dat in 1995 in totaal 1289,7 miljoen m’ water is geproduceerd; dit is inclusief
62,3 miljoen m® zogenaamd "ander water" (geen drinkwaterkwaliteit).
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4.3, De consumenten

Hoe wordt dit geleverde water gebruikt, door wie wordt het gebruikt? Het Beleidsplan
Drink- en Industriewatervoorziening (Deel 3 Kabinetsstandpunt, 1995) geeft aan welke
hoeveelheden water door de waterleidingbedrijven aan de diverse gebruikssectoren zijn
geleverd:

tabel 7: verdeling van het geleverde drinkwater over de diverse gebruikssectoren

- huishoudens 713 miljoen m*
- kleinzakelijk 292 miljoen m’
- industrie 161 miljoen m*
- overig 70 miljoen m’
TOTAAL 1236 miljoen m’

De door de waterleidingbedrijven geleverde 1240 miljoen m’ is afkomstig uit zowel grond-
als oppervlaktewater. Hierbij is dus niet inbegrepen het totaal aan eigen grondwaterwinnin-
gen van de industrie; deze kan volgens het CBS op in totaal op ongeveer 200 miljoen m?/j
worden gesteld. Ook niet inbegrepen zijn de grondwateronttrekkingen t.b.v. de landbouw:
beregening.

INTERMEZZO

Grondwater wordt behalve t.b.v. de drinkwatervoorziening nog voor meer doeleinden
onttrokken. Hoe de grondwateronttrekkingen t.b.v. de drinkwaterwinning zich in 1990
verhielden tot de andere grondwateronttrekkingen in Nederland blijkt uit onderstaande
tabel:

tabel 8:  grondwateronttrekkingen in Nederland 1.b.v. de drinkwatervoorziening, de
eigen industriéle onttrekkingen en t.b.v. de landbouw in 1990

grondwater t.b.v. drinkwatervoorziening: 780 min m’
eigen industriéle onttrekkingen: 206 min m’
beregening landbouw: 200 min m’
overig: 100 min m’
e b S i T

Totaal: 1286 min m’

De grondwateronttrekkingen t.b.v. drinkwatervoorziening zijn in deze tabel weergegeven
met inbegrip van winning van het oorspronkelijk grondwater in de duinen, exclusief
infiltratie in de duinen en voor dit geval ook exclusief oeverinfiltratie. Separaat kunnen
deze nog even in beeld worden gebracht:

- Winning grondwater uit de duinen in 1990: 40 min m’

- Oeverinfiltratie in 1990: 69 min m’
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De beregening uit grondwater t.b.v. de landbouw moest geschat worden. Beschikbare
gegevens van provincies betreffen vaak schattingen voor natte en droge jaren; hier is
een gemiddelde genomen. De categorie "overig" betreft meest de niet permanente
onttrekkingen zoals bronbemalingen en bodemsaneringen.

4.4. Hoofdelijk gebruik

De Nederlander gebruikt per hoofd van de bevolking gemiddeld ongeveer 135 | drinkwater
per dag. Dit verbruik is de laatste jaren stabiel. De Waterleidingstatistick 1995 maakt
trouwens nog een nader onderscheid in gebruikers: gemiddeld hoofdelijk waterverbruik,
gemiddeld hoofdelijk drinkwaterverbruik, gemiddeld hoofdelijk drinkwatergebruik van
gebruikers < 10.000 m’/j en gemiddeld hoofdelijk huishoudelijk gebruik. Dit is hieronder
voor het jaar 1995 nog eens weergegeven:

tabel 9: hoofdelijke waterverbruiken in Nederland in 1995 [liters per hoofd per dag]

jaar gemiddeld hoofdelijk | gemiddeld hoofdelijk | gemiddeld hoofdelijk | gemiddeld hoofde-
waterverbruik drinkwaterverbruik drinkwaterverbruik lijk huishoudelijk
< 10.000 m’ verbruik
1995 229 218 175 129

Met 135 I/h/d gebruikt de gemiddelde Nederlander dus bijna 50 m® drinkwater per jaar.
Zijn totale waterverbruik komt overigens op 84 m’ per jaar. Tabel 10 laat zien waar de 135
liter aan besteed worden:

tabel 10: besteding 135 | drinkwater per hoofd per dag

H toilet: 42 | douche: 39 | was(machine): 23 [ afwas (hand): 9 [ | bad: 8 [ ”
" wastafel: 4 | handwas: 3 | voedselbereiding: 3 | | overig: 3 | afwas(machine): 1 | II
INTERMEZZO

Minimaal heeft een volwassen mens dagelijks 2,5 liter water nodig dat hij tot zich neemt
via eten en drinken. Een heel scala van menselijke activiteiten in de welvaartsstaat 1997
zorgt ervoor dat het gebruik op de hierboven aangehaalde 135 liter per hoofd per dag
beland is. Hoe ligt dit elders in de wereld?

Volgens het World Resources Institute zou minimaal per persoon 1000 m’/j nodig zijn
om van een enigszins draaglijke watersituatie te kunnen spreken. Deze 1000 m’/j zou en
soort "armoede-grens" zijn wat water aangaat. Het World Resources Institute schat dat
voor een redelijk comfortabele situatie 15.000 a 30.000 m’ per persoon per jaar nodig
is. Ongeveer 14% van de landen in de wereld, inclusief Nederland waar slechts 680 m’
per jaar beschikbaar zou zijn, zouden onder deze grens zitten (Saeijs en Van Berkel,
European Water Pollution Control, volume 5, nr. 4, 1995). Bij deze exorbitant hoge
bedragen zijn echter inbegrepen de grote hoeveelheden water die nodig zijn voor het in
stand houden van de draagkracht van de ondergrond, doorspoeling om verzilting tegen
te gaan, in stand houden van het peil van het opperviaktewater en wateraanvoer voor de
landbouw.
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Kenmerkend is dat Nederland, bekend staand als waterrijk, toch een zekere schaarste
aan zoet water van goede kwaliteit heeft. Veel water stroomt ongebruikt af naar zee of
wordt weggemalen om een leefbaar polderpeil te handhaven. Met een verantwoord
beleid hoeft de watervoorziening, en zeker de drinkwatervoorziening, echter niet in
gevaar te komen.

4.5. Het huidige leidingnet

Het drinkwater wordt met transport- en hoofdleidingen naar het distributiegebied gebracht
waarna het via het distributienet de consumenten bereikt. De Waterleidingstatistick 1995
geeft aan dat er in Nederland in totaal 100.938 km aan transport- en hoofdleidingen ligt,

als volgt verdeeld over de provincies:

tabel 11: lengte van transport- en hoofdleidingen [km|]

Provincie aantal km transport- en
hoofdleiding
Groningen 4 359
Friesland 6 481
Drenthe 3 833
Overijssel 10 509
Gelderland 14 097
Utrecht 5434
Flevoland 1 745
Noord-Holland 10 778
Zuid-Holland 14 864
Zeeland 5013
Noord-Brabant 16 259
Limburg 7 574
Totaal Nederland 100 938

Bij de scenarioberekeningen in het kader van het WSV-project gaat vooral het om sluiting
of beperking van grondwateronttrekkingen, het re-alloceren van grondwateronttrekkingen
naar nieuwe lokaties elders, het vergroten van de capaciteit van oppervlaktewaterbedrijven.
Hierbij kan het distributienet als een constante worden aangenomen; het is als zodanig dan
ook buiten de berekeningen gehouden. Met het transport- en hoofdleidingennet dat
afhankelijk van de door te rekenen variant meer of minder uitgebreid moet worden zijn de
nodige kosten en investeringen gemoeid. Hier wordt in de komende paragrafen de nodige
aandacht aan besteed.
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4.6. Financién anno 1997

Algemeen beeld

De drinkwaterprijs in Nederland varieert van f 2,50 a f 3,00 in het westen des lands waar
drinkwater met relatief hoge kosten uit oppervlaktewater bereid moet worden tot bedragen
van f 1,40 a f 1,50 in sommige delen van het oosten waar van relatief schoon grondwater
gebruik kan worden gemaakt. De drinkwaterprijs aan de kraan is echter onderhevig aan
opwaartse druk vanwege de grondwaterbelasting die door de waterleidingbedrijven aan de
consument wordt doorberekend, de steeds grotere zuiveringskosten en de neiging van een
enkele gemeente om via opgeschroefde drinkwaterprijzen extra inkomen te verwerven. De
wegens toegenomen grondwaterverontreiniging stijgende zuiveringskosten zullen het meeste
hiertoe bijdragen; diverse onderzoekers verwachten op korte termijn verdubbeling van de
drinkwaterprijs. Het Beleidsplan Drink- en Industriewaterwinning verwacht een stijging van
80% in de komende 20 a 30 jaar.

INTERMEZZO

Uit het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening (1995).
De prijs van drinkwater dient maatschappelijk verantwoord te zijn en mag niet, vanuit
volksgezondheidsperspectief, leiden tot onverantwoord besparingsgedrag.

Details

De hierboven genoemde grondwaterbelasting, om precies te zijn de belasting op milieu-
grondslag voor het gebruik van grondwater, bedraagt f 0,34 per m’. Dit bedrag wordt door
de grondwateronttrekker, het waterleidingbedrijf, betaald aan het Ministerie van Financién
en vloeit door naar de Algemene Middelen. Het waterleidingbedrijf rekent deze post
vervolgens aan de consument door. Sinds 1 januari 1995 is deze belasting op milieugrond-
slag van toepassing.

Ingevolge artikel 48 van de Grondwaterwet betalen grondwateronttrekkers een provinciale
grondwaterheffing. Deze heffing, waarvan de details (onttrekkingsgrenzen, gebruik van de
heffing e.d.) nader zijn geregeld in de Provinciale Grondwaterverordening, wordt geind
door de provincie. Het bedrag van de heffing varieert per provincie van 1 a 2 cent per m’.
Met de per 1 januari 1997 van kracht geworden wijziging van art. 48 van de Grondwater-
wet zal de heffing met enkele centen per m’ omhoog kunnen gaan. Het doel van deze
wetswijziging is om met de extra opbrengst van de heffing de verdroging, voor zover
teweeggebracht door grondwateronttrekkingen, te bestrijden.

De kosten van zuivering zijn substantieel en zullen in de toekomst toenemen. De zuivering
van nitraat uit het grondwater bijvoorbeeld kost ongeveer f 1,- per m’. Op enkele
pompstations wordt grondwater gewonnen met een nitraatgehalte boven de 50 mg/l, de
grenswaarde voor drinkwaterbereiding. Thans wordt in zulke gevallen het opgepompte
water gemengd met goed (grond)water van elders of worden ter plaatse diepere lagen met
nog niet verontreinigd water aangeboord. Ook dit werkt verhogend op de productiekosten.
Bestrijdingsmiddelen, in gebruik bij de landbouw, zijn hier en daar eveneens in het diepere
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grondwater doorgedrongen. De kans hierop is het grootst in zandgebieden waar een slecht
doorlatende bovenste laag van klei of veen ontbreekt. De eerder aangehaalde verontreini-
ging met di-chloorpropaan (blz. 15) is hier een voorbeeld van.

Omgekeerd levert de zuivering van water een aantal verontreinigingsstromen op. Op deze
milieu-druk gaat de Milieubalans 1996 van het RIVM nader in. Het wegwerken van deze
verontreinigingen kost op zich weer de nodige financiéle middelen.

Men verwacht, zie het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening, dat de drinkwater-
tarieven als gevolg van een en ander zullen stijgen. De stijging zal voor grondwaterbedrij-
ven kunnen variéren van 30 tot wel 200% (inclusief de grondwaterbelasting). Voor
duinwaterbedrijven wordt een stijgingspercantage van 20 a 65% verwacht.

De WSV-analyses

De drinkwaterprijs is opgebouwd uit een aantal bestanddelen:

- productiekosten op de pompstations

- kosten aanleg extra hoofd- en transportleidingen

- doorberekende heffingen en belastingen

- winstmarge van het waterleidingbedrijf

Het aandeel van de door te berekenen heffingen en belastingen en het aandeel van de winst
zijn moeilijk te voorspellen en worden bij de WSV-scenarioberekeningen gemakshalve als
constant aangenomen. In feite zijn alleen de productiekosten en de kosten van aanleg extra
leidingen de variabelen in de WSV-scenario-berekeningen.

In het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening (Deel 1, Ontwerp Planologische
Kernbeslissing, 1993, zie blz. 87) staan de volgende kengetallen voor kostprijzen per m’
vermeld:

- grondwater f 1,50

- oppervlaktewater f 2,45

- infiltratiewater  f 2,30

In de analyses voor WSV zijn op grond hiervan de volgende kostprijzen van het drinkwater
aan de kraan per m’ als startwaarden (1993) aangehouden:

- grondwaterbedrijven: f 1,46
- oevergrondwater: f 1,46
- oeverfiltratie: f 1,46
- duinwater: f 1,46
- infiltratie en duininfiltratie: f 2,30
- oppervlaktewater via spaarbekken: ¥2,15
- direct gebruik oppervlaktewater: f 245

- voorbehandeld oppervlaktewater, direct gebruik: f 2,45

In onderstaande tabel, ontleend aan de Consumentengids van november 1995, wordt een
indruk gegeven van de huidige drinkwaterprijzen voor de consument in Nederland.
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tabel 12: drinkwaterprijzen in Nederland anno 1995

waterleidingbedrijf pompstation/spaarbekken prijs per m’ vastrecht per jaar
[f] [f]
Gem waterbedrijf Groningen De Punt 2,23 74,15
Wat.mij provincie Groningen Onnen 1,64 53,00
Waterleiding Friesland Terwisscha 2,29 82,70
Waterleidingmij. Drenthe Hoogeveen 1,67 195,85
Centr. Overijsselse Nutsbedr, Wierden 1,63 106,90
Waterleidingbedrijf Oost Twente Hengelo 2,09 63,60
Waterleidingmij. Overijssel Boele 1,87 63,60
Flevolandse drinkwatermij. Bremerberg 1,96 56,65
NUON Zuid Gelderland Arnhem La Cabine 1,68 66,25
Waterleidingmij. Gelderland Epe 2,02 68,90
NUON VNB Hoenderloo 1,68 66,25
NUON Zuid-Gelderland Nijmegen | N. Markststraat 1,37 57.25
Waterleidingmij. Oost Gelderland Zutphen 1,93 49,60
Bronwaterleiding Doorn Doorn 1,82 139,90
Waterleid.bedr. Midden Nederland | A’foortse Berg 1,59 38,65
Nutsbedrijf Amstelland Leiduin/Vogelenzang 2,07 144,95
Gemeentewaterleid. Amsterdam Leiduin geen 7,15 Y
Energiebedr. Zuid-Kennemerland Leiduin 2,17 73,10
PWN Waterl.bedrijf N-Holland Bergen 2,59 78,50
Water.bedr. Zuid-Kennemerland Overveen 3.03 101,75
Waterbedrijf Europoort Kralingen 2,19 85,90
Energie- en watervoorz. Rijnland Katwijk/Wassenaar 2,80 67,45
Duinwaterbedr, Zuid-Holland Scheveningen 2,95 101,10
Watermij. Zuid-Holland Oost H.l. Ambacht 2,95 92,90
Delta Nutsbedrijven mengwater ) 2,29 93,85
Nutsbedrijf regio Eindhoven Aalsterweg 1,58 75,70
Waterleidingmij. NW-Brabant Wouw en S. 1,55 7945
Waterleidingmij. Oost-Brabant Macharen 1,63 66,80
PNEM Noord-Oost Nuland 1.41 63,60
PNEM Zuid-Oost NRE Eindhoven 1,59 69,95
Tilburgse Waterleidingmij. Gilzerbaan 1,46 55,95
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waterleidingbedrijf pompstation/spaarbekken

Waterleidingmij. Limburg mengwater °)

prijs per m’

2,28

[f]

vastrecht per jaar
[f]

Nutsbedrijven Maastricht mengwater *)

2,28

44,50 "

") Prijs per wooneenheid

%) Mengwater van Huybergen, Ossendrecht en Schijf
) Mengwater van Geulen, 1Jzeren Kuilen en Waterval

*) Mengwater van de Tombe en Borgharen
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4.7. Vigerend beleid

Wat het gebruik van grond- en oppervlaktewater voor de drinkwatervoorziening aangaat
heeft de sector te maken met de beleidslijnen uit de derde Nota waterhuishouding (1989)
maar meer nog met het beleid van de recentere Evaluatienota Water (1994). Dit beleid
geeft, globaal samengevat, aan dat grondwateronttrekkingen zullen moeten worden
stopgezet, gereduceerd of verplaatst daar waar ze verdrogingsschade toebrengen aan
kwetsbare natuur. Grondwater wordt bovendien gereserveerd voor hoogwaardige gebruiks-
doelen; hiertoe behoort de drinkwaterbereiding. Alleen op plaatsen waar geen kwetsbare
natuur aanwezig is of waar compenserende maatregelen mogelijk zijn is nog uitbreiding
van grondwateronttrekkingen mogelijk. Dit alles past in het Rijksbeleid om het areaal
verdroogd gebied met een natuurfunctie in 2000 met 25% gereduceerd te hebben en in
2010 met 40%.

Bovendien geldt voor de drinkwatervoorziening het beleid dat neergeschreven is in het
Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening (1995). Dit beleid volgt, wat het grondwa-
tergebruik betreft, de Evaluatienota Water maar werkt dit voor de drinkwatersector nog wat
verder uit. Gesteld wordt dat de grondwateronttrekkingen t.b.v. de drinkwatervoorziening
rond 2000 gestabiliseerd moeten zijn op het niveau van 1990. Dit houdt in dat de groei van
de grondwateronttrekkingen, die in deze sector nog altijd doorgaat (bestaande plannen voor
grondwateronttrekkingen worden nog uitgevoerd), op termijn moet worden teruggebogen
tot op het niveau van 1990.

Tevens kondigde de Minister van VROM in het Beleidsplan Drink- en Industriewatervoor-
ziening een Actie Waterbesparing aan die het gebruik van drinkwater (en industriewater)
moet afremmen. Dit laatste is ten dele al gelukt, zie paragraaf 4.2.

Voor het overige wordt kortheidshalve naar de betrokken beleidsnota’s verwezen.
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5. EERDERE BEREKENINGEN; DE EVALUATIENOTA WATER (1994)

Ten behoeve van de Evaluatienota Water (1994) is doorgerekend hoe de 25% reductie van
areaal verdroogd gebied, de doelstelling van het rijksbeleid in 2000, tot stand kan worden
gebracht door maatregelen in de landbouw en maatregelen in de drinkwatersector. Voor de
drinkwatersector kwam dat neer op korting op grondwatergebruik, daarbij werden nog twee
varianten onderscheiden:

a. Variant A; deze kwam erop neer dat de korting op grondwatergebruik per 2000 in zou
gaan. Grote vervangende oppervlaktewaterbedrijven zijn dan nog niet operationeel. Om
toch in het vraagtekort te kunnen voorzien werd een aantal kleine, snel te bouwen
oeverfiltratieprojecten ingezet. Het aandeel van grondwater in de drinkwaterproductie
zakt in deze variant van 0,69 in 1990 via 0,66 in 2000 en 0,58 in 2010 naar 0,50 in
2020.

b. Variant B; in deze variant ging de korting op grondwater pas in 2005 in, want eerst dan
zijn grote oppervlaktewaterprojecten als vervanging van de te sluiten grondwateronttrek-
kingen gereed. De bijdrage van de drinkwatersector in de verdrogingsaanpak wordt in
deze variant dus wat uitgesteld en later gerealiseerd in de vorm van grote oppervlakte-
waterprojecten. Het aandeel van oevergrondwater in deze variant is en blijft gering. In
variant B loopt het aandeel van grondwater in de drinkwaterproductie terug van 0,69 in
1990 (is in 2000 nog steeds 0,69) via 0,55 in 2010 naar 0,47 in 2020.

Met het bij deze berekeningen gehanteerde drinkwatersimulatiemodel DRISIM ontwikkel-
den de productiekosten (exclusief distributiekosten en exclusief winstmarge) zich van 40
cent/m’ in 1990 tot 56 cent/m’ in 2020 bij de variant onveranderd beleid. Bij de varianten
A en B kwamen de productiekosten van drinkwater in 2020 uiteindelijk op 60 cent/m’
terecht.

Het betekent dat de drinkwaterprijs in dit ENW-scenario met beleidsmaatregelen gericht op

25% reductie van verdroogd areaal, in 2020 slechts 4 cent/m’ meer stijgt dan de autonome
toename (bij onveranderd beleid).

29



H . q.l' . N - . ) _ I
- 1 ul _ " :, -y 1w ]
- -, w A |___ |R._ _||__-L_ﬂ - . =5 . ”l.l ||_
7 |-| |!,..l|l-.“l _r.llllhlh B ﬂlﬁ Ll _ _i I |_F|_ J-_.. |“| 4 -3 l&-u.nu_lm rlu.l"l A,
g L




6. DE WSV-DRINKWATERVARIANTEN
6.1. De aard en inhoud van de WSV-varianten

Hieronder worden de WSV-varianten nogmaals op een rij gezet, nu met hun implicaties
voor de drinkwaterwinning. Van de drinkwatersector wordt een bijdrage in de verdrogings-
bestrijding verwacht. In de sector van de landbouw, met een aandeel van 60% zijnde de
grootste veroorzaker van de verdroging, zal echter steeds het leeuwendeel van de anti-
verdrogingsmaatregelen genomen moeten worden.

De grondwateronttrekkingen t.b.v. de drinkwatervoorziening dragen in mindere mate bij in
de verdroging van de natuur, de schattingen variéren rond de 20%. Het aandeel van deze
sector in de anti-verdrogingsmaatregelen kan dus navenant kleiner zijn. In de WSV-
berekeningen wordt bezien hoe groot dit aandeel kan zijn en wat de effecten op de
drinkwaterproductieprijs en de te plegen investeringen zijn.

Om een idee te krijgen van de aard en de ligging van de verdroogde natuur in Nederland is
figuur 9 bijgevoegd. In totaal beslaan de gebieden op deze kaart circa 620.000 ha.

Huidig beleid (fig. 1, 2, 3 en 4)

Het maatregelenpakket omvat de maatregelen waarover de besluitvorming is afgerond
(richtdatum 1 januari 1995) en waarvan zo goed als zeker vaststaat dat ze zullen worden
uitgevoerd. Voor de verdrogingsbestrijding betekent de variant huidig beleid dat hiermee
ongeveer 10% van het verdroogde areaal in 2000 kan zijn hersteld. Een herstel van 25 a
30% in 2015 wordt haalbaar geacht. De variant is twee keer berekend: één keer met als
zichtjaar 2000 en de tweede keer met als zichtjaar 2015. Uiteraard zal de verdrogingsbe-
strijding in 2015, bij verdere implementatie van de maatregelen, verder zijn gevorderd.
Voor de drinkwatersector betekent deze variant dat in de zogenaamde LHS-gebieden’ de
onttrekkingen t.b.v. de drink- en industriewaterwinning zullen worden stopgezet. Zie de
kaart op figuur 2 en 4.

Om de benodigde productie te kunnen realiseren worden de winningen buiten de LHS-
gebieden uitgebreid tot hun maximale capaciteit. Voor zover de reeds geinstalleerde
capaciteit niet toereikend is, is een aantal nieuwe winningen geinstalleerd (reallocatie:
bestaande winningen stoppen en op nieuwe lokaties winningen in gebruik nemen).
Daarnaast wordt de winning uit oppervlaktewater uitgebreid. De winning van drinkwater
uit grondwater mag eerst nog wat toenemen, maar zal daarna teruggebracht moeten worden
naar het niveau van 1990 en zal daarna op dat niveau moeten blijven.

Voor de variant Huidig beleid wordt bovendien de industriewaterwinning (eigen grondwa-
teronttrekkingen door de industrie) zo mogelijk verplaatst naar het diepste zoete pakket
(buiten de scoop van dit rapport). Overigens wordt de industrie tevens gekort op het
winnen van grondwater. De korting loopt in de variant op tot 15% in 2000, tot 35% in
2015 en daarna tot 37% in 2020. Ter compensatie neemt de winning van oppervlaktewater
toe en worden ook alternatieve mogelijkheden als luchtkoeling, mechanische koeling en
koude opslag gebruikt.

? LHS: Landelijk Hydrologisch Systeem-gebieden; atlasblokken van 1x1 km waarbinnen waardevolle

vegetatie voorkomt. LHS-gebieden en verdroogde gebieden overlappen elkaar.
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Gebruik

Het maatregelenpakket in de variant Gebruik is praktisch gelijk aan dat van de variant
Huidig beleid. Wat de drinkwatervoorziening aangaat zijn er geen verschillen zodat beide
pakketten wat deze sector aangaat in elkaar geschoven kunnen worden tot één pakket.

Systeem (fig. 5 en 6)

In de variant Systeem zijn de maatregelen met name gericht op het herstel en de ontwikke-
ling van ecologische waarden. De kwaliteit van de watersystemen zal zodanig omhoog
moeten dat dit bereikt kan worden. Aanpak van de verdroging is een speerpunt in deze
variant. Voor de drink- en industriewatervoorziening betekent dit een forse reductie en
reallocatie van de winning van grondwater. De variant Systeem mikt op een situatie in 2015
waarin een reductie van 50% van verdroogd areaal moet zijn bereikt. De maatregelen in de
drinkwatersector moeten daar toe bijdragen.

De kaart van figuur 6 geeft aan in welke mate in deze variant grondwateronttrekkingen
worden stopgezet, gereduceerd of verplaatst.

De omvang van de eigen industriéle grondwateronttrekkingen moet in 2015 zijn terugge-
bracht tot 100 miljoen m*/jaar; dit valt overigens buiten de scoop van dit rapport.

Trendbreuk (fig. 7 en 8)

In deze variant gaat men uit van structurele veranderingen in de maatschappij. Er wordt
gedacht aan veranderingen in productieprocessen en transport, aansluitend bij andere
consumptiepatronen. Dit alles om een meer duurzame samenleving mogelijk te maken
waarin het milieu (waaronder het watersysteem) en de gebruiksfuncties in een beter
evenwicht verkeren. Dit is wat eigenlijk onder "integraal waterbeheer" wordt verstaan. Het
zal duidelijk zijn dat hiervoor wijzigingen in de behoeften en in het gedrag van de mens
noodzakelijk zijn.

In feite kunnen de streefbeelden, al genoemd in de derde Nota waterhuishouding, met de
variant 7rendbreuk werkelijkheid gaan worden. Het zal niet snel gaan: men verwacht deze
variant te realiseren in 2045,

In de variant Trendbreuk moet het verdrogingsprobleem in 2045 zijn opgelost. Ofwel een
reductie van het areaal verdroogd gebied met een natuurfunctie van 100%. Het is duidelijk
dat maatregelen in de landbouw het grootste aandeel in deze verdrogingsbestrijding zullen
hebben. De drinkwatersector zal er in evenredigheid aan mee moeten helpen.

De kaart van figuur 8 geeft aan in welke mate in deze variant grondwateronttrekkingen
worden stopgezet, gereduceerd of verplaatst.

De omvang van de eigen industri€le grondwateronttrekkingen moet in 2015 zijn terugge-
bracht tot 0 miljoen m*/jaar; dit valt, zie boven, buiten de scoop van dit rapport.

6.2. De uiteindelijk met ATLANTIS berekende varianten

Om de consequenties van de verdrogingsbestrijding voor de drinkwatersector duidelijk te
maken is een aantal varianten doorgerekend met het computermodel ATLANTIS.

32



Er zijn drie hoofdvarianten, ieder met een alternatief A en B doorgerekend. Dat komt dus
neer op 6 verschillende varianten. Het zijn dezelfde varianten als in paragraaf 6.1., nu meer
in het licht van de verdrogingsbestrijding. De drie hoofdvarianten zijn:

HUIDIG: Het vigerende beleid van NW3 en ENW wordt voortgezet. Bekend is
dat de doelstelling van het beleid (25% reductie verdroogd areaal in
2000, in 2010 40% reductie) hiermee niet gehaald worden. Weél haal-
baar is naar verwachting een reductie van 10% van het verdroogde
areaal in 2000 en een reductie van 25 a 30% in 2015.

Maatregelen in kader huidig beleid:

- in de periode 2000-2015 wordt iets meer grondwater onttrokken
dan in 1993

- in 2020 komen de onttrekkingen terug op een niveau van 1990

- aandeel van alternatieve bronnen zoals oppervlaktewater zal iets
stijgen.

SYSTEEM: Deze variant beoogt een betere verdrogingsbestrijding, dus krassere
maatregelen, die toch maatschappelijk inpasbaar zijn. Verwacht wordt
een reductie van verdroogd areaal met 50% in 2015. De variant is
tevens gericht op betere benutting van de potenties van watersystemen.
Maatregelen in de variant SYSTEEM zijn:

- reeds direct na 2000 grondwatergebruik beperken; een aanzienlijk
aantal onttrekkingen in verdrogingsgevoelige gebieden is gesa-
neerd

- reallocatie van grondwateronttrekkingen naar "natte plekken"
waar compensatie van de grondwaterstand met oppervlaktewater
mogelijk is (bijvoorbeeld NW-Overijssel)

TRENDBREUK: In deze variant wordt een nog verdergaande beperking van grondwater-
onttrekkingen verondersteld. De maatregelen zijn gericht op een totale
verdrogingsbestrijding op de lange termijn. Alle grondwateronttrekkin-
gen die verdroging veroorzaken zijn dan gesaneerd. Men denkt in 2045
een reductie van 92% van verdroogd areaal te verkrijgen.

Bij ieder van de drie hoofdvarianten HUIDIG, SYSTEEM en TRENDBREUK is, zoals
boven vermeld, sprake van twee alternatieve situaties A en B:

A Het watertekort dat ontstaat door beperking van het grondwatergebruik in Gelderland en
Utrecht wordt in eerste instantie aangevuld door inzet van oeverfiltratie langs de grote
rivieren en kanalen. Pas in een later stadium worden de spaarbekkens Markermeer en
Lettelbert ingezet. Door gebruik te maken van oeverfiltratie wordt de ingebruikname van
het spaarbekken Markermeer zo lang mogelijk uitgesteld.

B Dit alternatief voorziet in directe ingebruikname van de spaarbekkens Markermeer en
Lettelbert. Hier is sprake van slechts een beperkt gebruik van oeverfiltratie.

Voor ieder van de zes varianten is nagegaan hoe de drinkwaterproductie zich ontwikkelt en
hoe de prijs van het drinkwater per m’ zich daarbij gedraagt.
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7. HET SIMULATIEMODEL ATLANTIS

ATLANTIS is een geautomatiseerd systeem voor het simuleren van ontwikkelingen binnen
de waterleidingsector bij verschillende scenario's, uitgedrukt in configuraties van productie-
middelen en transportleidingen met de daarbij behorende effecten zoals kosten van de
drinkwaterproductie (prijs per m®, investeringen), het energieverbruik en

met het doel scenario's te vergelijken en een optimale productie- en
leveringssituatie te kiezen.
Het systeem ATLANTIS omvat:

- Invoergededlte
De gebruiker definieert een studie en specificeert de in deze studie geldende plannings-
horizon. Vervolgens de gebruiker vanuit een topografische kaart van Nederland in

op het studiegebied en specificeert het bestaande voorzieningssysteem en de bestaande
voorzieningsgebieden of maakt daarvoor gebruik van de in de aanwezige database
opgeslagen informatie over bestaande systemen en voorzieningsgebieden. Het studiege-
bied kan zijn geheel Nederland of delen daarvan: regio's of subregio's.

De gebruiker specificeert een oplossingen waaruit het basisscenario en de
alternatieve scenario's (zie scenario-gedeelte) worden.
- Scenario-ontwikkelingsgedeelte

De gebruiker kan op twee manieren een scenario ontwikkelen:

A De gebruiker stelt zef, interactief met ATLANTIS werkend, een scenario samen.
ATLANTIS berekent per tijdstap en per vraagpunt de capaciteit van bestaande en
extra benodigde winningen, geeft de behoeftedekkingsgrafiek per vraagpunt, per
voorzieningsgebied en berekent kosten, energieverbruik, geproduceerd dlib en
gebruikte chemicalien;

B De gebruiker specificeert randvoorwaarden en ATLANTIS een optimaal
scenario ontwikkelen. Dit betekent dat ATLANTIS alternatieve scenario's ontwik-
kelt en op basis van door de gebruiker gespecificeerde oplossings-
richtingen en optimaliseringscriteria. ATLANTIS berekent tevens voor de gehele
planningshorizon de (gedisconteerde) kosten. energieverbruik, geproduceerd dib en
gebruikte chemicalien van de ontwikkelde scenario's.

De gebruiker evalueert en vergelijkt voor alle ontwikkelde scenario's de door ATLAN-
TIS berekende effecten en beduit op welke wijze hij het proces vervolgen: het
specifieren van een nieuw scenario of het beeindigen van het proces.

ATLANTIS is een zelfstandig werkend model, het is niet afhankelijk van de output van
andere modellen. ATLANTIS is echter uitstekend bruikbaar in een omgeving samen met
andere modellen zodat, gebruik van elkaars output, integrale studies kunnen
worden verricht. Binnen het RIZA heeft het zijn plaats gekregen in de rij van

en is als zodanig de opvolger van het smulatiemodel DRISIM waarmee ten
behoeve van de derde Nota waterhuishouding en de Evaluatienota Water berekeningen zijn

PAWN: Policy Analysis of the Netherlands. De st van isd sinds
het begin van dejaren '80 operationedl; de modellen worden regelmatig gemodemiseerd of vervangen
door gehedl nieuwe.
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