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Voorwoord 

Op 26 juni 1992 verzocht de Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbeleid 
(WRR) het International Centre of Water Studies (ICWS) een studie uit te voeren 
naar verschillende scenario's voor duurzaam gebruik van water in Nederland. De 
studie is deel van een reeks studies die het begrip duurzaamheid beter hanteer- 
baar moeten maken. De analyse van verschillende scenario's moet leiden tot 
aanbevelingen voor maatregelen om duurzaam gebruik van natuur en milieu in 
relatie tot maatschappelijke processen te operationaliseren. De aanbevelingen 
kunnen gebruikt worden als uitgangspunt voor een eventueel nieuw te ontwer- 
pen instrumentarium [WRR, 19921. 

Dit rapport is het resultaat van bovengenoemde studie. De hoofdstukken 1 t/m 3 
geven een introductie en een beschrijving van de gehanteerde methodologie. 
Hoofdstuk 4 beschrijft op globale wijze de huidige waterkwaliteit en het waterver- 
bruik in Nederland. Aangegeven is, welke veranderingen in de waterkwaliteit en 
het waterverbruik op terrnijn van 20 jaar venrvacht mogen worden op basis van 
het huidige beleid. Aangegeven is in hoeverre de doelstellingen van het huidige 
beleid zullen worden gehaald binnen de gewenste termijn. Hoofdstuk 5 beschrijft 
de uitgangspunten van de verschillende scenario's en werkt de consequenties 
uit voor de gewenste ontwikkelingen voor de waterkwaliteit en het waterverbruik. 
Hoofdstuk 6, tenslotte, omschrijft mogelijke maatregelen om aan de uitgangs- 
punten van de scenario's te kunnen voldoen. 

Voor de studie zijn alleen bestaande gegevens geanalyseerd. Er is geen eigen 
onderzoek gedaan om nieuwe gegevens te verzamelen. Met vele auteurs van 
gepubliceerde rapporten zijn gesprekken gevoerd om actuele informatie in te 
winnen en de aanpak van de studie te bespreken. Dit heeft ertoe geleid, dat in 
een aantal gevallen gegevens zijn verstrekt, die afkomstig zijn van nog lopend 
onderzoek. Bovendien werd veel nuttige achtergrondinformatie verstrekt en 
konden de auteurs van dit rapport hun voordeel doen met de kennis van 
anderen om de aanpak van deze studie te verbeteren. Door de medewerking 
van deze mensen is in het algemeen de meest actuele kennis verwerkt. Ook is 
door de referenten waardevol commentaar geleverd. Een aantal discussiepunten 
is naar voren gebracht, die als zodanig in het rapport verder niet zijn uitgewerkt. 
Voor de volledigheid worden deze in dit voorwoord genoemd. 

In het rapport is uitgegaan van een (vaste) jaarlijkse grondwateronttrekking van 
0'2 km3 voor beregening in de landbouw. Een aantal referenten is van mening 
dat deze hoeveelheid te hoog is geschat. De daadwerkelijke winning voor 
beregening is mede afhankelijk van de klimatologische omstandigheden, type 
teelt en dergelijke. De (berekende) vraag naar zoet grondwater in de landbouw 
kan uiteenlopen van 0,15 km3 in een 50%-droog jaar tot 0,54 km3 in een extreem 
droog jaar. 
Bij alle scenario's is uitgegaan van een aanvulling van de zoete grondwater- 
voorraad uit het neerslagoverschot van gemiddeld 2 km3/jaar. Andere schattin- 



gen komen uit op circa 6 km3 per jaar. Binnen het referentiescenario (autonome 
ontwikkeling) en binnen de scenario's die uitgaan van een hoog waterverbruik 
(risico-zoekend en risico-accepterend), bedraagt de winning van grondwater in 
het jaar 2020 meer dan 2 km3/jaar en (bij de hoog-verbruik scenario's) meer dan 
3 km3/jaar in 2040. De in het rapport gestelde conclusie, dat het verbruik de 
jaarlijkse aanvulling van de grondwatervoorraden dan overschrijdt (en voor dit 
aspect als nietduurzaam kan worden beschouwd) en daarmee de afhankelijk- 
heid van oppervlaktewater vergroot, is niet geldig onder de hogere schatting 
voor aanvulling van de grondwatervoorraden. Ongeacht welke hoeveelheid voor 
het neerslagoverschot wordt aangehouden, blijven de in Nederland geconsta- 
teerde verdrogingsverschijnselen evenwel een feit. 
Diverse referenten hebben te kennen gegeven, dat diepinfiltratie in het rapport te 
ongunstig is beoordeeld. Evaluatie van voor- en nadelen van diepinfiltratie vorrnt 
nog steeds ondennrerp van velerlei studies. 

In meer algemene zin is door verschillende referenten aangegeven, dat water- 
kwantiteit en waterkwaliteit te veel 10s van elkaar zijn behandeld. De auteurs 
kunnen deze constatering deels onderschrijven. Bij beschouwingen omtrent 
water als winbare bron gaat het immers niet alleen om de vraag 6f er voldoende 
water is, maar tevens of er voldoende water van voldoende kwaliteit beschikbaar 
is. De aanvullende complexiteit voor het uitwerken en evalueren van opties, 
waarin de verwevenheid van waterkwantiteit en -kwaliteit wordt meegenomen, 
was helaas binnen het tijdsbestek van deze studie niet mogelijk. 

In deze context dient ook de discussie over tussenvariabelen ("bepaalde 
concentraties van allerlei stoffen in het water") en doelvariabelenC'wat betekent 
dat voor -bedreigde- functies"), welke door een aantal referenten is aangestipt, 
genoemd te worden. Het is echter nog nauwelijks mogelijk om aan te geven, wat 
veranderingen van concentraties van 1 stof voor consequenties zullen hebben. 
Met name bij aquatische ecosystemen is er altijd sprake van een complex 
geheel, waarin chemische, fysische en biologische aspecten in een onderlinge 
samenhang een rol spelen. 

Ten slotte willen de auteurs de lezer niet onthouden dat de meeste referenten 
een groot aantal opmerkingen, aanvullingen en kanttekeningen dat bij de 
omschrijving en invulling van de scenario's hebben geplaatst. Hieruit mag 
geconcludeerd worden, dat tussen 'concepties van duurzaamheid' en consensus 
over te operationaliseren beleid nog een lange weg te gaan is. 

De auteurs willen de volgende personen (in willekeurige volgorde) danken voor 
hun interesse en medewerking: P. Baan (Waterloopkundig Laboratorium), Mevr. 
A. Goedkoop, W. Cramer en F. Luitwieler (VROM-DGM), W. van Duijvenbooden, 
J. Miilschlegel en F.J. Kragt (RIVM), J.H.A.M. Steenvoorden (Staring Centrum), 
A. Graveland (Gerneente Waterleiding Amsterdam), L.J. Zwierstra (Waterleiding 
Friesland), H.L.M. Rolf (TNO), M.M.F. Dewachter (Provincie Brabant), J. Kreling 
(Provincie Drenthe), R. Faasen en D. Luijendijk (RIZA), C.G.E.M. van Beek 



(KIWA) en C. van Bruggen (CBS). Vanuit de WRR is de studie begeleid door W. 
ter Keurs en 0. de Kuijer. 

De auteurs danken ook hun collega's van het ICWS voor de inhoudelijke en 
technische ondersteuning. 



Samenvatting 

Het begrip duurzaamheid of duurrame ontwikkeling wordt door mensen of 
(be1angen)groepen van mensen op subjectieve wijze gei'nterpreteerd. Mensen 
stellen verschillende eisen aan de kwaliteit van natuur en milieu of zijn bereid 
rneer of minder risico te nemen met het verbruik van grondstoffen en energiedra- 
gers. Als consequentie daarvan acht men het gerechtvaardigd of noodzakelijk 
om een kwaliteit van natuur en milieu of een hoeveelheid grondstoffen achter te 
laten waarmee toekomstige generaties zich kunnen, dan we1 moeten redden. In 
het geval dat risico's geaccepteerd worden, is dit gebaseerd op de veronderstel- 
ling dat voor problemen technologische oplossingen gevonden zullen worden. 
lndien geen, of zo min mogelijk risico's worden geaccepteerd, worden zodanige 
eisen aan het beheer van natuur en milieu gesteld, dat een praktisch onveran- 
derde, of zelfs verbeterde kwaliteit wordt achtergelaten en dat van grondstoffen 
in principe alleen de vernieuwbare voorraad wordt verbruikt. De eerste opvatting 
kan men als risico-zoekend karakteriseren, de tweede als risico-mijdend. 

In deze studie is een uitwerking gegeven aan verschillende opvattingen, ook we1 
grondhoudingen te noemen, over duurzaam gebruik van water. Er zijn 4 grond- 
houdingen uitgewerkt. Deze grondhoudingen kenmerken zich door de volgende 
uitgangspunten: 

Risico-zoekend: 
er worden risico's geaccepteerd met de kwaliteit van oppervlakte- en grondwater 
in het vertrouwen dat dit niet tot onoplosbare problemen leidt. De grens ligt bij 
de garantie, dat van watervoorraden met toepassing van zuiveringstechnieken 
goed drinkwater moet kunnen worden gemaakt. Natuurwaarden zijn belangrijk in 
speciaal aan te wijzen gebieden, waarvoor speciale maatregelen zullen worden 
genomen. Het waterverbruik behoeft niet beperkt te worden, omdat er altijd 
voldoende water van voldoende kwaliteit is om aan menselijke behoetten te 
voldoen. 

Risico-miidend: 
er wordt geen risico met de kwaliteit van water in het algemeen geaccepteerd. 
Er worden in alle maatschappelijke sectoren voldoende maatregelen getroffen 
om risico's te vermijden. Het waterverbruik moet zich aanpassen aan het 
wateraanbod. Met name aan het verbruik van grondwater worden zodanige 
restricties gesteld, dat geen schade ontstaat aan natuurwaarden. 

Risico-nemend: 
er wordt een risico geaccepteerd met de kwaliteit van oppervlakte- en grondwa- 
ter. Er wordt we1 een restrictie gelegd op het verbruik van water. 



Risico-accepterend: 
er wordt geen risico geaccepteerd met de kwaliteit van water. Er wordt geen 
restrictie gelegd op het verbruik van water. 

In schema samengevat: 

Grondhouding I waterverbruik laag I waterverbruik hoog I 
waterkwaliteitszorg: I I I 

"uitdagend" 

'Voorrichtig" 

- 

risico-nemend 

1 risico-mijdend 

risico-zoe kend 

risico-accepterend 

Om de 4 grondhoudingen te operationaliseren zijn bovengenoemde uitgangs- 
punten geconcretiseerd in gedefinieerde kwaliteitseisen voor oppervlakte- en 
grondwater en niveaus van waterverbruik van oppervlakte- enlof grondwater (zie 
figuren 4.1 en 5.1). Deze eisen zijn getoetst aan de feitelijke en verwachte 
kwaliteit van het oppervlakte- en grondwater en aan het verwachte, dan we1 
gewenste watewerbruik. Op grond van de resultaten van de toetsing is het 
mogelijk aan te geven of en in hoeverre aanvullende maatregelen nodig zijn om 
de gewenste uitgangspunten te realiseren. Op deze wijze ontstaan 4 scenario's 
voor duurzaam gebruik van water. 

Als "vertrekpunt" is een referentiescenario genomen. Dit scenario geeft de 
ontwikkeling aan van de waterkwaliteit en het waterverbruik op basis van het 
huidige beleid en reeds afgekondigde maatregelen. Het pakket van maatregelen 
per scenario levert de handelingsperspectieven voor de huidige en toekomstige 
generaties. De studie is beperkt tot Nederland en bestrijkt een periode tot 
globaal 2040. De resultaten van de studie worden per scenario samengevat. Een 
overzicht van alle te overwegen maatregelen treft men aan in hoofdstuk 6 (tabel 
6.2). 

Het referentiescenario 
De in 2040 in het referentiescenario gewenste kwaliteit van het grond- en 
oppervlaktewater brengt met zich mee, dat er nog een verregaande verbetering 
van de waterkwaliteit moet worden gerealiseerd. Het gaat om een reductie van 
de 'emissie van nutrienten, verzurende stoffen, bestrijdingsmiddelen, enkele 
metalen en PAK's. De belangrijkste verbeteringen moeten bereikt worden door 
maatregelen in de agrarische sector en door maatregelen, die de emissie door 
buitenlandse bronnen in de stroomgebieden van Rijn en Maas verminderen. De 
emissie van verzurende stoffen en PAK's door de industrie en het vervoer zal 
ook nog moeten worden gereduceerd. 



lndien geen maatregelen genomen worden, zijn de waterleidingbedrijven 
aangewezen op permanente bewaking van de waterkwaliteit en toepassen van 
fysisch/chemische zuiveringstechnieken om goed drinkwater te maken. Een 
belangrijk deel van de grondwaterwinputten wordt bedreigd met te hoge 
concentraties nitraat enlof bestrijdingsmiddelen. De onderwaterbodem zal blij- 
vend verontreinigd zijn en het risico van eutrofiering van de Noordzee en Wad- 
denzee blijft bestaan. Natuurwaarden in het water en op land zullen zich niet 
kunnen herstellen. 

lndien effectieve maatregelen worden .genomen, ontstaat een waterkwaliteit, die 
een groot deel van de functies van water en natuurwaarden in water en op land 
veilig stelt. De waterleidingbedrijven kunnen volstaan met een beperkt bewa- 
kingsprogramma en zowel het oppervlakte- als het grondwater zijn geschikt om 
met relatief eenvoudige zuiveringstechnieken goed drinkwater te produceren. 

Het verbruik van grondwater zal in het referentiescenario met een factor 2 
toenemen. Het uitgangspunt voor dit scenario is, dat geen verdere schade aan 
natuurwaarden door daling van de grondwaterstand wordt geaccepteerd. Deze 
doelstelling zal alleen gehaald kunnen worden door maatregelen, die de 
grondwatervoorraad beschermen of aanvullen. De consequentie is, dat. groot-. 
schalig op het gebruik van oppervlaktewater moet worden overgegaan, door 
direct gebruik met inschakeling van fysisch/chemische zuiveringstechnieken of 
dat het neerslagoverschot beter wordt geconserveerd, bijvoorbeeld door middel 
van een ander peilbeheer. Het omschakelen naar direct gebruik van oppervlakte- 
water is zuiveringstechnisch geen probleem en is zelfs goedkoper dan het huidi- 
ge gebruik van infiltratiewater uit de duinen. Door toepassing van hyperfiltratie 
van oppervlaktewater wordt een afname verwacht van de energiebehoefte en toe 
te voegen chemicalien, en.dus ook van geproduceerd zuiveringsslib. Voor water- 
leidingbedrijven die thans .alleen grondwater: gebruiken stijgen de kosten, maar 
deze blijven nog ruim binnen de bandbreedte van de variatie van de leidingwa- 
terprijzen, die nu reeds in Nederland bestaat. Het toepassen van (diep)infiltratie 
is in strijd met de kwaliteitsdoelstelling van dit scenario, orndat grote hoeveelhe- 
den gebiedsvreemd water moeten worden aangevoerd en gei'nfiltreerd, waardoor 
natuurwaarden een risico lopen [Natuurbeschermingsraad, 1992; TNO, 1989bl. 
Het alternatief is vergaande conservering van het neerslagoverschot door een 
ander peilbeheer, met name in het voorjaar. Dit heeft tot gevolg, dat produktie- 
verlies in de agrarische sector optreedt, doordat boeren pas later in het jaar het 
land kunnen bewerken. In combinatie met de volumemaatregelen in de veehou- 
derij en het terugbrengen van de overproduktie in de akkerbouw, liggen echter 
mogelijkheden om gebieden te selecteren, die een bijdrage kunnen leveren aan 
het opheffen van overschotten en tegelijkertijd een bijdrage kunnen leveren aan 
het op peil brengen van de grondwatervoorraden. Plaatselijk ontstaan verdro- 
gingsproblemen door gebruik van grondwater voor beregenen. Er zal op 



regionale basis een beperking op beregenen met grondwater moeten worden 
ingevoerd. 

Het risico-zoekende scenario 
De kwaliteitseisen voor grond- en oppervlaktewater in het risico-zoekende 
scenario brengen met zich rnee, dat enkele maatregelen uit het referentiescena- 
rio kunnen vervallen en dat andere maatregelen minder ver hoeven te gaan. De 
consequentie is, dat natuurwaarden in Nederland in algemene zin niet gewaar- 
borgd zijn. Daar waar gewenst wordt dat speciale natuurwaarden worden be- 
schermd, moeten ter plekke afschermende maatregelen worden genomen. Er 
wordt een blijvend risico genomen van eutrofiiiring van de Noordzee en de 
Waddenzee en de onderwaterbodem is blijvend verontreinigd. De waterleiding- 
bedrijven rnoeten fysisch/chemische zuiveringstechnieken toepassen om goed 
drinkwater te kunnen produceren. Omdat er minder milieuhygiiinische maatrege- 
len behoeven te worden genomen, worden de agrarische sector, de industrie en 
het vervoer minder belast. Het waterverbruik stijgt zodanig, dat op grote schaal 
moet worden overgeschakeld naar oppervlaktewater. De grondwatervoorraden 
zijn niet toereikend. Technisch is dit geen probleem. Voor bedrijven, die nu 
grondwater gebruiken stijgen de kosten. Deze kosten blijven binnen de perken 
en zullen geen rem zijn op het waterverbruik. Er zijn meerdere opties voor de 
omschakeling naar oppervlaktewater. Oppervlaktewater kan direct gebruikt 
worden met toepassing van fysisch/chemische zuiveringstechnieken of er kan 
(diep)infiltratie worden toegepast. 

Het risico-miidende scenario 
In het risico-rnijdende scenario is als eis gesteld, dat alle functies van grond- en 
oppervlaktewater en alle natuurwaarden gewaarborgd dienen te zijn. De waterlei- 
dingbedrijven moeten met relatief eenvoudige zuiveringstechnieken goed 
drinkwater kunnen maken. De consequentie hiervan is, dat vergaande maatre- 
gelen rnoeten worden genomen om de emissie van nutriiinten, verzurende 
stoffen, metalen, organische microverontreinigingen en bestrijdingsmiddelen 
terug te dringen. De landbouw, de buitenlandse bronnen, de industrie en het 
vetvoer rnoeten de emissie van verontreinigende stoffen naar het grond- en 
oppervlaktewater sterk reduceren. De maatregelen zijn in principe identiek aan 
die van het referentiescenario; zij dienen echter verder te gaan. lndien de 
maatregelen effect hebben, zal een waterkwaliteit ontstaan, die praktisch alle 
functies van water en natuurwaarden in water en op land veilig stelt. 

In dit scenario is als doelstelling geformuleerd de grondwaterstand terug te 
brengen op het niveau van 1950. Deze doelstelling kan worden bereikt door te 
besparen op het grondwaterverbruik enlof het neerslagoverschot beter te 
conserveren. De doelstelling voor besparing op het grondwaterverbruik zal 
moeten worden gerealiseerd door absolute besparing en/of gebruik van gezui- 



verd oppervlaktewater. (Diep)infiltratie is in strijd met de kwaliteitsdoelstelling van 
dit scenario. Er zijn aanzienlijke besparingsmogelijkheden in alle sectoren die 
grondwater gebruiken, hetzij direct, hetzij via uit grondwater geproduceerd 
leidingwater. Het gebruik van grondwater voor beregenen kan worden verboden. 
Dit levert een besparing van 200 miljoen m3 per jaar. Er zijn in principe voldoen- 
de besparingsmogelijkheden voor de huishoudens en de industrie. Voor de 
COAR-sector moeten besparingsmogelijkheden nog worden uitgewerkt. De 
combinatie van besparen in de orde van 40% en het verbod op beregenen kan 
leiden tot een verbruik, dat nog onder het verbruiksniveau van 1957 (700 miljoen 
m3) ligt. lndien maatregelen worden getroffen.om het jaarlijkse neerslagoverschot 
beter te conserveren, bestaat er minder noodzaak tot besparen. Dit impliceert 
0.a. een ander peilbeheer, met name in de winter en het vroege voorjaar. 

In dit scenario worden vergaande eisen gesteld aan de agrarische bedrijfsvoe- 
ring. In de landbouw zullen de maatregelen leiden tot een verminderde produktie 
en verminderde werkgelegenheid. De industrie zal na 2000 aanvullende milieuhy- 
gignische maatregelen moeten nemen. De vervoerssector zal aanvullende 
technische maatregelen moeten nernen om de emissie van verzurende stoffen.te . 

reduceren. Het is de vraag of technische maatregelen voldoende zullen zijn. 
Volurnemaatregelen kunnen nodig zijn. 

Het risico-nemende scenario 
In het risico-nernend scenario zijn de kwaliteitsdoelstellingen identiek aan die van 
het risico-zoekende scenario. De te nemen maatregelen t.a.v. de kwaliteit van het 
grond- en oppervlaktewater dus ook. 

De doelstelling ten aanzien van het kwantitatief waterbeheer is dezelfde als in het 
risico-mijdende scenario. Aangezien de kwaliteitsdoelstelling veel rninder kritisch, 
is, kan deze doelstelling ook bereikt worden door aanvoer en infiltratie van 
gebiedsvreernd water. Daarmee gaat de prikkel tot besparen en een ander 
peilbeheer verloren. De manier van inzet van oppervlaktewater zal per waterlei- 
dingbedrijf worden afgewogen en primair door technische en financiele overwe- 
gingen worden bepaald. De gevolgen voor de natuur zijn dan uiteindelijk dezelf- 
de als onder het risico-zoekende scenario. 

Het risico-accepterende scenario 
In het risico-accepterende scenario zijn de kwaliteitseisen identiek aan de 
kwaliteitseisen van het risico-mijdende scenario. De maatregelen derhalve ook. 
In dit scenario wordt een hoog leidingwaterverbruik geaccepteerd. Dit brengt 
met zich mee dat er op grote schaal op direct gebruik van oppervlaktewater 
moet worden overgeschakeld. (Diep)infiltratie is niet toegestaan. Technisch is het 
overschakelen op oppervlaktewater geen probleem. De toepassing van hyperfil- 
tratie levert voldoende perspectief zonder extra milieuproblemen op te leveren. 



De kosten van leidingwater zullen we1 toenemen bij bedrijven die nu uit grond- 
water winnen. Dit maakt de prikkel om te besparen op leidingwaterverbruik 
alleen maar sterker. 

Conclusie 
De conclusie uit de bovenstaande samenvatting van scenario's is in de eerste 
plaats, dat in alle scenario's extra maatregelen nodig zijn om aan de kwaliteits- 
norm voor grond- en oppervlaktewater te voldoen. Afhankelijk van het gekozen 
uitgangspunt zijn verschillende stoffen of stofgroepen betrokken en dienen de 
maatregelen meer of minder ver te gaan. Met name in de landbouw zullen 
aanvullende maatregelen onverrnijdelijk zijn en het verst gaan. Daarnaast is de 
buitenlandse bijdrage zeer aanzienlijk en is internationaal overleg nog vele jaren 
belangrijk. Het ontbreken van een Maasverdrag is een ernstige belemmering 
voor sanering van de Maas. Wat betreft de verdrogingsproblematiek moet in de 
eerste plaats worden opgemerkt, dat weliswaar grondwateronttrekking plaatselijk 
voor problemen zorgt, maar dat stopzetting van de winning slechts zeer ten dele 
bijdraagt aan het herstel van de natuur. Een aangepast peilbeheer heeft meer 
effect. Er zijn meerdere opties om te besparen op de grondwateronttrekking. 
Naast mogelijkheden tot absolute besparing door alle sectoren die leidingwater 
gebruiken, is omschakeling naar oppervlaktewater een mogelijkheid. Afhankelijk 
van de kwaliteitsdoelstelling van het scenario moet een keus gemaakt worden 
tussen direct gebruik in combinatie met fysisch/chemische zuivering of gebruik 
na (diep)infiltratie. 



In de samenleving worden waarden van natuur en milieu subjectief beleefd. Voor 
de ene burger is het heldere groen van het open Nederlandse landschap een 
kwelling voor de ogen, voor de andere burger zijn het grijze lint en het geluid 
van een vierbaansweg een aanslag op het welbevinden. In Duitsland rijden 
auto's met de tekst op de achterruit: "Ohne Baume fiihtt es auch sch6nU, bewo- 
ners van het Zwarte Woud krijgen tranen in de ogen bij het aanschouwen van 
een dode boom. Voor sommigen gaat milieuvervuiling niet verder dan honde- 
poep in het park, anderen zien het uitsterven van een orchidee als een wereld- 
ramp. 

De opvattingen van mensen over de grenzen van aanvaardbaar ge- of verbruik 
van natuur, milieu en natuurlijke grondstoffen bestrijken een breed spectrum. De 
functies van natuur en milieu nu en in de toekomst kunnen geheel verschillend 
gewaardeerd worden en er kan op verschillende.wijze worden gedacht over de 
noodzaak tot het zuinig omgaan met grondstoffen. Mensen vooronderstellen dat 
de volgende generatie zich moet of zal kunnen redden onder de randvoor- 
waarden, die door vorige generaties zijn geschapen. De menselijke samenleving 
wordt in ieder der opvattingen geacht duurzaam te zijn. Het begrip "duurzame 
ontwikkeling" of "ontwikkeling tot duurzaamheid" in relatie tot gebruik c.q. 
verbruik van natuur, milieu en natuurlijke grondstoffen blijkt in de praktijk door 
mensen enlof door (be1angen)groepen van mensen geheel verschillend g6inter- 
preteerd te worden. Voor de burger en de particuliere sector, maar ook voor de 
overheid is het referentiekader historisch, cultureel, economisch en uiteindelijk 
subjectief bepaald. Het huidige handelen van burgers, ondernemingen en 
overheid in morele, technische, financide en bestuurlijke zin met de daarbij 
behorende consequenties voor toekomstige generaties is gebaseerd op de 
mogelijke opvattingen. 

Een analyse van de consequenties van verschillende opvattingen over duur- 
zaamheid, die zijn afgeleid van goed gedefinieerde uitgangspunten, geeft de 
keuzemogelijkheden voor handelingsperspectieven van burgers, de particuliere 
sector en de overheid. Een dergelijke exercitie kan een bijdrage leveren aan een 
zinvolle probleemstelling en verkenning van het begrip duurzaamheid. 

In het kader van de tweede fase van het project Milieu, Economie en Bestuur 
(MEB2) besteedt de Wetenschappelijke Raad voor het Regeringsbeleid (WRR) 
aandacht aan het operationaliseren van het begrip duurzaamheid in relatie tot 
verschillende opvattingen ten aanzien van gebruik van natuur, milieu en natuurlij- 
ke grondstoffen. Er zijn studies uitgevoerd, waarbij eenduidig gedefinieerde 
uitgangspunten voor verschillende opvattingen zijn getoetst op hun consequen- 



ties voor natuur- en milieuwaarden en de voorraden grondstoffen. Daar, waar de 
feitelijke of toekomstige situatie niet in overeenstemming is met de gedefinieerde 
uitgangspunten, zijn aanvullende maatregelen geformuleerd, die kunnen 
bijdragen tot het realiseren van de uitgangspunten. De studies zijn uitgevoerd 
voor enkele essentide produktiefuncties van het milieu (voedsel, energie, grond- 
stoffen) en enkele essentigle draagfuncties van het milieu (water en natuur). Bij 
de studies over voedsel, energie en grondstoffen is het onvermijdelijk dat er een 
wereldwijde dimensie aan de studie wordt gegeven. Grondstoffen en energiedra- 
gers worden overal ter wereld gewonnen en gedistribueerd. De Nederlandse 
produktie en het Nederlandse verbruik kunnen daar niet 10s van worden gezien. 
Ook de voedselvoorziening is in hoge mate afhankelijk van wereldwijd grens- 
overschrijdende activiteiten. 

De studie over water onderscheidt zich daarin van de andere studies. De 
watervoorziening in Nederland is gebaseerd op het eigen grondwater en het 
oppervlaktewater, afkomstig van de stroomgebieden van Wee grote rivieren, de 
Rijn en de Maas (enkele uitzonderingen van relatief kleine omvang daargelaten). 
Water wordt niet verhandeld met andere landen en de voorraden zijn vernieuw- 
baar, in tegenstelling tot bijv. grondstoffen. Water wordt van nature aangevuld en 
ververst. Voorraden kunnen worden ontzien en zelfs aangevuld, vanaf het 
moment dat het verbruik wordt gestopt, sterk verminderd of in evenwicht 
gebracht met het aanbod: water gaat nooit in rook op. De waterstudie kan 
daarom ruimtelijk beperkt worden tot Nederland, waarbij het buitenlandse deel 
van de stroomgebieden van de Rijn en de Maas als inputgebieden wordt be- 
schouwd. Het zoute water, incl. de estuaria, is in deze studie buiten beschou- 
wing gebleven. 

Ook de factor tijd speelt een andere rol dan bijv. in de studie over grondstoffen. 
Aangenomen dat er geen drastische klimatologische veranderingen optreden, 
heeft Nederland per definitie een overschot aan water [WL, 19921 en kan de 
behoefte tot in lengte van jaren gedekt worden. Afhankelijk van de gekozen 
uitgangspunten, kan een keuze gemaakt worden tussen grond- en oppervlakte- 
water. Ook de gewenste kwaliteit kan worden gedefinieerd. Deze kan vroeger of 
later bereikt worden, afhankelijk van de gevolgen voor en de mogelijkheden van 
andere maatschappelijke behoeften: het is een taakstellende keuze. De be- 
langrijkste beperking is het feit dat de kwaliteit van het oppervlaktewater in 
Nederland in belangrijke mate bepaald wordt door de input vanuit het buitenland 
via de Rijn, de Maas en de Schelde. 

Voor de ME62 studie is ervoor gekozen handelingsperspectieven voor de 
huidige en de komende een a twee generaties te definieren. In deze studie is 
een termijn genomen van 50 jaar. Er zijn echter erfenissen van het handelen in 
het verleden, waarvan de gevolgen de kwaliteit van water zeker nog (meer dan) 



50 jaar bei'nvloeden en waar weinig tot niets meer aan gedaan kan worden. Be- 
doeld worden bijvoorbeeld de bei'nvloeding van de grondwaterkwaliteit door 
nutrienten en bestrijdingsmiddelen, die in de bovenste grondlaag aanwezig zijn 
en die deels zullen doordringen tot het diepere grondwater, en de aanwezigheid 
van vervuilde onderwaterbodems in rivieren en havens. Voor het beschrijven van 
handelingsperspectieven voor de huidige en komende generatie zijn dergelijke 
problemen in het kader van deze studie buiten beschouwing gebleven, omdat 
het geen "nieuw" beleid betreft, rnaar reparatiebeleid. Het kan we1 zo zijn dat een 
beleid tot reparatie gewenst wordt. Het beoordelen van de mogelijkheid en de 
noodzaak tot reparatie en het ontwerpen van daarbij behorende maatregelen 
behoort niet tot deze studie. 



2 VRAAGSTELLING EN WERKWIJZE 

2.1 Vraagstelling 

De essentie van deze studie is om handelingsperspectieven te schetsen voor het 
omgaan met water in Nederland, uitgaande van verschillende opvattingen, ook 
we1 grondhoudingen te noemen, ten aanzien van het begrip duurzaamheid. De 
verschillende grondhoudingen worden afgeleid van verschillende opvattingen 
over de waterkwaliteit, die in Nederiand nodig wordt geacht om gewenste 
waterfuncties duunaam te doen zijn en het niveau van waterverbruik, dat 
duurzaam wordt geacht. Het wezenlijke verschil tussen de grondhoudingen 
wordt bepaald door het in meer of mindere mate willen accepteren van risico's 
op het gebied van de waterkwaliteit en de watetvoorraden. Om de grondhoudin- 
gen te operationaliseren in concrete keuzemogelijkheden dienen de diverse 
uitgangspunten te worden gedefinieerd in gewenste eisen voor de waterkwaliteit 
en mogelijk geachte niveaus van waterverbruik. 

Zowel de gewenste kwaliteit van het water als het mogelijk geachte verbruik 
hebben consequenties voor de verschillende functies van water. De kwaliteit van 
water heeft directe invloed op natuurwaarden, zowel in het water als op land, op 
de mogelijkheden om goed leidingwater te produceren en om het te gebruiken 
voor bevloeiing in de tuinbouw en als proceswater in de industrie. De omvang 
van het verbruik, met name van grondwater, heeft ook invloed op andere 
functies. €en hoog verbruik kan verdroging van natuurgebieden vermrzaken en 
de noodzaak oproepen om voor de leidingwaterproduktie om te schakelen naar 
oppervlaktewater, hetgeen weer eisen stelt aan de kwaliteit daarvan. Afhankelijk 
van gekozen uitgangspunten kunnen de consequenties voor verschillende 
functies van water aanzienlijk verschillen. 

In deze studie zijn 4 grondhoudingen gedefinieerd en uitgewerkt. De grondhou- 
dingen verschillen wat betreft hun uitgangspunten voor de gewenste kwaliteit 
van water en het mogelijk geachte verbruik, dan we1 in de combinatie van 
kwaliteit en verbruik. De uitgangspunten zijn gedefinieerd en vetvolgens getoetst 
aan de werkelijke dan we1 in de toekomst vewachte situatie, zowel voor de 
waterkwaliteit als voor de watervoorraden. De toetsing van de waterkwaliteit is 
gebaseerd op bestaande systemen van waterkwaliteitsnormen (zie hoofdstuk 3). 
Per grondhouding is een keuze gernaakt voor een bepaald normensysteern. De 
toetsing van het verbruik is gebaseerd op het gewenste beheer van water- 
voorraden, met name in relatie tot de beschikbaarheid van water voor natuur- 
functies, voor leidingwaterproduktie en voor de landbouw. 



De 4 grondhoudingen leiden tot 4 scenario's. Daarnaast is een referentiescenario 
uitgewerkt (hoofdstuk 4). Dit scenario is gebaseerd op de doelstellingen van het 
huidige nationale beleid met betrekking tot waterkwaliteit en beheer van water- 
voorraden en levert in combinatie met de 4 te ontwikkelen scenario's de band- 
breedte voor beleidskeuzen. De principes van de 4 grondhoudingen worden 
hieronder beschreven. De concrete uitgangspunten voor de waterkwaliteit en het 
beheer van watervoorraden zijn uitgewerkt in hoofdstuk 5. 

Het risico-zoekende scenario 
Uitgaande van een grondhouding, dat de gewenste functies van natuuven milieu 
door de mens langs technische weg kunnen worden gehandhaafd c.q. hersteld, 
worden milieurisico's acceptabel geacht en wordt als minimale eis voor de 
kwaliteit van het water (grond- en oppervlaktewater) gesteld, dat het geschikt 
moet zijn om er goed drinkwater van te maken met toepassing van .beschikbare 
zuiveringstechnieken. lndien de kwaliteit van het grond- en/of oppervlaktewater 
daarmee de natuuntvaarden in het water of op land aantast, wordt dit acceptabel 
geacht, met dien verstande dat er voor gebieden in Nederland met speciale, te 
behouden natuurwaarden, beschermende maatregelen zullen moeten worden 
getroffen. In kwantitatieve zin wordt ervan uitgegaan, dat er geen speciale beper- 
kingen behoeven te worden opgelegd. De vraag naar water kan in principe altijd 
gedekt worden, zonodig door ontzilting, transport, het aanleggen van spaarbek- 
kens en infiltratie. De combinatie van dit kwalitatieve en kwantitatieve uitgangs- 
punt leidt tot een scenario dat als "risico-zoekend" kan worden gekenmerkt 
(geen algemene voorzorgsmaatregelen, geen algemene verbruiksbeperkingen). 

Het risico-miidende scenario 
De tegenhanger van het risico-zoekende scenario heeft als uitgangspunt, dat het 
water in Nederland alle natuuwaarden moet kunnen handhaven. De kwaliteit 
moet zodanig zijn, dat eenvoudige zuivering voldoende is voor de produktie van 
goed drinkwater. Aan het verbruik van water wordt een zodanige kwantitatieve 
restrictie opgelegd, dat alleen de vernieuwbare voorraad wordt aangesproken. 
PraMisch heeft dit alleen consequenties voor het beheer van grondwatervoorra- 
den, omdat de vernieuwbare voorraad van oppervlaktewater zo groot is, dat 
beperkingen van het verbruik een te verwaarlozen effect hebben op de voorraad 
(zie hoofdstuk 4). Er wordt in principe geen natuurschade door verdroging 
geaccepteerd, hetgeen betekent, dat herstel van de grondwaterstand tot een 
gewenst niveau wordt nagestreefd. Dit wordt gedefinieerd als het risico-mijdende 
scenario. 

Het risico-nemende scenario 
In het risico-nemende scenario wordt een restrictie gelegd op het waterverbruik 
en worden met de waterkwaliteit risico's aanvaard. Het uitgangspunt voor de res- 
trictie op het waterverbruik is gelijk aan dat van het risico-mijdende scenario. Het 



uitgangspunt voor de waterkwaliteit is gelijk aan dat van het risico-zoekende 
scenario. 

Het risico-acce~terende scenario 
In het risico-accepterende scenario worden geen risico's genomen met de 
waterkwaliteit. Het uitgangspunt daarvoor is gelijk aan dat van het risico-mijden- 
de scenario. Er wordt we1 een risico met het waterverbruik geaccepteerd. Het 
uitgangspunt daarvoor is gelijk aan dat van het risico-zoekende scenario. 

De 4 scenario's staan in schema weergegeven in figuur 2.1. Zij worden verder 
uitgewerkt in hoofdstuk 5. 

Figuur 2.1 Overzicht 4 scenario's 

Grondhouding 
waterkwaliteitszorg: 

"uitdagend" 

'Voorzichtig" 

waterverbruik laag 

Het referentiescenario 
De vier te ontwikkelen scenario's kunnen worden vergeleken met het scenario 
volgens de meest waarschijnlijke ontwikkeling in Nederland op basis van het 
huidige beleid in zowel kwalitatieve als kwantitatieve zin: het referentiescenario. 
Dit scenario is beschreven in hoofdstuk 4. 

waterverbruik hoog 

1 

2.2 Werkwijze 

risico-nemend 

risico-mijdend 

De vraagstelling van dit onderzoek en de uitgangspunten van de scenario's zijn 
geformuleerd door de WRR en in overleg met het ICWS definitief vastgesteld. De 
uitwerking van het referentiescenario is rechtstreeks ontleend aan bestaande 
nota's en beleidsstukken van de overheid en aan internationale afspraken. De 
tekst verwijst naar de nota's die zijn gebruikt. 

risico-zoekend 

risico-accepterend 

De beoordeling van de huidige oppervlaktewaterkwaliteit is gebaseerd op rap- 
portages van het Centraal Bureau voor de Statistiek [CBS, 19921, het Rijks- 
instituut voor lntegraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling [RIZA, 1991a, 
1991b, 19921, de Rijncommissie van de Samenwerkende Rijn- en Maaswaterlei- 
dingbedrijven [RIWA, 19901 en de Codrdinatiecommissie Uitvoering Wet Veront- 
reiniging Oppervlaktewateren [CUWVO, 19911. De verwachte ontwikkeling van de 



oppewlaktewaterkwaliteit in 1995 is ontleend aan de doelstellingen van het Rijn 
Actie Programma (RAP) en het Noordzee Actie Programma (NAP). De beoorde- 
ling van de huidige grondwaterkwaliteit is ontleend aan de gegevens van het 
Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit van het RIVM voor het diepere grondwater 
[RIVM, rapport in voorbereiding], voor het bovenste grondwater aan Boumans 
[I9911 en Boumans [I9921 en voor de grondwaterkwaliteit in winningsputten van 
de waterleidingbedrijven aan KlWA [ I  99Oa' 1990bl en aan RIVM [ I  989aI. 

De doelstellingen voor de grond- en oppewlaktewaterkwaliteit in alle scenario's 
zijn als taakstellend ingevoerd en gebaseerd op de normen die als uitgangspunt 
voor de verschillende scenario's zijn gekozen. De actuele c.q. verwachte water- 
kwaliteit is getoetst aan deze norrnen (hoofdstuk 4 en 5) en op basis van de uit- 
komst zijn maatregelen geformuleerd, die in principe de ten doel gestelde norm 
binnen bereik brengen (hoofdstuk 6). Voor de verantwoording van de keuze en 
de toepassing van de normen wordt vewezen naar hoofdstuk 3. 

De prognose van het waterverbruik voor het referentiescenario is gebaseerd op 
de aannamen van VROM-DGM die worden gebruikt voor het opstellen van het 
nieuwe Beleidsplan Drink- en lndustriewatervoorziening [VROM-DGM, nota in 
voorbereiding]. De prognose van het verbruik is doorgerekend op basis van de 
uitgangspunten van de verschillende scenario's (zie hoofdstukken 4 en 5). Dit 
verbruik wordt als taakstellend genomen voor het we1 of niet nemen van bespa- 
rende maatregelen. De beoordeling van de gevolgen van de winning van grond- 
water voor de grondwaterstand (verdroging) is ontleend aan de Nationale 
Milieuverkenning, deel 2 [RIVM, 19911. Op grond van deze beoordeling en de 
vastgestelde doelstellingen voor de verschillende scenario's zijn we1 of geen 
aanvullende maatregelen geformuleerd om grondwatervoorraden aan te vullen of 
te ontzien (zie hoofdstuk 6). ..- 



3 KWALITEITSNORMEN VOOR GROND- EN OPPERVLAKTEWATER 

In de uitwerking van de scenario's worden verschillende stelsels van normen ten 
aanzien van de kwaliteit van oppervlaktewater enlof grondwater gehanteerd. De 
doelstellingen van gestelde normen kunnen uiteenlopen. De EEG-richtlijn 75/4-40 
bevat eisen ten aanzien van de kwaliteit van oppervlaktewater teneinde er 
drinkwater uit te kunnen bereiden dat geen gevaar voor de volksgezondheid 
oplevert. Bij de normen opgesteld door de lnternationale Rijncommissie (IRC) 
geldt bijvoorbeeld dat de kwaliteit van het oppervlaktewater geen schade teweeg 
mag brengen aan in het water levende organismen. Deze en andere stelsels van 
waterkwaliteitsnormen worden beschreven in paragraaf 3.1. In paragraaf 3.2 
worden de verschillende normen in algemene termen besproken en vergeleken. 
De principes van toetsing aan de waterkwaliteitsnormen worden behandeld in 
paragraaf 3.3. 

Vooropgesteld zij dat de normen als zodanig niet ter discussie worden gesteld. 
Hiermee wordt bedoeld dat bijvoorbeeld een norm van 0.1 pgll voor een 
bepaald bestrijdingsmiddel niet zal worden beoordeeld op zijn significantie. Een 
dergelijke beschouwing is dermate gecompliceerd, dat zij buiten het bereik van 
deze studie valt. 

3.1 Beschrijving van verschillende stelsels van waterkwaliteitsnormen 

Voor deze studie is een aantal stelsels van waterkwaliteitsnormen geselecteerd. 
Deze normen hebben betrekking op specifieke Nederlandse dan we1 Westeuro- 
pese situaties. In een aantal gevallen betreft het normen welke zijn gerelateerd 
aan de drinkwatetvootziening (EEG, RIWA, Waterleidingbesluit). Algemene 
milieukwaliteitsdoelstellingen vormen de uitgangspunten van de IRC- en Milbo- 
wa-normering. Bijlage I bevat een overzicht van de normen van de diverse 
instanties voor een geselecteerd aantal parameters. 

EEG (7514401 
In 1975 is door de EEG de richtlijn "betreffende de vereiste kwaliteit van het 
oppetvlaktewater dat is bestemd voor de produktie van drinkwater in de Lid- 
staten" (75/440/EEG) gepubliceerd. De richtlijn beoogt een veiligstelling van 
watervoorraden welke voor de produktie van drinkwater worden gebruikt, ter 
bescherrning van de volksgezondheid. 

De hoogte van de in de richtlijn gestelde waarden is gerelateerd aan het 
procede dat voor de zuivering van het oppervlaktewater wordt toegepast. De 
volgende drie procedks worden onderscheiden: 



A1 eenvoudige fysische behandeling en desinfectie (bijvoorbeeld snelle filtratie 
en desinfectie); 

A2 normale fysische en chemische behandeling en desinfectie (bijvoorbeeld 
voorbehandeling met chloor, coagulatie, uitvlokking, decanteren, filtratie, 
desinfectie; definitieve behandeling met chloor); 

A3 grondige chemische en fysische behandeling, raffinage en desinfectie 
(bijvoorbeeld chloorbehandeling op basis van het 'break point', coagulatie, 
uitvlokking, decanteren, filtratie, raffinage (actieve kool), desinfectie [ozon, 
definitieve chloorbehandeling]). 

Per categorie zijn G-(richt-)waarden en I-(grens-)waarden geformuleerd. Richt- 
waarden (in andere normsystemen zoals IRC en Milbowa streefwaarden ge- 
noemd) zijn gewenst geachte waarden. Grenswaarden zijn minimaal noodzake- 
lijk geachte waarden. In bljlage I zijn respectievelijk de richtwaarden van catego- 
rie A1 en de grenswaarden (voor zover geforrnuleerd) van categorie A3, A2 of A1 
opgenomen. 

Rl WA 
Bij de IAWR (Internationale Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke im Rheinein- 
zugsgebiet) zijn waterleidingbedrijven uit Oostenrijk, Frankrijk, de Bondsre- 
publiek Duitsland en Nederland aangesloten. Doelstelling van de IAWR is onder 
meer om een bijdrage te leveren aan de verbetering en de veiligstelling van de 
drinkwatewoorziening binnen het Rijnstroomgebied. 

De RIWA (Samenwerkende Rijn- en Maaswaterleidingbedrijven) is onderdeel van 
de IAWR. Voor de RIWA is echter ook de Maas van specifiek belang gezien de 
(Nederlandse en Belgische) lidbedrijven welke Maaswater ter bereiding van 
drinkwater gebruiken. In 1988 heeft de RIWA het Maas-Memorandum uitge- 
bracht, waarin criteria zijn geformuleerd ten aanzien van de kwaliteit van opper- 
vlaktewater dat wordt gewonnen voor de bereiding van leidingwater [RIWA, 
19881. Groep A bevat de grenswaarden die bij uitsluitende toepassing van 
natuurlijke zuiveringsmethoden de levering van onberispelijk drinkwater mogelijk 
maken. Categorie A kan worden beschouwd als streefwaarden voor de uiteinde- 
lijk te realiseren situatie. Als zodanig kan deze gelijk worden gesteld aan de Al-  
richtwaarden van de EEG-richtlijn 751440. lndien het oppewlaktewater aan de 
grenswaarden binnen aroeP B voldoet, kan bij toepassing van beproefde 
fysische en chemische bereidingsmethoden nog een bevredigende drinkwater- 
kwaliteit worden bereikt. Categorie I3 wordt als een overgangsdoelstelling gezien. 
Een specifieke termijn waarbinnen het oppewlaktewater dient te voldoen aan de 
onder de groep A gestelde grenswaarden wordt niet genoemd. 



EEG 801778 
De EEG-richtlijn 801778 "betreffende de kwaliteit'van voor menselijke consumptie 
bestemd water" bevat kwaliteitsnormen voor het water zoals het door de waterlei- 
dingbedrijven aan de consumenten dient te worden geleverd ('af pompstation'). 
Het betreft hier dus criteria gesteld aan het reeds gezuiverde water. 

WB-84 
Het Nederlandse Waterleidingbesluit uit 1984 (WB) vloeit voort uit de Waterlei- 
dingwet van 1960, alsmede uit de EEG-richtlijnen 75/4-40 en 80/778 (zie boven). 
Voor oppervlaktewater bestemd voor de produktie van drinkwater worden 
dezelfde categoriegn onderscheiden als in de EEG-richtlijn 751440, in het 
Waterleidingbesluit omschreven als de kwaliteitsklassen 1-111. In principe mag 
oppervlaktewater dat de grenswaarden van kwaliteitsklasse Ill overschrijdt niet 
gebruikt worden voor de bereiding van drinkwater (er is dan een speciale 
ontheffing van de inspectie milieuhygihe nodig). In bijlage I zijn de richtwaarden 
van klasse I en de grenswaarden van klasse Ill, 11 of I (voor zover opgegeven) 
opgenomen. De drinkwaternormen zijn analoog aan EEG-richtlijn 80/778. Hoewel 
het winnen van grondwater onderdeel vormt van het Waterleidingbesluit, zijn 
geen specifieke normen voor de kwaliteit van het te winnen grondwater geformu- 
leerd. In deze studie worden daarom de normen voor oppervlaktewater uit het 
Waterleidingbesluit gebruikt. 

I RC - 
In 1991 heeft de Internationale Rijncommissie (IRC) als onderdeel van het Rijn 
Actie Programma een (voorlopige) lijst met streefwaarden opgesteld voor de te 
realiseren kwaliteit van het oppervlaktewater, het zwevende stof en het sediment 
in het Rijnstroomgebied rond het jaar 2000 [IKSR, 1991a, 1991bl. Bij het 
opstellen van deze normen zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

- Een drinkwatervootziening is mogelijk gebaseerd op eenvoudige zuiverings- 
technieken, overeenkomstig categorie A1 van de EEG-richtlijn 751440; voor 
stoffen die niet in de richtlijn zijn opgenomen is de EEG-richtlijn 80/778 
aangehouden, dan we1 gebruikt gemaakt van overige toxicologische enlof 
hygienische richtwaarden. De norm voor chloride (200 mgll CI-) was al eerder 
tot stand gekomen in het kader van het Rijnzoutverdrag van 1976. 

- Aquatische leefgemeenschappen dienen beschermd te worden; de normen 
gelden als NOEC-waarden (no observed effect concentration) afkomstig uit 
biologische testreeksen. Daarbij is rekening gehouden met een accumulatie 
van verontreinigingen in de voedselketen (met aan de top roofvissen en 
visetende roofvogels). Als resultaat van het Rijn Actie Programma dient 
bijvoorbeeld de zalm weer in de Rijn terug te keren. 



- Het sediment dient beschermd te worden. Elementen die hierbij een rol 
spelen zijn in de onderwaterbodem levende organismen, maar ook de 
mogelijkheden om gebaggerd sediment in zee dan we1 op land te kunnen 
storten zonder schadelijke effecten op het milieu. 

Milbowa 
In de Notitie "Milieukwaliteitsdoelstellingen bodem en water" [Milbowa: Tweede 
kamer, 1990-1991, 21 990, nr 11 zijn streef- en grenswaarden geformuleerd voor 
oppervlaktewater, sediment (c.q. onderwaterbodem), grondwater en bodem. Via 
een addendum zijn de in de oorspronkelijke notitie opgenomen waarden voor 
een aantal stoffen gecorrigeerd op basis van adviezen van diverse organisaties. 
In deze streefwaarden zijn de algemene milieukwaliteitsdoelstellingen (AMK 
2000) uit de derde Nota Waterhuishouding opgenomen. In dit rapport wordt 
echter Milbowa gehandhaafd als aanduiding voor de (gecorrigeerde) normering. 

De invulling van algemene milieukwaliteit staat in de derde Nota Waterhuishou- 
ding omschreven als "Een zodanige kwaliteit dat water, waterbodem en oevers 
levenskansen bieden voor aquatische leefgemeenschappen waarvan ook hogere 
organismen deel uit kunnen maken en tevens ecologische belangen buiten het 
water beschermen" [Tweede. Kamer, 1988-1989, 21 250, nrs. 1-21, Evenals bij de 
IRC maken veiligstelling van de drinkwatervootziening en van het storten van 
gebaggerd sediment deel uit van de doelstellingen van Milbowa. In Milbowa zijn 
tevens specifieke normen opgenomen voor de kwaliteit van grondwater en van 
de bodem. Voor meerdere stoffen zijn de norrnen gebaseerd op de resultaten 
van ecotoxicologisch onderzoek. 

3.2 Vergelijking van de waterkwaliteitsnormen 

Zoals vermeld in de inleiding liggen aan de verschillende stelsels van- waterkwali- 
teitsnormen behandeld in paragraaf 3.1 verschillende doelstellingen ten grond- 
slag. Gemeenschappelijk element in alle normen is dat de bevolking wordt 
voorzien van drinkwater dat geen gevaar voor de gezondheid oplevert. 

In de normen voor oppervlaktewater nkan de volgende gradatie worden aange- 
bracht: 

1 indien concentraties in het oppervlaktewater boven bepaalde grenswaarden - 
liggen, kan ook met beproefde intensieve zuiveringsmethoden geen drinkwa- 
ter worden geproduceerd dat voldoet aan de algemene eis, namelijk dat de 
volksgezondheid niet in gevaar komt; 

2 gegeven een bepaalde ondergrens kan volstaan worden met eenvoudige - 
methoden voor zuivering ter bereiding van drinkwater; de volksgezondheid 
komt daarbij niet in het geding; 



3 gegeven een bepaalde ondergrens is de kwaliteit van het oppervlaktewater - 
niet schadelijk voor alle biologische leefgemeenschappen. 

Deze gradatie komt onder meer tot uiting in de hoogte van de gestelde concen- 
traties. Voor een stof als cadmium zijn de corresponderende normen respectie- 
velijk: 

1 5 pg/I Waterleidingbesluit, grenswaarde kwaliteitsklasse Ill 
2 0.5 pg/l RIWA-A - 
3 0.05 pgll Milbowa- streefwaarde. - 

Een principieel verschil tussen de normen voor drinkwaterbereiding en de 
normen ten grondslag liggend aan de algemene milieukwaliteitsdoelstellingen 
kan worden aangegeven tussen 2 en 3. Voor nagenoeg alle parameters opgeno- 
men in bijlage I worden de laagste concentraties van stoffen opgegeven bij 
Milbowa en IRC. Concentratieniveaus waarbij met eenvoudige middelen drinkwa- 
ter geproduceerd kan worden, garanderen niet dat er geen schadelijke effecten 
op ecosystemen kunnen optreden. Voldoet echter de situatie aan de algemene 
milieukwaliteitsdoelstellingen, dan is tevens een goede drinkwatervoorziening 
met eenvoudige zuiveringsmethoden mogelijk. 

De rationale achter de meeste parameters en concentratieniveaus is gelegen in 
schadelijke effecten op organismen (bevolking, aquatische leefgemeenschap- 
pen). Dit geldt voor de meeste, maar niet alle parameters. Tevens kunnen stoffen 
afhankelijk van verschillende belangen verschillende problemen opleveren. 

Een voorbeeld hiervoor is fosfaat. Fosfaat is voornamelijk een probleemparame- 
ter in relatie tot eutrofihring. Fosfaat wordt niet als een (eco-)toxicologische pro- 
bleemparameter beschouwd: Algen nemen .fosfaat op als voedingsstof; een 
overmatige hoeveelheid algen kan leiden -tot zuurstoftekorten in het water 
hetgeen weer kan leiden tot vksterfte. Een overmaat aan fosfaat heeft dus 
(indirect) met name consequenties voor 'aquatische leefgemeenschappen. Voor 
de waterleidingbedrijven is overmatige algengroei een probleem, omdat dit geur 
en smaak van het water negatief be'invloedt. De te treffen maatregelen zijn 
gericht op het neutraliseren van de geur- en smaakeffecten, teneinde de 
consument tevreden te stellen. 

Een tweede voorbeeld betreft de chloridebelasting van een rivier als de Rijn. 
Chloride is een van de weinige parameters waarbij door de waterleidingbedrijven 
strengere eisen worden gesteld dan door de IRC of Milbowa (100 mg/l RIWA- 
A/B; 200 mg/l IRC en Milbowa). Maatregelen om de chloridebelasting van de Rijn 
te reduceren worden. vooral door economische redenen bepaald. De tuinders in 
het Westland zijn voor hun produktie gebaat bij zoutarm water. Dit stelt extra 



eisen aan de leidingwaterbedrijven voor het te leveren produkt. Tevens leidt een 
hoger zoutgehalte tot snellere corrosie van de pijpleidingen, hetgeen voor de 
leidingwaterbedrijven grotere exploitatiekosten betekent. Een overmatig zoutge- 
bruik kan ook voor mensen schadelijk zijn (hoge bloeddruk). De hoeveelheid 
zout ingenomen met het drinkwater valt echter in het niet ten opzichte van de 
inname via voedsel. De dagelijkse inname in Nederland van chloride via voeding 
bedraagt circa 6000 mgldag, ten opzichte van 50 mgldag via drinkwater v a n  
Dij k-Looijaard, 19891. 

Opvallend bij een vergelijking van de verschillende normen is, dat eisen aan het 
nog te zuiveren oppervlaktewater soms strenger zijn dan de toegestane concen- 
traties in het te leveren drinkwater. Zo zijn de grenswaarden van metalen als 
arseen, cadmium en kwik in het drinkwater (801778lEEG en WB-84) hoger dan 
bijvoorbeeld de RIWA-B norm voor oppe~hktewater (vergelijk bijlage I). Dit geeft 
aan dat er een bepaalde veiligheidsmarge is ingebouwd in de norrnen voor 
oppervlaktewater, welke niet louter op redenen van volksgezondheid is geba- 
seerd. 

Tussen de norrnen voor organische microverontreinigingen zitten sorns grote 
verschillen. Normeringen voor met name de organische rnicroverontreinigingen 
(waaronder bestrijdingsmiddelen) zijn in het verleden vaak opgesteld vanuit de 
filosofie, dat "deze stoffen niet in het water aanwezig mogen zijn". De gevoelig- 
heid van de analysemethode is mede bepalend geweest voor de hwgte van de 
gestelde norm. Bijvoorbeeld ten tijde van het opstellen van de EEG-richtlijn 
751440 in 1975 konden componenten meestal niet met een grotere nauwkeurig- 
heid dan 1 pg/l worden gedetecteerd. In Milbowa wordt voor het bestrijdingsmid- 
del dieldrin een streefwaarde van 0.00007 pgll gehanteerd, hetgeen met meer 
recente methoden analytisch aantoonbaar is. Voor een deel kunnen de verschil- 
len in normering met name voor organische microverontreinigingen worden 
verklaard door (een vooruitgang in) analysemethodieken. 

Bij de IRC- en de Milbowa-normen zijn een aantal normen mede gebaseerd op 
resultaten van een (eco-)toxicologische risico-evaluatie. In de RIWA-normering 
wordt geen differentiatie aangebracht voor individuele bestrijdingsmiddelen. De 
RIWA-A norm is gesteld op 0.02 pgll. In Milbowa wordt bijvoorbeeld voor dieldrin 
0.00007 pgll als streefwaarde opgegeven en voor pentachloorfenol 0.02 pg/I. Dit 
geefl aan dat de meer algemeen gestelde normen in een aantal gevallen te 
streng, in andere gevallen te ruim kunnen zijn. 

Met de hiervoor behandelde voorbeelden kan een verdere differentiatie worden 
aangebracht binnen de diverse waterkwaliteitsnormen. De belangrijkste constate- 
ringen zijn: 



Algemene milieukwaliteitsdoelstellingen stellen strengere eisen aan de 
kwaliteit van ruwwaterbronnen dan voornamelijk antropocentrisch gerichte 
doelstellingen. 
Bij normeringen gericht op de drinkwaterproduktie spelen niet alleen toxico- 
logische (voor de gezondheid van organismen, in casu de mens, mogelijk 
schadelijke) aspecten een rol; ook economische en esthetische argumenten 
kunnen van belang zijn. 
Normen zijn onderling niet altijd vergelijkbaar. Technische innovaties kunnen 
ten grondslag liggen aan een aanscherping van normen, zowel door de 
mogelijkheid om. stoffen. te detecteren in lagere concentraties, als vanwege 
aanvullend onderzoek (dosis-effect relaties). In een aantal gevallen is nader 
onderzoek noodzakelijk om de motivatie van normen te bepalen. Dit laatste 
wordt niet in dit rapport gedaan. 

3.3 Toetsing van de normen 

De principes van toetsing van meetwaarden aan de gestelde normen zijn niet in 
alle stelsels van normeringen gelijk. De RlWA hanteert bijvoorbeeld als criterium 
de 90-percentiel waarde. Dit houdt in dat de waterkwaliteit voldoet indien 90% 
van de meetwaarden voor de betreffende parameter beneden de gestelde grens- . 
waarde ligt. Een minimum van twaalf metingen per jaar wordt daarbij als eis 
gesteld. De EEG-richtlijn 751440 stelt voor de grenswaarden een 95-percentiel 
toetsing, en een 90-percentiel toetsing voor de richtwaarden. Bij de toetsing aan 
de drinkwaternormen van het Waterleidingbesluit gelden de grenswaarden als 
het maximum waarbinnen alle meetwaarden dienen te liggen. 

In dit rapport zijn voor de eenduidigheid alle normen in principe getoetst op 
basis van het 90-percentiel criterium. Bij de volgende parameters is hierbij van 
afgeweken. De IRC .en. Milbowa normen voor fosfaat zijn opgegeven voor 
(jaar)gemiddelde concentraties. Voor zuurstof zijn de normen minimumwaarden, 
aangezien meer zuurstof in het water juist wenselijk wordt geacht. Bij zuurstof is 
daarom de 10-percentiel toetsing aangehouden; 90% van de meetwaarden dient 
boven de norm te liggen om te voldoen aan het criterium. Bij bacterign kunnen 
aantallen in het water door het jaar heen dermate fluctueren, dat zowel het 90- 
percentiel als het rekenkundig gemiddelde @ hoge aantallen opleveren. Om 
deze reden wordt in een aantal normeringen de mediaan als toetswaarde voor 
bacterien aangehouden. lndien van de 90-percentiel toetsing is afgeweken staat 
dit vermeld in de overzichtstabellen van bijlage II. 

De normen voor aan mevend stof (of sediment) gebonden verontreinigingen zijn 
opgegeven als mg/kg vaste stof. De samenstelling van de vaste stof is medebe- 
palend voor de gehalten verontreiniging. Organische microverontreinigingen 
adsorberen met name aan de organische fractie. Zware metalen hechten met 



name aan de klei-deeltjes. De gemeten gehalten zijn om deze reden gecorri- 
geerd voor de hoeveelheid organische stof enlof lutum van het monster ('stan- 
daard-bodem'). 

3.4 Verantwoording 

In deze studie is een expliciete keuze gemaakt voor het toepassen van concrete 
normsystemen voor het beoordelen van de chemische kwaliteit van grond- en 
oppervlaktewater. De keuzen zijn in hoofdstuk 2 en in de voorgaande paragrafen 
gemotiveerd en beschreven. Uitgangspunt daarbij was, dat het begrip duur- 
zaamheid voor de kwaliteit van water moest worden geoperationaliseerd. Dit is 
gebeurd door een keuze te maken voor een bepaald pakket van normen, die 
een concentratie aangeven voor een groot aantal parameters in grond- of 
oppervlaktewater. Op deze wijze is als het ware een "meetlat" ontstaan waarop 
kan worden afgelezen welke kwaliteitsverbetering dient te worden gerealiseerd 
om de gekozen kwaliteit te bereiken. De gekozen fysische en chemische 
kwaliteit wordt geacht de in de scenario's gedefinieerde grondhouding voor 
duurzaamheid te representeren. 

De keuze voor fysische en chemische parameters als "meetlat" is naar het 
oordeel van de auteurs op grond van de huidige stand van de kennis over de 
effecten van verontreinigende stoffen op aquatische ecosystemen de enig 
mogelijke keuze, die leidt tot een vorm van operationalisering van het begrip 
duurzaamheid, met alle tekortkomingen van dien. Erkend moet worden dat 
fysische en chemische parameters als zgn. tussenvariabelen geen beeld geven 
van de "ecologische kwaliteitl' van aquatische systemen. Daarvoor zou een 
toetsing op ecologische normen moeten plaatsvinden. Dit is een terrein dat nog 
maar enkele jaren in ontwikkeling is. Er bestaan (nog) geen ecologische 
normsystemen die, gebaseerd op ecotoxicologisch onderzoek, verschillende 
voldoende onderscheidbare niveaus voor ecologische kwaliteit definieren. Het is 
naar de mening van de auteurs ook zeer de vraag of dat ooit lukt. Het betreft 
een terrein dat veel gevoeliger is voor subjectieve waardeoordelen. Want: welke 
organismen dienen aanwezig te zijn in een aquatisch systeem, wat is daarbij de 
uitgangssituatie en in welke aantallen dienen organismen aanwezig te zijn? 
Bovendien spelen fysieke ingrepen zoals dijkaanleg, sluisaanleg, kanalisering 
etc. een belangrijke rol. Moet bijvoorbeeld de Zuiderzeeharing terugkeren en in 
welke aantallen? Moeten de tuimelaar en de bruinvis terugkeren? Zijn 500 of 
5000 zeehonden in het Waddengebied maatgevend? 

Voor een aantal chemische parameters is die relatie we1 gelegd. Een ecologi- 
sche norm voor stilstaand zoetwater is bijvoorbeeld de mate van doorzicht die 
gewenst wordt in relatie tot de fosfaatconcentratie. Dit zegt iets over de mate van 
algengroei, hetgeen een ecologische kwaliteitsnorm kan worden genoemd. De 



complicatie die zich daarbij voordoet is bijvoorbeeld dat bestrijdingsmiddelen 
geen effect hebben op doorzicht. De kwaliteit van een meer wordt door het we1 
of niet aanwezig zijn van een zeer groot aantal verschillende stoffen bepaald, 
waarbij elk van de stoffen op een verschillende manier met het systeem kan 
interfereren. Deze interferentie is van veel stoffen onvoldoende bekend en dat 
geldt zeker voor het effect van een combinatie van tientallen verschillende 
stoffen. Ecotoxicologische normering staat in de kinderschoenen en is nauwelijks 
operationeel. Het gevolg is dat om beleidsmatige redenen in vele gevallen 
kwaliteitsnormen voor grond- en oppervlaktewater zijn gebaseerd op antropo- 
centrische overwegingen: wat is het risico voor de volksgezondheid, wat zijn de 
kosten van waterzuivering voor de produktie van drinkwater van een gewenste 
kwaliteit. 

Deze benadering staat toe dat er gewerkt wordt met fysische en chemische 
normstelling. Daar waar de inschatting op onoverkomelijke moeilijkheden stuitte, 
is een arbitraire norm gekozen. Een bekend voorbeeld is de acceptabele 
concentratie van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater: 0.1 pgll. Deze norm 
heeft geen enkele relatie met de volksgezondheids-risico's. Hij is ingesteld in 
een tijd dat de detectiegrens van deze stoffen in water op dat niveau lag en 
wordt een "ethische" norm genoemd. lnmiddels is gebleken dat deze norm voor 
sommige stoffen veel te streng is, althans in relatie tot volksgezondheids-risico's 
(bijvoorbeeld bentazon), terwijl de norm voor andere stoffen veel te licht is. Een 
dergelijke differentiatie vraagt tientallen jaren onderzoek, waarbij altijd sprake is 
van onderzoek aan een model en waarbij het bij voorbaat vaststaat dat organis- 
men geheel verschillend kunnen reageren. Ook het probleem van de effecten 
van cocktails blijft bestaan. Er zijn ook andere complicaties. Zo is de strengste 
norm voor oppervlaktewater in Nederland, de Milbowa-norm, voor een aantal 
parameters zo laag dat bijvoorbeeld.de natuurlijke achtergrondwaarden voor een 
rivier als de Rijn worden- overschreden. Ook dit roept overigens discussie op, 
orndat het niet mogelijk is een eenduidige achtergrondwaarde voor de Rijn vast 
te stellen. 

Gezien de vraagstelling van de studie lijkt een eenduidige keuze voor een 
normsysteem vruchtbaarder voor een discussie over de vraag welke grondhou- 
ding tot welke consequenties leidt, dan een discussie over de waarde van 
normsystemen. Dit is volgens de auteurs een andere vraagstelling die de 
politieke discussie eerder verlamt dan vooruithelpt. De normering op basis van 
fysische en chemische parameters levert, zoals uit de volgende hoofdstukken zal 
blijken, voldoende onderscheidend vermogen op om de verschillende grond- 
houdingen te definigren en zichzelf te confronteren met de consequenties 
daarvan. De ontwikkeling van ecologische normsystemen met verschillende 
gradaties van ecologische kwaliteit is in gang gezet, maar op dit moment 
onvoldoende operationeel. 



4 HET REFERENTIESCENARIO 

De essentie van het referentiescenario is, dat het de ontwikkelingen weergeeft 
op basis van de doelstellingen van het huidige beleid. Deze doelstellingen zijn 
gekozen als de uitgangspunten voor dit scenario. In sommige gevallen is nu al 
duidelijk dat de afgekondigde doelstellingen niet binnen de gewenste terrnijn ge- 
haald zullen worden. Er treedt dan een discrepantie op tussen reeds genomen 
en aangekondigde maatregelen en de mate waarin deze maatregelen de reeds 
afgekondigde doelstellingen binnen bereik zullen brengen. Voor het referen- 
tiescenario zijn de reeds door de regering afgekondigde doelstellingen als 
maatgevend genomen voor wat gewenst wordt ten aanzien van de ontwikkeling 
van kwaliteit en verbruik van water. Daar waar verwacht wordt, dat deze doelstel- 
lingen niet gehaald zullen worden, zijn daarom ook in het referentiescenario aan- 
vullende maatregelen nodig. Deze zijn omschreven in hoofdstuk 6. In dit 
hoofdstuk worden de uitgangspunten voor het referentiescenario omschreven en 
getoetst aan de feitelijke situatie en de verwachte ontwikkeling. 

4.1 De uitgangspunten van het referentiescenario 

4.1.1 Het waterverbruik 

Voor de ontwikkeling van het waterverbruik in het referentiescenario is uitgegaan 
van de huidige en voorspelde vraag tot 2020, zoals die kunnen worden afgeleid 
uit bestaande rapporten [RIVM, 1989b; WL, 19921. Tevens is gebruik gemaakt 
van de nieuwe scenario's, die door het RIVM zijn ontwikkeld ter voorbereiding 
van het nieuwe Beleidsplan Drink- en lndustriewatervoorziening D/ROM-DGM, 
nota in voorbereiding]. Voor de bevolkingsprognose is uitgegaan van de 
middenvariant van het RIVM [RIVM, 1989bl. In dit scenario is uitgegaan van een 
autonome groei van het waterverbruik van 1.7% (gemiddelde van alle sectoren) 
per jaar tot 2020. Voor de periode 2020 tot 2040 zijn de volgende groeiprog- 
noses gebruikt: voor het huishoudelijk verbruik een toename van 0.0% per jaar, 
voor industrieel verbruik en het verbruik in de COAR-sector 1% per jaar (COAR: 
Commerciiile, Openbare, Agrarische en Recreatieve watervoorziening). Deze 
keuze is in zekere zin arbitrair. Het wordt zeer onwaarschijnlijk geacht dat de 
groeipercentages aangenomen tot 2020 daarna gelijk zullen blijven. Er wordt 
een stabilisatie en mogelijk een lichte afnarne van de bevolking verwacht en 
aangenornen is, dat de groei van het verbruik in de industrie en de COAR-sector 
zal afvlakken door een efficienter gebruik van water. 

In het grondwaterverbruik is in alle scenario's een vast getal genomen van 200 
miljoen m3 per jaar voor beregening door agrariers. Er is vanuit gegaan dat dit 
verbruik gemiddeld genomen stabiel is; in een jaar met gemiddelde regenval 



wordt het geschat op 150 miljoen m3 per jaar. In een extreem droog jaar (waar- 
schijnlijkheid < 5%) wordt het verbruik geschat op ruim 500 miljoen m3 per jaar 
[Tweede Kamer, 1988-1 989, 21 250, nrs. 1-21. Oppervlaktewater gebrui'kt als 
doorstroomwater voor koeldoeleinden, is bij alle scenario's buiten beschouwing 
gelaten, orndat dit water na gebruik zonder noemenswaardige kwaliteitsveran- 
dering weer aan het systeem wordt toegevoegd. 

Als norm voor de te winnen hoeveelheid grondwater is genomen, dat er geen 
verdere schade aan natuurwaarden door daling van de grondwaterstand als 
gevolg van de winning wordt geaccepteerd, conform het huidige beleid [RIVM, 
19911. Dit stelt grenzen aan het verbruik van grondwater en verscherpt de 
concurrentie tussen de verschillende gebruikersgroepen. 
Voor het verbruik van het oppervlaktewater wordt geen norm gedefinieerd, 
aangezien er voldoende oppervlaktewater voorhanden is om aan alle behoeften 
te voldoen zonder dat er waterfuncties door in gevaar komen (zie paragraaf 
4.2.1 .I). 

4.1.2 De waterkwaliteit 

Ouuervlaktewater 
Als uitgangspunt voor de vaststelling van de huidige oppervlaktewaterkwaliteit 
zijn de gegevens uit de "Nationale Milieuverkenning 1990 - 2010, deel 2 [RIVM, 
19911, de gegevens uit de RIZA-jaarverslagen [RIZA, 1991a, 1991bl voor Rijn en 
Maas, gegevens van het CBS [CBS, 19921 en de gegevens van CUWVO: 
"Landelijke rapportage waterkwaliteit 1990" [CUWVO, 19911 gebruikt. De water- 
kwaliteitsontwikkeling van het oppervlaktewater is in de "Nationale Milieuverken- 
ning", deel 2, aangegeven tot 1995. De voorspelde kwaliteit is gebaseerd op de 
doelstellingen van het huidige beleid in het kader van het Rijn- en Noordzee 
Actie Prograrnma (RAPINAP) en de 3e Nota Waterhuishouding [Tweede kamer, 
1988-1989, 21 250, nrs 1-21. 

Als toets voor de gewenste kwaliteit van het oppervlaktewater in Nederland zijn 
de normen van de Internationale Rijn Cornmissie [IKSR, 1991al genomen. 
Nederland heeft deze normen geaccepteerd en de maatregelen zijn erop gericht 
de benodigde reductiepercentages te realiseren. De IRC-normen zijn erop 
gericht om de natuurwaarden van de Rijn te beschermen, de leidingwaterpro- 
duktie veilig te stellen en vervuiling van de onderwaterbodem te voorkomen (zie 
hoofdstuk 3). Op basis van deze IRC-normering en de feitelijke kwaliteit in 1990 
(Maas en het regionale oppervlaktewater) dan we1 de verwachte kwaliteit in 1995 
(Rijn) is getoetst voor welke stoffen de norm niet gehaald zal worden voor 2000 
en dus aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn (zie hoofdstuk 6). 



Grondwater 
Als norm voor de beoordeling van de grondwaterkwaliteit zijn de richtwaarden 
voor oppervlaktewater uit het Waterleidingbesluit (WB) van 1984 gebruikt. Voor 
kalium is de grenswaarde voor drinkwater uit het WB 1984 genomen. Deze 
kwaliteit wordt gewenst geacht voor een veilige produktie van drinkwater (zie 
hoofdstuk 3). Voor de beschrijving van de huidige grondwaterkwaliteit zijn 
gegevens van het RIVM en KlWA gebruikt (zie paragraaf 2.2). Als uitgangspunt 
voor de te venvachten grondwaterkwaliteitsontwikkeling zijn de scenario's uit de 
"Nationale Milieuverkenning", deel 2 [RIVM, 19911 en van het RIVM [1989a] ge- 
bruikt. Op basis van..de,verwachte ontwikkeling volgens de Nationale Milieuver- 
kenning en de toetsing daarvan aan de WB-norm is aangegeven voor welke 
stoffen maatregelen noodzakelijk zijn en in hoeverre het huidige beleid deze 
maatregelen definieert. Figuur 4.1 geeft een samenvatting van de uitgangs- 
punten van het referentiescenario. 

Figuur 4.1 Samenvatting uitgangspunten referentiescenario 

a. toets 
- kwalitatief 

. oppervlaktewater: IRC-norrnen 

. grondwater: WB richtwaarden 
- kwantitatief 

. oppervlaktewater: geen 

. grondwater: geen verdere daling 
b. verbruik 
- oppervlaktewater en grondwater: 

extrapolatie huidige trends 
totaal gebruik water: 1.7% auto- 
nome groei per jaar tot 2020; 
daarna 
gedifferentieerd 

- bevolking: middenvariant RIVM 

4.2 De uitwerking van het referentiescenario 

4.2.1 Het waterverbruik 

In de volgende paragrafen wordt een analyse gemaakt van het aanbod en de 
huidige en geprognostiseerde vraag naar zoetwater in Nederland. 



4.2.1.1 Beschikbare watetvoorraden 

In 1986 bedroeg het totale zoetwaterverbruik in Nederland 1.7 km3 [RIVM, 
1989bl. De aanvoer van zoet oppervlaktewater naar Nederland is gemiddeld 
ongeveer 50 maal zo groot als dit waterverbruik. Via de Rijn en de Maas worden 
grote hoeveelheden zoet oppervlaktewater naar Nederland aangevoerd (tabel 
4.1). De grondwatetvoorraden worden voomamelijk aangevuld uit het neer- 
slagoverschot. Deze aanvulling wordt geschat op gemiddeld 2 km3 per jaar 
(tabel 4.2). De totale voorraad aan grondwater onder Nederland wordt geschat 
tussen de 500 en 1000 km3 [WL, 19921. In principe moet echter de aanvulling via 
het neerslagoverschot worden beschouwd als de maximale hoeveelheid die ver- 
bruikt zou kunnen worden zonder dat grondwaterstandsdaling als gevolg van 
grondwateronttrekking optreedt enlof, op langere terrnijn, verzilting van de 
winputten. 

Tabel 4.1 Gemiddelde aan- en afvoer van oppervlaktewater in Neder- 
land op jaarbasis [km3/j] 

I I 

Aanvoer 

Rijn 

Overige rivieren 

I Subtot. rivieren 

bron: WL, 1992 

' exclusief gebruik van oppervlaktewater voor koeling; inclusief verbruik van grondwater voor 
beregening 

69 

10 

3 

(82) 

Afvoer 

Nieuwe Waterweg 

Afsluitdijk 

Haringvliet 

Overig naar zee 

Subtot. naar zee 



Tabel 4.2 Gemiddelde aan- en afvoer van hemelwater in Nederland 

I Afvoer naar grondwater 1 4 km3/j I 

Gemiddelde neerslag 

Potentide verdamping 

Afvoer naar rivieren 

- 1 Afvoer kwel en drainage 1 2 km3/j 

30 km3/j 

20 km3/j 

6 km3/j 

Aanvulling op grondwatervoorraad 1 2 km3/j 

bron: RIVM, 1990 

Leidingwater wordt voor 213 deel uit grondwater geproduceerd. De Maas en de 
Rijn (met inbegrip van het IJsselmeer) voorzien als ruwwaterbron elk afzonderlijk 
voor 116 deel in de leidingwaterproduktie [Tweede Kamer, 1989-1990, 21 137, 
nrs. 20-211. 

4.2.1.2 Het waterverbruik in Nederland in 1986 

De verbruikscijfers in dit scenario zijn afkomstig uit gegevens die door het RIVM 
aan VROM zijn geleverd ter voorbereiding van het nieuwe, nog te verschijnen 
Beleidsplan Drink- en lndustriewatervoorziening (BDIV). Het RIVM heeft in de 
berekeningen van de winning van zoet grondwater beregening en bevloeiing in 
de landbouw niet verdisconteerd. In het verbruik door de COAR-sector is 
daarom voor de onttrekking van grondwater voor beregening een vaste hoeveel- 
heid van 200 miljoen m3/j opgenomen en toegevoegd aan de verbruikscijfers van 
het RIVM (zie ook paragraaf 4.1 .I). 

Het waterverbruik in Nederland in 1986 vormt de basis voor de prognoses van 
de toekomstige waterbehoefte in Nederland, berekend door het RIVM. Om deze 
reden is ervoor gekozen in deze studie het jaar 1986 eveneens als uitgangssitua- 
tie voor het waterverbruik te nemen. Voor zover er meer actuele gegevens 
voorhanden zijn, zijn deze in de verdere uitwerking opgenomen. 

In het waterverbruik worden de volgende gebruikerscategoriegn onderscheiden: 

- huishoudens; 
- industrie (met inbegrip van delfstoffenwinning en elektriciteitscentrales); 
- COAR (commerciele, openbare, agrarische en recreatieve watervoorziening); 
- overig (lekverliezen, bluswater, groenvoorziening etc.). 



In de verbruikscijfers zijn opgenomen: 

- toelevering van leidingwater door de waterleidingbedrijven; 
- eigen winningen van zoet grond- en oppervlaktewater (industrie en COAR). 

Het waterverbruik in 1986, verdeeld over de gebruikerssectoren, is weergegeven 
in tabel 4.3. Het verbruik van de huishoudens, de industrie en de COAR-sector 
ligt in dezelfde orde van grootte (figuur 4.2). Gedifferentieerd naar de herkomst 
van het verbruikte water zijn er evenwel verschillen tussen de sectoren. Ruim 
50% van het door de waterleidingbedrijven geproduceerde leidingwater wordt 
verbruikt door de huishoudens. In de industrie voorziet dit leidingwater in 40%, in 
de COAR-sector in 50% van het totale verbruik; het overige water is afkomstig uit 
eigen winningen. 

Tabel 4.3 Waterverbruik in Nederland in 1986 (mln m3) (exclusief opper- 
vlaktewater voor koeldoeleinden; inclusief winning grondwater 
voor beregening: 200 mln m3) 

huishoudens 

industrie 

COAR 

overig 

* eigen winning 

Leiding 

Van de leidingwaterproduktie is 213, 787 mln m3 per jaar, afkomstig van grond- 
water. De rest wordt geproduceerd uit oppervlaktewater. Van het totale verbruik 
is 1289 mln m3 (74%) afkomstig uit grondwater. Van deze hoeveelheid grondwa- 
ter werd 60% onttrokken door de waterleidingbedrijven (figuur 4.2). 

Totaal 

664 (38%) 

507 (29%) 

494 (28%) 

73 (4%) 

1737 

-. 
Grond* 

- 
25 1 

25 1 

502 totaal 

Oppervlak* 

- 

63 

- 

- 

63 1172 



Figuur 4.2 Waterverbruik per sector; verdeling winningen van zoet 
grondwater 

Hulahoudene Waterleldlngbedrllf 
61% 

lnduetrle overlg 
607 7 3 

A R 
% 

COAR lnduatrle 
494 19% 

Zoetwaterverbruik 1986 
[mln m31 

Aandeel in winning van 
m e t  grondwater (1986) 

4.2.1.3 Totaal watergebruik in Nederland (1986), incl. gebruik van oppervlakte- 
water voor koeldoeleinden 

lndien het gebruik van zoetwater binnen Nederland in zijn totaliteit wordt be- 
schouwd, dan bedraagt het aandeel van het gebruik van zoet oppervlaktewater 
voor koeldoeleinden binnen de elektriciteitsproduktie en de industrie 90% van 
het totale gebruik (tabel 4.4; de vergelijking in tabel 4.4 is indicatief aangezien de 
geciteerde bronnen niet geheel overeenkomen in de indeling van de categorie- 
en, met name wat betreft de COAR-sector). 

Tabel 4.4 Watergebruikt-verbruik in Nederland (1986), met en zonder 
gebruik van oppervlaktewater voor koeldoeleinden [in km3/j] 

GebruiWverbruik per categorie 
huishoudens 
landbouw 
industrie 
elektriciteitscentrales 

Totaal 

GebruiWverbruik per ruwwaterbron 

grondwater 
oppervlaktewater 

[WL, 19921 

incl. koeling 

en beregening 
excl. koeling 

en beregening 

= inclusief schatting grondwaterwinning voor beregening in een gemiddeld jaar .. 
= totaal COAR-sector 



In het kader van deze studie is het gebruik van oppervlaktewater voor koeling 
verder buiten beschouwing gebleven, omdat het water na gebruik zonder 
noemenswaardige kwaliteitsverandering naar het systeem wordt teruggevoerd. 

4.2.1.4 Toekomstig watetverbruik in Nederland 1986-2040 volgens autonome 
ontwikkeling 

Door het RlVM is een prognose gemaakt voor de toekomstige zoetwaterbehoefte 
in Nederland voor de periode 1986-2020. In dit rapport wordt gebruik.gemaakt 
van de berekeningen die in 1992 aan VROM zijn geleverd ter voorbereiding van 
het nieuwe BDIV. Voor de volledigheid wordt verrneld dat deze prognose afwijkt 
van een eerder door het RIVM opgesteld trendscenario [RIVM, 1989b1, omdat 
een aantal variabelen is bijgesteld. De principes die aan de berekeningen van 
het trendscenario ten grondslag liggen, staan uitgewerkt in bijlage Ill. De totale 
.zoetwaterbehoefte, alsmede de vetwachte vraag naar zoet grondwater volgens 
het referentiescenario staan samengevat in tabel 4.5 (zie ook de figuren 5.1 en 
5.2 in hoofdstuk 5). 

Tabel 4.5 Referentiescenario zoetwatetverbruik 1986-2040 [mln m3] 

Huis 

1986 

2000 

2010 

2020 

2030 

2040 

Bij een autonome ontwikkeling is het totale zoetwaterverbruik in Nederland in 
2040 verdubbeld ten opzichte van 1986. Het verbruik van zoet grondwater 
(inclusief beregening) overschrijdt reeds voor 2020 het geschatte jaarlijkse 
neerslagoverschot, dat als aanvulling op de grondwatervoorraden beschikbaar 
komt met het huidige afwateringsbeheer (2000 mln m3/j, paragraaf 4.1 .I). 

Zoet grondwaterverbrulk Totaal zoetwatenrerbrulk 

lndus 

380 

403 

51 5 

693 

766 

1 846 

Totaal 

1 741 

2084 

2479 

2959 

31 43 

3345 

COAR 

41 4 

490 

588 

732 

788 

849 

Huis 

664 

845 

933 

946 

946 

946 

COAR 

494 

600 

737 

938 

1015 

1101 

lndus 

507 

544 

701 

951 

1050 

1160 

Overig 

52 

64 

72 

83 

88 

93 

Overig 

77 

95 

108 

1 24 

131 

138 

Totaal 

1292 

1524 

1802 

21 45 

2277 

2424 



4.2.2 De waterkwaliteit 

In de nu volgende paragrafen worden de huidige en verwachte waterkwaliteit 
van de Rijn, de Maas en het regionale oppervlaktewater alsmede van het 
grondwater cijferrnatig gepresenteerd. De concentraties van een groot aantal 
parameters worden vergeleken met de gekozen normen voor het referentiesce- 
nario (zie 4.1.2). Uit deze toetsing volgt we1 of niet de noodzaak van het nemen 
van extra maatregelen om aan de gekozen norm te voldoen. Deze maatregelen 
worden uitgewerkt in hoofdstuk 6. Op pagina 2 staan de resultaten van de toet- 
sing van de kwaliteit.van oppervlakte- en grondwater aan de IRC- resp. WB-richt- 
waarden in een overzichtstabel weergegeven. De toetsing is uitgevoerd zonder 
rekening te houden met de spreiding in de gerapporteerde waterkwaliteitsgege- 
vens. Deze spreiding is zeer gevarieerd. Voor nutrienten zijn de wncentraties 
redelijk betrouwbaar (spreiding in de orde grootte van 10%). Voor metalen, 
organische microverontreinigingen en bestrijdingsmiddelen kan deze varigren 
tussen de 20 en 40%. In grondwater kan deze spreiding nog aanzienlijk groter 
zijn. 

4.2.2.1 Oppervlaktewater 

Verreweg het grootste deel van het Nederlandse oppervlaktewater staat onder 
directe invloed van de Rijn enlof de Maas. De kwaliteit van het IJsselmeerwater 
bij Andijk bijvoorbeeld, is praktisch gelijk aan de kwaliteit van het Rijnwater bij 
Lobith en IJsselmeerwater wordt op grote schaal ingelaten in Noord-Nederland. 
Deze rivieren bepalen in hoge mate de kwaliteit van het Nederlandse opper- 
vlaktewater. Maatregelen die effect hebben op de kwaliteit van het water in.deze 
rivieren hebben dezelfde invloed op de kwaliteit van het overige oppervlakte- 
water. Voor de analyse of extra maatregelen nodig zijn om aan de IRC-norm te 
voldoen, biedt een analyse van de kwaliteit van de Rijn en de Maas een goed 
uitgangspunt. Bovendien wordt Rijn- dan we1 Maaswater gebruikt voor de 
leidingwaterproduktie. In het kader van deze studie zijn dus vooral deze twee 
rivieren van belang. Een aparte paragraaf wordt gewijd aan het regionale opper- 
vlaktewater. 

4.2.2.2 De huidige en te verwachten waterkwaliteit in de stroomgebieden van 
Rijn en Maas 

Fl& 
Voor de analyse van de waterkwaliteit in de grote wateren in het Rijnstroomge- 
bied (de Rijn, de zijtakken, de delta en het IJsselmeer) zijn de RIZA-meetgege- 
vens uit 1990 van de Rijn bij Lobith gebruikt [RIZA, 1991bl. In enkele gevallen 
zijn als aanvulling gegevens afkomstig uit de routinemetingen van de RIWA ge- 
bruiM [RIWA, 19901. De concentraties van enkele algemene parameters, nutrign- 



ten, totale en geadsorbeerde gehalten van metalen, organische microveront- 
reinigingen en bestrijdingsmiddelen zijn getoetst aan de gekozen norm. Deze 
parameters spelen een rol bij de beoordeling van de geschiktheid van water 
voor praktisch ale functies van water: natuur, drinkwatervoorziening, zwernwater, 
viswater, recreatiewater etc. Meetgegevens van meer stroomafwaarts gelegen 
stations zijn buiten beschouwing gelaten, omdat de waterkwaliteit van de 
Rijntakken tussen Lobith en de getijdegebieden in het noorden en het zuid- 
westen van Nederland nauwelijks verandert. 

De resultaten zijn grafisch weergegeven in de figuren 1 t/m 24 (bijlage 11). In de 
figuren zijn de te toetsen concentratieniveaus (90-percentiel waarden van jaarge- 
middelde concentraties, zie hoofdstuk 3) van de verschillende parameters als 
balk weergegeven. In de figuren zijn de niveaus van de IRC-norm en van de 
normen van de andere scenario's als lijn weergegeven. Soms ontbreekt een 
norm of zijn er onvoldoende meetgegevens (met name bij organische microver- 
ontreinigingen). 

In de figuren zijn ook de gegevens van 1985 en de prognose van de water- 
kwaliteit bij Lobith in 1995 opgenomen. Deze prognose is gebaseerd op de 
internationale afspraken (RAP en NAP). De concentraties zijn berekend door de 
concentraties bij Lobith van 1985 te verminderen met het in het RAP en het NAP 
geprognostiseerde reductiepercentage (zie bijlage Ill tabel 11.5). In bijlage II zijn 
de gegevens van Lobith voor 1990 en 1995 cijfermatig in tabelvorm gepresen- 
teerd (tabel 11.1 en 11.2). 

Het blijkt dat in 1990 alle IRC-norrnen voor nutrignten, metalen en organische 
microverontreinigingen zijn overschreden. PAK's zijn niet getoetst omdat een 
IRC-norm ontbreekt. PCB's zijn niet getoetst omdat de totaal gehalten PCB's in 
1990 niet gemeten zijn. De prognose voor 1995 blijkt voor vijf parameters in 
1990 al bereikt te zijn. Een prognose voor de concentratie van geadsorbeerde 
stoffen in 1995 ontbreekt, omdat in 1985 nog geen systematische analyse werd 
gedaan van geadsorbeerde gehalten van metalen en organische microveront- 
reinigingen (deze metingen worden vanaf 1988 gerapporteerd door RIZA). Er 
kunnen dus rnaar een beperkt aantal IRC-normen getoetst worden. In 1995 zal 
de Rijn nog niet aan de IRC-normen voldoen. Een mogelijke uitzondering hierop 
zijn de PCB's, waarvan de concentraties vanaf 1988 sterk zijn afgenomen [ICWS, 
19921. Er moet van worden uitgegaan, dat de meeste IRC normen niet voor 2000 
zullen worden gehaald zonde~ extra maatregelen. 

Maas 
In de figuren 1 t/m 24 (bijlage II) zijn ook de gegevens van de Maas bij Eijsden 
en Keizersveer voor 1990 gerapporteerd. De gegevens zijn afkomstig van RlZA 
[RIZA, 1991 a] met een aanvulling van RIWA-gegevens [RIWA, 19901. Keizersveer 



is ook gerapporteerd, omdat de belasting van de Maas op het Nederlandse 
traject voor een aantal parameters toeneemt. Het betreft: nitraat-nitriet-N, N- 
totaal, nikkel-totaal, lood-totaal en cholinesterase-remmende stoffen. Bij Keizers- 
veer worden geen geadsorbeerde gehalten van metalen en organische micro- 
verontreinigingen gemeten. In de tabellen 11.3 en 11.4 (bijlage 11) zijn de gegevens 
van Eijsden en Keizersveer voor 1990 cijfermatig gepresenteerd. Voor de Maas 
is geen prognose voor 1995 gepresenteerd, omdat er nog geen internationale 
afspraken zijn gemaakt voor de sanering van de Maas. 

Bij Eijsden en bij Keizersveer voldoet het Maaswater alleen aan de norm voor 
chloride. De toetsing op IRC- normen is hier zeer beperkt mogelijk vanwege 
gebrek aan gegevens. Alle overige parameters overschrijden de IRC-norm. 

4.2.2.3 Regionaal oppervlaktewater 

Het oppervlaktewater in Nederland wordt grofweg ingedeeld in rijkswateren en 
niet-rijkswateren, De rijkswateren zijn de grote rivieren, hun grote vertakkingen, 
de grote wateren in de delta en het IJsselmeer. Het overige oppervlaktewater zijn 
de niet-rijkswateren of het regionale water, dat wordt beheerd door regionale 
beheerders, die een eigen meetprogramma uitvoeren. De meetgegevens van 
deze beheerders worden verzameld en gerapporteerd door het CBS en door de 
CUWVO. De hierna geciteerde gegevens zijn van 1990 en afkomstig van het 
CBS [CBS, 19921. 
De enige 2 normen, die getoetst kunnen worden zijn de totaal-P en de chloride 
norm. Voor totaal-P voldoet ruim 80% en voor chloride ruim 30% van de mon- 
sternamepunten niet aan de IRC-norm. Ook de PCB- en HCB-norm wordt bij 
vele monsternamepunten overschreden. Van de overige IRC- normen staan geen 
meetgegevens ter beschikking; 

4.2.2.4 Bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater 

Een toetsing van bestrijdingsmiddelen in Nederlandse oppervlaktewateren is 
zeer beperkt mogelijk. Door het grote aantal verbindingen en de gecompliceerde 
analysernethoden is een systematische analyse praktisch onuitvoerbaar. Regio- 
nale waterbeheerders leveren zeer beperkt systematische gegevens. Normen 
liggen vaak lager dan de detectiegrenzen van analysemethoden. 
In de Rijn worden de IRC-normen voor triazines en bentazon structureel over- 
schreden. In de Maas voor triazines. In het oppervlaMewater zijn meer dan 50 
bestrijdingsmiddelen aangetoond boven 0.1 pgll [KIWA, 1990bl. De IRC-norm is 
per bestrijdingsmiddel verschillend. De hoogste norm is 0.1 pgll (0.a. bentazon 
en atrazine). Daar waar speciale meetcampagnes in regionale wateren zijn uitge- 
voerd worden altijd overschrijdingen van deze norm geconstateerd voor een 
cocktail van bestrijdingsmiddelen [Zuiveringsschap West Overijssel, 1990; Faas- 



sen, 19921. Dit is een gevolg van het inlaten van Rijnwater en van het plaatselijk 
gebruik. 

4.2.2.5 Grondwater 

De gegevens over de grondwaterkwaliteit hebben betrekking op de periode 
1989-1 991 en zijn afkomstig van verschillende bronnen (zie paragraaf 2.2). Voor 
prognoses over de ontwikkeling van de kwaliteit van het grondwater zijn (deel)- 
studies uitgevoerd voor een beperkt aantal parameters [RIVM, 1989al. Aange- 
zien voor het opstellen van prognoses voor de ontwikkeling van de kwaliteit van 
grondwater complexe modellen worden toegepast is het niet verantwoord geacht 
om, naast verrichte studies, een schatting te maken voor overige parameters. 

De kwaliteitsbewaking van het grondwater wordt in Nederland door het RIVM en 
de waterleidingbedrijven uitgevoerd. Het RIVM meet op 3 niveaus: het bovenste 
grondwater (water op 0 tot 1 meter onder de grondwaterspiegel) en het diepere 
grondwater (op 2 niveaus: 5-15 en 15-35 meter onder het maaiveld). De waterlei- 
dingbedrijven meten in het water van waterwinplaatsen op varierende diepte. Het 
analyseren van de waterkwaliteit op al deze niveaus is van belang voor verschil- 
lende functies van water. De kwaliteit van het bovenste grondwater is van direct 
belang voor natuutwaarden en in verband met gezondheidsrisico's voor de 
burger. De kwaliteit van het diepere grondwater en het water in wateminplaatsen 
is van direct belang voor de leidingwaterproduktie enlof voor de kwel van dit 
water naar natuurgebieden. Om die reden zijn de waterkwaliteitsgegevens van 
deze niveaus apart besproken. 

Het bovenste grondwater (niveau 0 - 1 m onder de grondwaterspiegel) 

Nutrienten 
De gehalten aan nutrienten in het bovenste grondwater hebben een duidelijke 
relatie met het bodemtype en, met name voor zand, het bodemgebruik. De WB- 
richtwaarde voor nitraat wordt veelvuldig overschreden, met name onder 
grasland en landbouwgrond in zandgebieden, maar ook in klei- en leemge- 
bieden. De kaliumconcentraties onder zandgronden overschrijden eveneens 
veelvuldig de WB-grenswaarde. De totaal-P- gehalten blijven onder de WB-richt- 
waarde voor drinkwater. 

Metalen 
Tijdens rneetcampagnes in 1991 en 1992 zijn in het bovenste grondwater van 
bouwgrond, bossen en wegbermen de volgende metalen geanalyseerd: cadmi- 
um, zink, chroorn, arseen, lood, koper en nikkel. De WB-richtwaarde wordt voor 
zink, cadmium en koper overschreden. 



Bestriidinasmiddelen 
In de afgelopen 6 jaar zijn in het bovenste grondwater 21 bestrijdingsmiddelen 
66n of meer malen aangetroffen boven een concentratie van 0.1 pg/l en dus 
ruim boven de WB-richtwaarde [RIVM-rapport, in voorbereiding]. Volgens het 
KIWA [KIWA, 1990bl zijn dat er 35. Het verschil is het gevolg van verschillende 
definities voor het bovenste grondwater. Bij onderzoek in 1991 en 1992 bleek, 
dat minimaal 36 van de 59 onderzochte locaties niet voldeden aan de WB-richt- 
waarde voor een of meer bestrijdingsmiddelen. Atrazine werd in 50% van de 
monsterplaatsen aangetroffen [RIVM-rapport, in voorbereiding]. 

Het diepere grondwater (niveau 5 - 15 m en niveau 15 - 30 m) 

De metingen in het diepere grondwater worden onderscheiden naar grondsoort 
en/of gebruikstype, met name voor nutrienten. Voor metalen zijn metingen 
gerapporteerd voor zandgronden in combinatie met klei en veengronden. 

Nutrienten 
In het diepere grondwater onder landbouwgrond op zandgrond worden voor 
nitraat overschrijdingen van de WB-richtwaarde geconstateerd op een diepte van 
10 meter onder het maaiveld. Onder landbouwgrond worden overschrijdingen.. 
van de WB-grenswaarde voor drinkwater voor kalium geconstateerd op een 
diepte van 10 meter onder het maaiveld. Totaal-P overschrijdt geen normen op 
deze diepten. 

Metalen 
De WB-richtwaarde wordt voor cadmium en zink onder bouwiand en natuurlbos 
op zandgrond overschreden. Voor koper op grasland en natuurlbos op zand- 
grond op het niveau 5 - 15 meter onder het maaiveld. De gehalten aan alumini- 
um in grondwater onder zandgronden zijn veelvuldig >50 pgII (richtniveau EEG 
richtlijn 801778). Er is een directe relatie met de pH van het grondwater. De 
oplopende aluminium concentraties hangen direct samen met de verzuringspro- 
blematiek. 

Bestriidinasmiddelen 
In het grondwater tot 10 meter onder het maaiveld zijn 35 verschillende verbin- 
dingen aangetoond, waarvan 33 in een concentratie boven 0.1 pgll [RIVM, 
19911. Een deel daarvan is inmiddels ook aangetoond in het dieper gelegen 
grondwater (> 10 meter onder het maaiveld). Modelberekeningen geven aan dat 
er rekening mee moet worden gehouden, dat bij langdurig gebruik voor 10 
middelen deze concentratie in het diepe grondwater zal worden overschreden. 



Grondwaterwinplaatsen 

Nutrienten 
In 1989 overschreed de gemiddelde nitraat-concentratie van 10 winplaatsen de 
WB-richtwaarde (5.6 mg/l). Het betreft ongeveer 5% van de jaarlijkse leverantie 
van leidingwater bereid uit grondwater [KIWA, pers. meded.]. 
Op grond van modelberekeningen ("worst case") wordt geschat dat de WB- 
richtwaarde voor nitraat bij een autonome ontwikkeling in het jaar 2000 bij 33 
winplaatsen (s 75 mln m3/j) zal worden overschreden; in het jaar 2050 bij 46 
winplaatsen (130 mln m3/j). Vooral voor freatische winningen in zandgebieden 
worden op korte termijn forse stijgingen van de nitraat- en kalium-concentraties 
verwacht [RIVM, 1 99 1 1. 

Metalen 
Metalen in water van waterwinplaatsen voldoen op een enkele uitzondering na 
aan de WB-richtwaarde [van Beek en Reijnen, 19901. 

Bestriidinqsmiddelen 
In het water uit winplaatsen die oeverfiltraat (oevergrondwater) gebruiken is met 
name bentazon aangetroffen in concentraties boven de WB-richtwaarde voor 
pesticiden (1.6 pg/l, norm: 0.05 pgll). Daarnaast zijn nog 7 stoffen aangetoond 
in concentraties onder de WB-grenswaarde. Bestrijdingsmiddelen worden steeds 
vaker aangetroffen in water uit diepere winplaatsen. De winplaatsen bevinden 
zich merendeels onder zandgronden. Volgens een overzicht van het KIWA 
[KIWA, 1990bl komen bromacil, 1,2- dichloorpropaan, 2,6-dichloorbenzamide 
(een afbraakprodukt van dichlobenil) en 1,2,3-trichloorpropaan voor in gehalten 
van >0.1 pg/l, en dus boven de WB-richtwaarde in diepere winplaatsen. 
Daarnaast komen diuron en mecoprop in aantoonbare concentraties voor. 

Modelberekeningen voor een mogelijk toekomstig concentratieverloop zijn voor 
een viertal grondwaterwinplaatsen en Wee bestrijdingsmiddelen uitgevoerd 
[RIVM, 1989al. Kenmerkend voor de resultaten van deze modelberekeningen is 
dat de drinkwaternorm van 0.1 pg/l bij ongewijzigd beleid op afzienbare termijn 
zal worden overschreden in het te winnen grondwater. Bij volledige stopzetting 
van het gebruik van de bestrijdingsmiddelen in 1990 zullen in de doorberekende 
winplaatsen door nalevering van het grondwatersysteem de bestrijdingsmiddelen 
nog lang in het ruwe water aanwezig blijven (orde 30 tot meer dan 100 jaar). 
Deze resultaten kunnen als indicatie worden gezien voor de mogelijke toekomsti- 
ge belasting van het grondwater met bestrijdingsmiddelen. 

Tabel 4.6 geeft een samenvatting van de in vorige paragrafen geconstateerde 
overschrijdingen van de IRC-norm (oppervlaktewater), dan we1 WB-norm (grondwater). 



Tabel 4.6 Kwaliteitsoverschrijdingen in het referentiescenario 

a. oppervlaktewater 
- rijkswater 
- regionaal water 

b. grondwater 
- bovenste grondwater 

(niveau 0-1 m) 
- dieper grondwater 

(nhreau 515 m) 
- dieper grondwater 

(niveau 15-30 m) 

c. grondwateminpiaatsen 
- freatische winplaatsen 
- oevergrondwater 

anorganische 
verbindingen 

NH4, P. CI. 
(N) *', P, CI 

miaoverontreinigingen I bestrijdings- 
middelen 

PCP, HCB *2 metalen meer dan 50 

Cd, Cu, Zn I I Y I  

Cd. Cu, Zn. 230 
At& 

Cd,Zn,Al" *10 

1 1 bentazon , * 4  

*' N overschrijdt de norm van het risico-zoekend scenario. Er is geen IRGnorm voor 
nitraat; daarom is N bij het regionale water tussen haakjes gezet 

*' PAK staat niet vermeld omdat er geen IRGnorm is 
*= Voor Al is een norm van 50 pg/l aangehouden 

4.3 Het referentiescenario: blijvende zorgen voor morgen 

Principe van het referentiescenario is, dat het is gebaseerd op bestaand beleid. 
Bestaand beleid kent echter 2 aspecten: de doelstellingen van het beleid en de 
effectuering van die doelstellingen in de praktijk. Uit bovenstaande analyse is 
gebleken, dat er een duidelijke discrepantie bestaat tussen de doelstellingen van 
het beleid en de feitelijke, dan we1 in de toekornst te verwachten situatie. Het 
effect van maatregelen die nu in uitvoering zijn of zijn aangekondigd, is onvol- 
doende. Dit geldt voor de bestaande en te venrvachten oppetvlakte- en grondwa- 
terkwaliteit en voor het beheer van grondwatetvoorraden. Het grondwater dreigt 
op veel plaatsen te hoge concentraties nitraat, metalen en bestrijdingsmiddelen 
te bevatten, waardoor het niet voldoet aan de kwaliteitsdoelstelling voor leiding- 
waterproduktie. Dit heeft tot gevolg, dat winputten gesloten zullen worden, dan 
we1 dat aanvullende zuivering moet worden toegepast en dat plaatselijk natuur- 
waarden in gevaar komen. Het oppervlaktewater heeft te hoge concentraties van 
nutrienten, metalen, organische microverontreinigingen en bestrijdingsmiddelen. 
Hierin zal tot 2000 te weinig verbetering optreden. Daardoor zullen natuurwaar- 
den zich onvoldoende kunnen herstellen, zal de onderwaterbodem blijvend 
verontreinigd zijn, zullen de Noordzee en de Waddenzee een permanent risico 
op eutrofiering blijven lopen en zullen de waterleidingbedrijven blijvend gea- 



vanceerde chemische en fysische zuiveringstechnieken moeten toepassen om 
een veilige drinkwatetvoorziening te kunnen garanderen. 

De toename van het watetverbruik in Nederland volgens de huidige trend doet 
een aanzienlijk beroep op de grondwatervoorraden. Over ongeveer 30 jaar zou, 
bij ongewijzigd beleid, de behoefte aan grondwater voor leidingwaterproduktie 
de totale geschatte jaarlijkse aanvulling van het grondwater gaan overtreffen. Er 
is dan dus niets meer beschikbaar voor andere gebruikers en er kan verdere 
verdroging optreden. Er dienen aanvullende maatregelen getroffen te worden, 
die de noodzaak van het gebruik van grondwater voor Ieidingwaterproduktie ver- 
minderen door bijv. om te schakelen naar oppervlaktewater of oppervlaktewater 
te gaan infiltreren. Een andere mogelijkheid is om het jaarlijkse neerslagover- 
schot (zie tabel 4.2) beter te gebruiken voor de aanvulling van de grondwater- 
voorraden. 

In het referentiescenario zijn dus aanvullende maatregelen nodig voor verdere 
verbetering van de oppervlaktewaterkwaliteit en voor de bescherming van de 
kwaliteit en voor het beheer van grondwatervoorraden. In hoofdstuk 6 worden 
deze maatregelen uitgewerkt. 



5 HET WATERVERBRUIK EN DE WATERKWALITEIT IN VERSCHIL- 
LENDE SCENARIO'S VOOR DUURZAAM WATERGEBRUIK 

Om te kunnen komen tot het beschrijven van concrete maatregelen dienen de 
uitgangspunten van de verschillende scenario's helder en eenduidig vast te 
liggen. De verschillen in de uitgangspunten moeten voldoende groot zijn om 
zinvol verschillende scenario's te kunnen onderscheiden. In dit hoofdstuk zijn de 
uitgangspunten uitgewerkt. De scenario's, en dus ook de afgeleide maatregelen, 
zijn hierop gebaseerd. De uitgangspunten zijn gebaseerd op wat binnen de 
grondhoudingen als wenselijk c.q. noodzakelijk en in beginsel ook als mogelijk 
wordt gezien. Bij sommige variabelen is sprake van een arbitraire keuze. De 
auteurs zijn van mening dat de gemaakte keuzen een marge bestrijken, waarbin- 
nen taakstellende keuzen voor het beleid mogelijk zijn, hoewel dit niet een 
vooropgestelde eis is. 

5.1 Uitgangspunten van de 4 scenario's 

5.1.1 Het risico-zoekende scenario 

De essentie van dit scenario is, dat er niet a priori maatregelen worden genomen 
om alle functies van water te bescherrnen of watervoorraden op peil te houden. 
lndien er met de waterkwaliteit of watervoorraad problemen ontstaan, wordt een 
technische oplossing toegepast. Bij dit scenario wordt ervan uitgegaan dat 
alleen indien onvermijdelijk, bijvoorbeeld ter bescherming van bijzondere natuur- 
waarden, extra maatregelen worden genomen ter bescherming van de kwaliteit 
van grond- en oppervlaktewater of het beheer van grondwatervoorraden. 

De kwantitatieve uitaanuswunten 
Er wordt geen beperking gesteld aan het verbruik van water. Risico's met 
natuurwaarden door infiltratie worden geaccepteerd. Het grondwater mag met 
oppervlaktewater worden aangevuld of er worden andere technische oplos- 
singen voor een watertekort gerealiseerd. Een verdere toename van het water- 
verbruik wordt geaccepteerd. Cijfermatig is voor het verbruik tot 2020 uitgegaan 
van dezelfde verbruiksprognose als bij het referentiescenario (tot 2020 1.7% 
groei per jaar); na 2020 zijn de volgende groeiprognoses toegepast: 0.29% voor 
het huishoudelijk gebruik; 3.1% voor het industrieel gebruik en 3.23% voor het 
COAR-gebruik (excl. beregenen). Dit zijn de door het RlVM gehanteerde groei- 
prognoses voor het trendscenario in de periode 2010-2020. In het verbruik 
binnen de COAR-sector is een vast getal van 200 miljoen m3 grondwater per jaar 
voor beregening opgenomen. 



De kwalitatieve uitqanaspunten 
Als toets voor de kwaliteit van het oppetvlaktewater wordt de RIWA-B-norm 
gebruikt (zie hoofdstuk 3 en bijlage I). Dit is de kwaliteit die de RlWA noodzake- 
lijk acht om met aanvaardbaar risico en toepassing van beproefde zuiverings- 
technieken goed drinkwater te maken. Als toets voor de grondwaterkwaliteit 
wordt de WB-grenswaarde voor oppervlaktewater of voor drinkwater (voor kalium 
en aluminium) gebruikt (zie hoofdstuk 3 en bijlage I). Dit is de minimaal noodza- 
kelijke kwaliteit om zonder risico voor de gezondheid leidingwater te produceren. 

5.1.2 Het risico-mijdende scenario 
. . 

De essentie van het risico-mijdende scenario is, dat de kwaliteit van het opper- 
vlakte- en grondwater en de grondwaterstand in Nederland zodanig moet zijn, 
dat alle functies inclusief alle natuurfuncties, gewaarborgd zijn. De watetvoor- 
raden dienen in stand te blijven en het verbruik mag daarom de natuurlijke aan- 
vulling niet overstijgen. Dit laatste is alleen relevant voor het grondwater. 

De kwantitatieve uitaanaspunten 
Op veel plaatsen in Nederland, met name in het noorden, oosten en zuiden, is 
een aanzienlijke grondwaterstanddaling opgetreden, met schade aan natuur- 
waarden als gevolg [TNO, 1989al. Als uitgangspunt voor het risico-mijdende 
scenario is ervoor gekozen deze grondwaterstanddaling (gedeeltelijk) ongedaan 
te maken. De registratie van de grondwaterstand en de teruggang van natuur- 
waarden is vanaf 1950 redelijk betrouwbaar [IVM et al., 19891. Om die reden is 
als doelstelling voor het risico-mijdende scenario gekozen om de situatie van 
1950 te herstellen. Een op ondetzoek gebaseerde prognose van het grondwater- 
verbruik, dat deze doelstelling binnen bereik brengt, is niet voorhanden. Om die 
reden is een arbitraire keuze gemaakt voor een besparing op het grondwa- 
terverbruik en er is nagegaan wat hiervan de consequenties zijn voor de 
grondwatenrvinning. Het resultaat is getoetst aan de oudst bekende gegevens 
van de grondwatenrvinning in Nederland (1957). Aanaenomen is, dat dit niveau 
van grondwaterwinning geen verdrogingsschade veroorzaakt. 

Gerekend is met een besparing van het waterverbruik van 10% per capita in 
2000 t.0.v. het verbruik in 1986, 30% in 2020 en 40% in 2040. In het verbruik is 
een vast getal van 200 miljoen m3 grondwater per jaar opgenornen voor berege- 
ning (zie ook 2.2). Voor de prognose van de bevolkingsgroei is uitgegaan van 
de middenvariant van het RIVM [RIVM, 1989bl. 



De kwalitatieve uitaanas~unten 
Als toets zijn de Milbowa-streefwaarden (zie hoofdstuk 3 en bijlage 1) voor 
grond- en oppervlaktewater gebruikt. Deze streefwaarden gaan ervan uit, dat 
aquatische leefgemeenschappen een vetwaarloosbaar risico lopen. Het water is 
zonder voorbehoud geschikt voor alle functies. Op basis van de genoemde 
Milbowa-streefwaarden is aangegeven. waar extra maatregelen noodzakelijk zijn 
om aan deze normen te voldoen. 

5.1.3 Het risico-accepterende scenario 

In dit scenario wordt geen beperking gesteld aan het verbruik van water. De 
uitgangspunten voor het waterverbruik zijn hetzelfde als bij het risico-zoekende 
scenario. De kwalitatieve uitgangspunten zijn hetzelfde als in het risico-mijdende 
scenario. 

5.1.4 Het risico-nemende scenario 

In dit scenario wordt voor de ontwikkeling en de toetsing van de kwaliteit van 
grond- en oppervlaktewater uitgegaan van dezelfde uitgangspunten als onder 
het risico-zoekende scenario. Voor het waterverbruik wordt uitgegaan van 
dezelfde uitgangspunten als bij het risico-mijdende scenario. 



F iguur 5.1. Schematische samenvatting vier scenario's 

'hoog verbruik' 

a. TOETS 
- kwal.Ratief 

. oppervlaktewater: RIWA-B norm 

. grondwater. WB grenswaarde 
- kwantitatief 

. oppervlaktewater: geen 

. grondwater: situatie 1950 

b. VERBRUIK 
- besparlng 10% in 2000 

besparing 30% In 2MO 
besparing 40?6 in 2040 
(LON. 1990) 

- bevolking: mlddenvariant RlVM 

a. TOETS 
. kwalitatief 

. oppervlaktewater. Milbowa-streefwaarden 

. gmndwater. Milbowa-streefwaarden 
- kwantitatief 
. oppervlaktewater: gem 
. gmndwater: situatie 1950 

b. VERBRUlK 
- besparing 10% In 2000 

besparing 30% in 2020 
besparing W ?  in 2040 

(t.0.v. 1990) 
- bevolking: middenvariant RlVM 

'risico-mijdend' 

5.2 Uitwerking van de 4 scenario's 

5.2.1 Het risico-zoekende scenario 

a. TOETS 
- kwalitatief 

. oppervlaktewater: RIWA-B norm 

. grondwater: WE3 grenswaarde 
- kwantitatief 

. oppervlaktewater: geen 

. grondwater. alleen maatiegelen ter 
bescheming van bijzondere gebieden 

b. VERBRUlK 
- oppervlaktewater en grondwater: 

extrapolatie huidige trends 
(totaal g e b ~ i k  water: 1.7% autonome groei 

per jaar tot 2020; daama gedifferentieerd) 
- bevolking: middenvariant RlVM 

a. TOETS 

- kwalitatief 
. oppervlaktewater: Milbowa-streefwaarden 

. grondwater: Milbowa-streefwaarden 
- kwantitatief 
. oppervlaktewater: geen 
. grondwater. alleen maatregelen ter 

bescheming van bijzondere gebieden 
b. VERBRUIK 
- oppervlaktewater en grondwater: 

extrapolatie huidige trends 
(total gebruik water: 1.7% autonome groei 
per jaar tot 2020; daama gedifferentieerd) 

- bevolking: middenvariant RlVM 

Tabel 5.1 geeft het scenario met hoog verbruik weer. Tot 2020 is het referentie- 
scenario aangehouden. Daarna is het verbruik geextrapoleerd op basis van een 
gemiddelde toename van 2.2% voor de verschillende sectoren (zie 5.1.1). Het 
totale verbruik zal met een factor 2.5 toenemen t.0.v. 1986. Het grondwaterver- 
bruik zal toenemen van 1292 miljoen rn3 in 1986 tot 3257 miljoen m3 in 2040. In 



het grondwaterverbruik zit een constante post van 200 miljoen m3 voor berege- 
ning. 

Tabel 5.1 Zoetwaterverbruik 1986-2040 volgens scenario met hoog 
verbruik (in mln m3 per jaar) 

COAR 

Totaal zoetwatewerbruik 

Overig I Totaal 

Zoet grondwaterverbrulk I 
Huis lndus I COAR Overig Totaal 

De RIWA-B-norm is de kwaliteitstoets voor het oppervlaktewater. Voor grondwa- 
ter zijn het de WB-grenswaarden voor oppervlaktewater (zie hoofdstuk 3 en 
bijlage I) of voor drinkwater (voor kalium en aluminium). 

FliJ 
De resultaten zijn grafisch weergegeven in de figuren 1 t/m 24 (bijlage 11). Het 
blijkt, dat in 1990 de Rijn in praktisch alle gevallen voldoet aan de RIWA-B-norm. 
Uitzonderingen zijn: totaal-fosfaat (totaal-P), chloride (GI), som polycyclische 
aromatische koolwaterstoffen (PAK's, de 6 van Borneff) en thermotolerante coli's. 
De laatste zijn voor de praktijk weinig relevant. Bij Hagestein is door het zelfreini- 
gend vermogen van de Rijn het aantal teruggelopen tot onder de norm. Voor de 
RIWA-B-norm zijn in 1995 dezelfde 3 stoffen nog een probleem als in 1990. De 
overschrijding van de fosfaat-norm is marginaal. Verwacht mag worden dat de 
norm kort na 1995 zal worden gehaald. 

In de tabellen II,1 en 142 (bijlage II) zijn de gegevens van Lobith voor 1990 en 
1995 cijfermatig in tabelvorm gepresenteerd. 

Maas 
In de figuren 1 t/m 24 (bijlage II) zijn ook de gegevens van de Maas bij Eijsden 
en Keizersveer voor 1990 gerapporteerd. Bij Eijsden voldoet het Maaswater aan 
de meeste RIWA-B-normen. Niet voldaan wordt aan de norm voor: zuurstof, 
chloride, ammonium, totaal-P, en thermotolerante coli's. Bij Keizersveer voldoet 
het water voor totaal-P en cholinesterase-remmende stoffen niet aan de RIWA-B- 
norm. De problemen bij Eijsden met zuurstof, chloride, ammoniak en thermo- 
tolerante coli's zijn bij Keizersveer niet meer aanwezig. Op het Nederlandse deel 



van de Maas neemt de concentratie van cholinesterase-remmende stoffen met 
een factor 3 toe. 

In de tabellen 11,3 en 11,4 (bijlage II) zijn de gegevens van Eijsden en Keizersveer 
voor 1990 cijfermatig gepresenteerd. Voor de Maas is geen prognose voor 1995 
gegeven, omdat er nog geen internationale afspraken zijn gemaakt voor sane- 
ring van de Maas. 

Reaionaal op~ervlaktewater 
Ruim 50% van de monsterpunten overschrijdt de RIWA-B-norm voor fosfaat. 
Voor nitraat+nitriet geldt als gemiddelde voor alle monsterpunten 4'mg N/I in 
1990. Een groot deel van de monsterpunten zal dus boven de RIWA-B-norm (5.6 
mg/l) liggen. De metalen voldoen we1 aan de RIWA-B-norm. Voor PAK's en 
PCB's wordt de RIWA-B-norm overschreden op vele monsterplaatsen. Bestrij- 
dingsmiddelen overschrijden veelvuldig de RIWA-B-norm (0.1 pg/l; zie paragraaf 
4.2.2.4) 

Bovenste arondwater 
De WB-grenswaarde voor nitraat wordt veelvuldig overschreden, met name 
onder grasland en landbouwgrond in zandgebieden, maar ook in klei en 
leemgebieden. De kaliumconcentraties onder zandgronden overschrijden even- 
eens veelvuldig de WB-grenswaarde. De totaal-P-gehalten blijven onder de WB- 
grenswaarde. In het bovenste grondwater worden prakisch .geen WB-grenswaar- 
den van metalen overschreden. WB-grenswaarden voor bestrijdingsmiddelen 
worden veelvuldig overschreden [KIWA, 1990b; RIVM, in voorbereiding]. 

Die~ere arondwater 
In het diepere grondwater onder landbouwgrond op zandgrond worden over- 
schrijdingen van nitraat van de WB-grenswaarde geconstateerd tot. een diepte 
van 10 meter onder het maaiveld. De kwaliteit van het diepere grondwater onder 
zandgronden voldoet aan de WB-grenswaarde voor de metalen arseen, cadmi- 
um, chroom, koper, lood, nikkel en zink. De gehalten aan aluminium in grondwa- 
ter onder zandgronden overschrijden veelvuldig de WB-grenswaarde (200 pg/I). 
Voor bestrijdingsmiddelen is de situatie hetzelfde als bij het referentiescenario, 
aangezien de norm hetzelfde is (zie paragraaf 4.2.2.5). 

Drinkwaterwinplaatsen 
In 1986 is bij 2 winplaatsen een overschrijding van de WB-grenswaarde voor 
nitraat geconstateerd. Op grond van modelberekeningen wordt geschat dat bij 
de huidige trend binnen 100 jaar 20 a 25 winplaatsen boven de WB-grenswaar- 
de zullen komen [RIVM, 19911. Metalen in water van waterwinplaatsen voldoen 
op een enkele uitzondering na aan de WB-grenswaarde. In het water uit win- 
plaatsen die oeverfiltraat (oevergrondwater) gebruiken is met name bentazon 



aangetroffen in concentraties boven de WB-grenswaarde voor pesticiden (1.6 
pg/l, norm: 0.1 pgll). 

Bestrijdingsmiddelen worden steeds vaker aangetroffen in water uit diepere 
winplaatsen. De winplaatsen bevinden zich merendeels onder zandgronden. 
Volgens een overzicht van het KIWA [KIWA, 1990bl komen bromacil, 1,2- di- 
chloorpropaan, 2,6dichloorbenzamide (een afbraakprodukt van dichlobenil) en 
1,2,3-trichloorpropaan in gehalten voor van > 0.1 pg/l, de WB-grenswaarde, in 
diepere winplaatsen. 

Tabel 5.3 geeft een schematische samenvatting van groepen stoffen of individue- 
le stoffen, die de te toetsen norm overschrijden. 

5.2.2 Het risico-mijdende scenario 

Bij het scenario met laag verbruik is ervan uitgegaan, dat op het verbruik van 
grondwater bespaard moet worden. Tabel 5.2 geeft de verbruikscijfers voor dit 
laag verbruik scenario. Er zijn besparingspercentages toegepast van 10% tot 
2000, 30% tot 2020 en 40% tot 2040 op het grondwaterverbruik t.0.v. 1986. Het 
oppervlaktewaterverbruik is constant gehouden op ca. 445 miljoen m3 per jaar. 
In het COAR-verbruik is een constante hoeveelheid van 200 miljoen m3 voor 
beregening opgenomen. Het grondwaterverbruik loopt terug van 1289 tot 859 
miljoen m3 per jaar. Het grondwaterverbruik in 1990 was 1310 miljoen m3 (incl. 
200 miljoen m3 beregenen). In 1957 (het oudste te achterhalen getal) was dit 704 
miljoen m3 [CBS, pers. meded.] en 904, indien hierbij 200 miljoen m3 voor 
beregening wordt opgeteld. 

Tabel 5.2 Zoetwaterverbruik 1986-2040 volgens scenario met laag 
verbruik (in mln m3 per jaar) 

Totaal zoetwaterverbruik 

Huis lndus + - 

COAR Overig Totaal 

494 73 1737 

473 73 1633 

451 64 1520 

408 54 1302 

Zoet grondwat~ verbrulk 

Overig Totaal 

De gebruikte normen voor de toetsing van de oppervlakte- en grondwaterkwali- 
teit zijn de Milbowa-streefwaarden (zie hoofdstuk 3 en bijlage I). 



RJl 
De resultaten zijn grafisch weergegeven in de figuren 1 t/m 24 (bijlage 11). Voor 
nutrienten, metalen (uitgezonderd arseen en nikkel-totaal), organische microver- 
ontreinigingen en bestrijdingsmiddelen worden alle Milbowa-streefwaarden over- 
schreden. Op langere termijn (tot 2010) wordt vewacht, dat de Milbowa-streef- 
waarden niet zullen worden gehaald. In de tabellen II,1 en 11,2 (bijlage II) zijn de 
gegevens van Lobith voor 1990 en 1995 cijfermatig in tabelvorm gepresenteerd. 

Maas 
In de figuren 1 t/m 24 (bijlage II) zijn ook de gegevens van de Maas bij Eijsden 
en Keizersveer voor 1990 gerapporteerd. Voor chloride wordt aan de Milbowa- 
streefwaarde voldaan; voor het overige voldoet het Maaswater alleen aan de 
Milbowa-streefwaarde voor nikkel-totaal en arseen-geadsorbeerd. Alle overige 
parameters overschrijden de Milbowa-streefwaarde. Bij Keizersveer is de toetsing 
op Milbowa-streefwaarden zeer beperkt mogelijk vanwege het gebrek aan gege- 
vens. Het water voldoet aan de Milbowa-streefwaarde voor chloride en totaal 
gehalten van arseen, chroom en nikkel. De overige parameters worden over- 
schreden. Voor geadsorbeerde gehalten van metalen en organische micro- 
verontreinigingen kan geen toets worden uitgevoerd. In de tabellen 11, 3 en 11, 4 
(bijlage II) zijn de gegevens van Eijsden en Keizersveer voor 1990 cijfermatig 
gepresenteerd. 

Reaionale o~~ervlaktewateren 
Bij 14% van de monsterpunten wordt niet voldaan aan de grenswaarde voor 
zuurstof volgens Milbowa (3, 4 of 5 mgll, afhankelijk van het type water). Voor 
totaal-P voldoet ruim 80% niet aan de Milbowa-grenswaarde. Geschat wordt dat 
slechts 20% van de monsterpunten voldoet aan de Milbowa-grenswaarde voor 
nitraat (1 1.3 mgll). Ruim 30% voldoet niet aan de Milbowa-grenswaarde voor 
chloride. Voor de bovengenoemde parameters bestaan geen aparte Milbowa- 
streefwaarden. Voor metalen gelden de volgende overschrijdingspercentages: 
koper: 87%, zink 91%, cadmium 90%, kwik 77% en nikkel 37%. Bestrijdingsmid- 
delen kunnen door gebrek aan gegevens nauwelijks getoetst worden. De 
concentraties overschrijden echter frequent de norm voor. het referentiescenario 
en dus automatisch ook die van het risico-mijdende scenario. 

Bovenste arondwater 
De Milbowa-streefwaarde voor nitraat worden veelvuldig overschreden, met 
name onder grasland en landbouwgrond in zandgebieden, maar ook in klei en 
leemgebieden. 
De Milbowa-streefwaarde voor totaal-P wordt onder zandgrond overschreden 
(waarnemingen in de provincie Utrecht). Tijdens meetcampagnes in 1991 en 
1992 zijn in het bovenste grondwater van landbouwgrond, bossen en wegber- 
men de volgende metalen geanalyseerd: cadmium, zink, chroom, arseen, lood, 



koper en nikkel. De Milbowa-streefwaarden worden systernatisch overschreden, 
behalve voor lood in grondwater onder bosgrond en wegbermen [RIVM, in 
voorbereiding]. 'Bestrijdingsmiddelen overschrijden frequent de norm van het 
referentiescenario en dus automatisch de norm van het risico-rnijdende scenario. 

Diepere arondwater 
In het diepere grondwater onder landbouwgrond op zandgrond worden over- 
schrijdingen van de Milbowa-streefwaarde van nitraat geconstateerd op beide 
niveaus. Totaal-P overschrijdt geen normen op deze diepten. De kwaliteit van het 
diepere grondwater onder zandgronden overschrijdt de Milbowa-streefwaarde 
voor arseen, cadmium, chroorn, koper, lood, nikkel en zink. Onder kleilveen- 
gronden wordt de Milbowa-streefwaarde alleen door chroorn Ill veelvuldig over- 
schreden. De gehalten aan aluminium in grondwater onder zandgronden over- 
schrijden veelvuldig de WB-richtwaarde (50 pgll). 

Drinkwatetwin~laatsen 
In 1989 overschreed de gerniddelde nitraat-concentratie van 10 winplaatsen de 
Milbowa-streefwaarde. Het betreft ongeveer 5% van de jaariijkse leverantie van 
leidingwater geproduceerd uit grondwater [KIWA, pers. rneded.]. Vooral voor 
freatische winningen in zandgebieden worden op korte termijn forse stijgingen 
van de nitraat- en kalium-concentraties verwacht [RIVM, 19911. 
Metalen in water van waterwinplaatsen voldoen voor chroorn en koper in een 
aantal gevallen niet aan de Milbowa-streefwaarde. 

Tabel 5.4 geeft een schematische sarnenvatting van groepen stoffen of individue- 
le stoffen, die de te toetsen norm overschrijden. Waar geen toets kon worden 
uitgevoerd wegens gebrek aan gegevens staat een vraagteken. Dit wil niet zeg- 
gen, dat er geen overschrijding optreedt.. 

5.2.3 Het risico-accepterende scenario 

De uitwerking van het risico-accepterende scenario is voor het waterverbruik 
gelijk aan de uitwerking van het risico-zoekende scenario. Voor de waterkwaliteit 
is de uitwerking gelijk aan die van het risico-mijdende scenario. 

5.2.4 Het risico-nernende scenario 

De uitwerking van het risico-nernende scenario is voor het waterverbruik gelijk 
aan de uitwerking van het risico-rnijdende scenario. ,Voor de waterkwaliteit is de 
uitwerking gelijk aan die van het risico-zoekende scenario. 



5.3 Consequenties van de 4 scenario's 

Alvorens in te gaan op de consequenties van de. toename, dan we1 afname van 
het grondwatetverbruik en van de eisen, die gesteld worden aan de kwaliteit van 
oppetvlakte- dan we1 grondwater in de verschillende scenario's,wordt eerst een 
samenvatting van de verbruikscijfers en de normoverschrijdingen in de verschil- 
lende scenario's gegeven. 
De gegevens over het waterverbruik in de 4 boven beschreven scenario's en het 
referentiescenario (in de figuur aangeduid als trend) zijn samengevat in de 
figuren 5.2 en 5.3. 

Figuur 5.2 Totaal zoet waterverbruik 1986-2040 
(laag, trend- en hoog verbruik, in mln. m3/jaar) 
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Figuur 5.3 Verbruik zoet grondwater 1986-2040 
(laag-, trend- en hoog verbruik, in mln. m3/jaar) 
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De normoverschrijdingen in de 4 beschreven scenario's zijn samengevat in de 
de tabellen 5.3 en 5.4. 

Tabel 5.3 Normoverschrijdingen risico-zoekendl-nemend scenario 

a. oppervlaktewater 
- rijkswater 
- regionaal water 

b. grondwater 
- bovenste grondwater 

(niveau 0-1 m) 
- dieper grondwater 

(niveau 5-1 5 m) 
- dieper grondwater 

(niveau 15-30 m) 

c. grondwaterwinplaatsen 

- freatische winplaatsen 
- oevergrondwater 

anorganische 

verbindingen 

CI, P, NH4 
P, N, CI 

rnicroverontreinigingen 
organisch anorganisch 

PAK (Rijn) 
PCB, PAK 

bestrijdings- 
rniddelen 

- 

rneer dan 50 

rneer dan 50 

230 

230 

210 

24 
bentazon 

* Voor At is een norm van 200 pgll aangehouden 



Tabel 5.4 Normoverschrijdingen risico-mijdendl-accepterend scenario 

a. oppervlaktewater 
- rijkswater N, P, CI 

- regionaal water P,N,02, CI 

b. grondwater 
- bovenste grondwater 

(niveau 0-1 m) 
- dieper grondwater 

(niveau 5-1 5 m) 
- dieper grondwater 

1 (niveau 1530 rn) 

c. grondwaterwlnplaatsen 
- freatische winplaatsen 
- oevergrondwater 

microverontreinigingen bestrijdings- 
middelen I I 

PCB, HCB, metalen 
PCP, PAK 

(PCB, HCB, PCP)*' metalen 

? I metalen 

aromatische 
koohvaterstoffen 

? 

metalen 

metalen 

*' (PCB, HCB, PCP): van deze stoffen zijn geen gegevens bekend die getoetst kunnen worden aan 
de Milbowa-streefwaarden 

*2 (K): kalium overschrijdt de norm voor het referentiescenario. Er is geen Milbowa-norm; derhalve 
is kalium tussen haakjes gezet 
Cu (?): Koper is een twijfelgeval in verband met monsternamelanalyseproblemen 

? 
? 

5.3.1 Het risico-zoekende scenario 

In het risico-zoekende scenario zal het verbruik van grondwater voor leidingwa- 
terproduktie over ongeveer 30 jaar de huidige, geschatte natuurlijke aanvulling 
van grondwater overstijgen. Dit betekent, dat door verdroging schade aan 
natuurwaarden zal optreden en dat er voor andere gebruikers (industrie, 
landbouw) geen "gebruiksruimte" over is. De competitie om het gebruik, die nu 
reeds gaande is, zal verscherpen. Bovendien zal de kwaliteit van het grondwater 
op veel plaatsen niet meer voldoen aan de minimale eisen om leidingwater te 
produceren. De leidingwaterproduktie uit grondwater loopt vast en er zal nood- 
gedwongen op grote schaal moeten worden overgegaan op het gebruik van 
oppervlaktewater, hetzij direct hetzij indirect (na infiltratie). Echter, ook het op- 
pervlaktewater voldoet nu voor een aantal parameters, met name bestrijdings- 
middelen vormen een probleem, niet aan de minimale eis om gegarandeerd 
goed drinkwater te produceren. Er zullen speciale maatregelen moeten worden 

Cr, Cu (?)" +4 
bentazon 



genomen om natuurwaarden in nader te definieren gebieden veilig te stellen, 
omdat de algemene kwaliteit van grondwater en oppervlaktewater onvoldoende 
is om natuurwaarden in algemene zin veilig te stellen. Er blijft een permanent 
risico van eutrofiering van de Noordzee en de Waddenzee. De ondenrvaterbo- 
dem zal blijvend vervuild zijn. 

In het risico-zoekende scenario zijn maatregelen nodig om aan de vraag naar 
leidingwater te kunnen voldoen, om de kwaliteit van grondwater te bescherrnen 
en om de kwaliteit van oppervlaktewater te verbeteren. De te nemen maatrege- 
len zijn uitgewerkt in hoofdstuk 6. 

5.3.2 Het risico-mijdende scenario 

Om aan de kwantitatieve uitgangspunten van het risico-mijdende scenario te 
voldoen zijn extra maatregelen nodig om het verbruik van grondwater te doen 
dalen tot een niveau, waarbij geen schade aan natuunvaarden door verdroging 
als gevolg van grondwateronttrekking zal optreden. Aangenomen is, dat het 
winningsniveau van midden jaren 50 aan dit uitgangspunt kan voldoen. Dit 
uitgangspunt moet worden gerealiseerd door te besparen op de grondwaterwin- 
ning door omschakeling naar direct gebruik van oppervlaktewater enlof te 
besparen op het waterverbruik. Dit zijn in beginsel de 2 opties om de problemen 
op te lossen. Om de in dit scenario gewenste kwaliteit van grond- en opper- 
vlaktewater te realiseren dienen maatregelen te worden genomen om de emis- 
sies van verontreinigende stoffen sterk te verminderen. 
De te nemen maatregelen zijn uitgewerkt in hoofdstuk 6. 

5.3.3 Het risico-accepterende scenario 

Het uitgangspunt van het risico-accepterende scenario, dat er geen beperking 
aan het verbruik van leidingwater behoeft te worden gesteld, in combinatie met 
de eis dat natuurwaarden moeten worden veilig gesteld, brengt met zich mee, 
dat op grote schaal moet worden omgeschakeld naar het gebruik van opper- 
vlaktewater voor de produktie van leidingwater. 
Alleen de- optie van direct gebruik van oppervlaktewater komt in aanmerking, 
omdat infiltratie zich niet verdraagt met de kwaliteitsdoelstelling van dit scenario. 
Technisch is dat geen probleem. Er zullen maatregelen moeten worden geno- 
men om de kwaliteitsdoelstelling van het grond- en oppervlaktewater te halen. 
Deze komen overeen met de maatregelen van het risico-mijdende scenario. 



5.3.4 Het risico-nemende scenario 

In het risico-nemende scenario zijn de consequenties voor de verschillende 
functies van water hetzelfde als in het risico-zoekende scenario. Om aan de 
minimale kwaliteitseisen te voldoen, zullen nog we1 aanvullende maatregelen 
moeten worden genomen, die hetzelfde zijn als in het risico-zoekende scenario. 
Om een laag verbruik van grondwater te realiseren zal in absolute zin bespaard 
moeten worden op het verbruik of zal moeten worden overgeschakeld op het 
gebruik van oppervlaktewater. De opties zijn hetzelfde als in het risico-mijdende 
scenario, met dien verstande dat infiltratie van oppervlaktewater wordGgeaccep- 
teerd. 



6 MAATREGELEN VOOR DUURZAAM WATERGEBRUIK 

Op grond van de toetsing van de huidige en verwachte waterkwaliteit van 
oppervlakte- en grondwater aan de gewenste functies, geconcretiseerd in 
kwaliteitsnormen voor de verschillende scenario's, is in de vorige hoofdstukken 
de conclusie getrokken, dat in alle scenario's extra maatregelen moeten worden 
genomen om de waterkwaliteit te verbeteren c.q. te beschermen. Dit betreft 
zowel grond- als oppervlaktewater. Deze maatregelen moeten erop gericht zijn 
om vervuiling door puntbronnen enlof diffuse bronnen (landbouw, verkeer, atmo- 
sferische depositie, overstorten) te verminderen c.q. te voorkomen. 
Op grond van de geprognostiseerde vraag naar leidingwater in de verschillende 
scenario's is geconcludeerd, dat ook voor de watervoorziening in alle scenario's 
nieuwe maatregelen rnoeten worden getroffen. Er zijn verschillende opties om te 
voldoen aan een toegenomen vraag in de hoog verbruik scenario's. Om een 
laag verbruik scenario te realiseren dienen besparingsmaatregelen te worden 
genomen. 

De te overwegen maatregelen zijn sterk gekoppeld aan specifieke doelgroepen. 
Verbetering van de oppervlaktewaterkwaliteit in Nederland is in belangrijke mate 
afhankelijk van buitenlandse maatregelen. De grondwaterkwaliteit en het kwanti- 
tatieve waterbeheer daarentegen zijn een praktisch geheel Nederlandse aange- 
legenheid. Huishoudens en industrie spelen op een geheel andere manier een 
rol in het kwantitatieve grondwaterbeheer dan bijv. de landbouw. De vervoers- 
sector is relevant voor de ontwikkeling van de waterkwaliteit en geheel niet voor 
het beheer van watervoorraden. Daarom is ervoor gekozen de maatregelen 
binnen de scenario's per doelgroep uit te splitsen. De volgende doelgroepen 
zijn onderscheiden: landbouw, huishoudens, industrie (incl. de energiesector), 
vervoer en het buitenland. De waterleidingbedrijven spelen een belangrijke rol bij 
het grondwaterbeheer in directe relatie tot de leverantie van leidingwater aan 
huishoudens en de industrie. Hun rol wordt daarom onder die doelgroepen 
behandeld. 

De maatregelen zijn in de tekst aangegeven met een M. De maatregelen zijn in 
kwalitatieve zin voor de verschillende scenario's vaak hetzelfde, maar behoeven 
in het ene scenario minder ver te gaan dan in het andere. Overeenkornstige 
maatregelen zijn overeenkomstig genummerd, maar per scenario is een scenari- 
ocode toeg evoegd: RZ voor risico-zoekend, RM voor risico-mijdend, RA voor 
risico-accepterend en RN voor risico-nemend. Deze maatregelen rnoeten worden 
opgevat als beleidsopties en niet als zonder mew te nemen rnaatregelen. De 
technische en financiele consequenties zijn niet uitgewerkt. 



Alvorens maatregelen te formuleren voor een bepaalde doelgroep, is een 
globale analyse gemaakt van de bijdrage van een doelgroep aan de verontreini- 
ging van oppervlakte-' dan we1 grondwater. Ook het aandeel in de vraag naar lei- 
dingwater is uitgesplitst per doelgroep. Op die manier kan worden aangegeven 
wat het relatieve belang is van maatregelen per doelgroep. 

6.1 Het referentiescenario 

6.1.1 De landbouw 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

A. Nutribten en metalen 
Berekeningen van het RIVM leiden tot de conclusie, dat grote delen van het 
oppervlaktewater in Nederland na 2010 voor stikstof en fosfaat niet aan de 
normen voor het referentiescenario zullen voldoen [RIVM, 19911. De tot nu toe 
vastgestelde maatregelen resulteren in een reductie van 45% tot 201 0 voor beide 
stoffen. Een reductie van 70 - 75% is nodig. De verontreiniging van het zoete 
water met fosfaat zal na 2010 voor 60 & 70% afkomstig zijn van af- en uitspoeling 
van de bodem als gevolg van fosfaatverzadiging door overbemesting. De 
overige bronnen (buitenland, huishoudens, industrie direct) zullen in 2010 een 
reductie van 75% t.0.v. 1986 gehaald hebben door verplichte defosfatering. Voor 
stikstof (ammoniak en nitraat) wordt vetwacht dat in 2010 75% afkomstig is van 
depositie en af- en uitspoeling vanuit de landbouwsector [Tweede Kamer, 1991 - 
1992, 22 302, nrs. 1-21. Voor het terugdringen van de nutrienten-belasting van 
het Nederlandse oppervlaktewater zijn met name aanvullende maatregelen in de 
landbouw nodig. Hetzelfde geldt voor de nutrientenbelasting van het grondwater. 
Vetwacht wordt dat op grond van het huidige beleid na 2000 het mestoverschot 
kan oplopen tot 12 miljoen ton per jaar [RIVM, 19911. Aanvullende maatregelen 
zullen moeten worden genomen en gericht zijn op het terugdringen c.q. be- 
heersen van de mestproduktie, het reduceren van de ammoniak-uitstoot en het 
rationaliseren van de mestgift. Door dit laatste zal ook de verontreiniging door 
mare metalen afnemen. De plaatsbaarheid en vetwerking van mestoverschotten 
leveren onvoldoende perspectief. Dit houdt in, dat er volumemaatregelen moeten 
worden genomen. 

B. Verzurinq 
De landbouw is voor ruim 60% verantwoordelijk voor de Nederlandse bijdrage 
aan de zure depositie in Nederland en voor ongeveer 35% aan de totale zure 
depositie [Tweede Kamer, 1991 -1992, 22 302, nrs. 1-21. De bijdrage wordt vooral 
veroorzaakt door de ammoniak-uitstoot door de veehouderij. Er is een groot 
aantal technische maatregelen in uitvoering of in voorbereiding om de ammoni- 
ak-uitstoot te reduceren. Met deze maatregelen wordt een reductie van 60% 



vetwacht. De doelstelling voor 2010 is echter 90%. Er zijn dus extra maatregelen 
nodig. Gezien het feit dat in de komende jaren vooral de technische moge- 
lijkheden zullen worden uitgebuit, zijn volumemaatregelen onvermijdelijk. 

M 1 Rationaliseren van de mestuift door stringente doorvoering en controle op - 
de mineralenboekhouding op bedrijfsniveau. 

M 2 Volumemaatrec~elen in de landbouw ter beperking van het mestoverschot - 
en ammoniakemissie. Deze maatregelen kunnen zich uiten in produktie- 
quota. Daarnaast is het terugdringen van de vleesconsumptie door middel 
van voorlichting aan de consument een optie. Een groot deel van de 
produktie is echter bestemd voor de export. Het opleggen van een 
quotum voor de invoer van veevoer kan dit ondervangen. 

C. Bestriidinasmiddelen 
De belasting van het oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen is het gevolg 
van inlaat van gebiedsvreemd water met de grensoverschrijdende bijdragen (zie 
6.1.5) en afspoeling en verstuiving bij lokaal gebruik in de land- en tuinbouw. De 
bijdrage van het lokaal gebruik aan de belasting van het oppervlaktewater kan 
worden teruggebracht door reductie van het gebruik en door stringente ge- 
bruiksvoorschriften om afspoeling en verstuiving te voorkomen. Regels kunnen 
worden opgesteld, waarin bijvoorbeeld een minimale afstand tot sloten wordt 
voorgeschreven bij sproeien. Sproeien met vliegtuigen zou verboden kunnen 
worden. 

De doelstellingen van het Meerjarenplan Gewasbescherming [Tweede Kamer, 
1990-1991, 21 677, nrs. 3-41 lijken voldoende om de belasting van het bovenste 
grondwater met en afspoeling van bestrijdingsmiddelen naar het oppervlaktewa- 
ter tot een vetwaarloosbaar niveau te laten dalen [RIVM, 19911. Er is echter geen 
zekerheid dat de doelstellingen van het MJP-G in maatregelen zullen, c.q. 
kunnen worden omgezet 0.a. door de voorziene harmonisatie van het toelatings- 
beleid binnen de EEG. 

M 3 Vermindering van het gebruik van bestrijdingsmiddelen volgens de doel- - 
stellingen en instrumenten van het MJP-G. 

M 4 lnvoering van aanvullende gebruiksvoorschriften om afspoeling en verstui- - 
ving te voorkomen. 



Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

A. Maatreuelen - t.a.v. het eiuen arondwaterverbruik in de landbouw 
In de verbruikscijfers van de COAR-sector is de eigen grondwatewinning door 
de landbouw verdisconteerd. Dit is 51 miljoen m3 per jaar in 1986, excl. berege- 
ning (zie tabel 4.3). Daarnaast neemt de landbouw ongeveer 24 miljoen m3 
leidingwater af, dat uit grondwater wordt geproduceerd. In het referentiescenario 
nernen deze hoeveelheden toe tot ongeveer 160, resp. 75 miljoen m3 per jaar in 
2040. De grondwateronttrekking voor beregenen is in deze studie geschat op 
200 miljoen m3 per jaar. Dit zou de totale hoeveelheid eigen winning van 
grondwater door de landbouw op 360 miljoen m3 per jaar brengen in 2040. Dit is 
14% van de totale grondwateronttrekking in Nederland (zie tabel 4.5). Regionale 
studies [Steenvoorden en Kabat] doen sterke twijfel rijzen aan de rentabiliteit van 
beregenen. Beregenen op grasland bij een melkveehouderij op zandgrond bijv. 
leidt tot een lager arbeidsinkomen, behalve in extreem droge jaren. Het reduce- 
ren c.q. stoppen van de grondwateronttrekking ten behoeve van beregenen 
levert een significante bijdrage aan het verbruik van grondwatervoorraden. De 
consequenties van een dergelijke maatregel zijn echter niet in hun algemeenheid 
te bepalen zonder nader onderzoek. 

M 5 Besparingsmogelijkheden op eigen winning van grondwater in de land- - 
bouw onderzoeken, met name door evaluatie van rentabiliteit van berege- 
nen. 

B. Maatre~elen in de landbouw t.a.v. voorraadbeheer van arondwater 
De ontwikkeling volgens het referentiescenario van de grondwaterwinning leidt 
tot een onttrekking van ruirn 2400 miljoen m3 in 2040. Dit is een toename met 
bijna een factor 2 t.0.v. 1986, die voomamelijk optreedt in de industride en 
COAR-sector als gevolg van groei. Om verdere verdroging te voorkomen, dient 
deze hoeveelheid jaarlijks aan de grondwatervoorraad te worden toegevoegd. 
De regionale waterbeheerders kunnen aan de oplossing van dit probleem bij- 
dragen door een peilbeheer, dat gericht is op conservering van het neerslag- 
overschot. De vraag is of een jaarlijkse aanvulling met 2400 miljoen rn3 bij peilbe- 
heer dat optirnaal gericht is op aanvulling van de grondwatervoorraad we1 
mogelijk is. Onderzoek zal dit rnoeten uitwijzen. Het peilbeheer in Nederland is in 
praktijk afgesternd op de randvootwaarden, die vanuit de landbouw worden 
gesteld (snelle afvoer in de winter en het voorjaar). Ook de toegenornen verdarn- 
ping als gevolg van veranderde teelten en de grondwateronttrekking ten behoe- 
ve van beregenen spelen een rol. lnfrastructurele werken (ruilverkaveling, kana- 
lisering, stadsuitbreiding, wegenaanleg) dragen ook bij tot een versnelde afvoer. 
RlVM en RlZA doen op dit moment onderzoek naar de meest effectieve aangrij- 
pingspunten voor maatregelen (een zgn. componentenanalyse; het rapport 
wordt in het voorjaar van 1993 verwacht). Een eerste indicatie van het belang 



van peilbeheer versus bijv. grondwateronttrekking ligt in de voorlopige uitkomst 
van modelonderzoek van het RIVM, dat aangeeft dat bij geheel stopzetten van 
de grondwatetwinning 15% van de natuutwaarden in de verdroogde gebieden 
zich zal kunnen herstellen [RIVM, pers. rneded.]. Daaruit zou volgen, dat het 
zwaartepunt van de te nemen rnaatregelen zou moeten liggen bij een ander peil- 
beheer (geen afvoer in de winter en het vroege voorjaar) en dus een aangepaste 
agrarische bedrijfsvoering (later toegang op het land) enlof het vermijden van 
extra grondwaterafvoer voor infrastructurele werken. 

De problematiek van verdroging is een sterk regionaal bepaalde zaak. Algemeen 
landelijke maatregelen kunnen in hun regionale uitwerking sterk verschillen. Er 
zal altijd uitgegaan rnoeten worden van regionaal beleid vanuit een landelijk 
gedefinieerde doelstelling. De lokale effecten van grondwateronttrekking ten 
behoeve van leidingwaterproduktie en beregenen zullen op provinciaal niveau 

I 

rnoeten worden aangegrepen. 

M 6 Conservering van het neerslagoverschot ten behoeve van aanvulling van - 
de grondwatervoorraad bijvoorbeeld door een ander peilbeheer. Onder- 
zoek moet uitwijzen, wat de meest effectieve maatregelen zijn om het 
neerslagoverschot te conserveren. 

6.1.2 De huishoudens 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

Nutrienten, metalen en bestriidinasmiddelen 
Op grond van de recente maatregelen ten aanzien van denitrificatie en defosfate- 
ring wordt vetwacht, dat in 2010 de bijdrage van de huishoudens aan eutrofi- 
ering door gezuiverd afvalwater met 75% zal zijn gereduceerd t.0.v. 1985 [RIVM, 
19911. De bijdrage van huishoudens aan de fosfaat- en nitraatbelasting van het 
Nederlandse oppervlaktewater bedraagt in 1995 voor beide stoffen ongeveer 
10% en dat zal tot 2010 nog verder afnemen. Aanvullende maatregelen zijn dus 
nauwelijks nog effectief. Een probleem met de lokale waterkwaliteit kan worden 
veroorzaakt door overstorten. Ook daarvoor zijn nieuwe maatregelen in voor- 
bereiding [CUWVO, 19921. De huishoudens spelen voor metalen en bestrijdings- 
middelen geen rol van betekenis. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

Het huishoudelijk verbruik van grondwater zal zich vanaf 2020 stabiliseren op 
een niveau, dat ongeveer 50% hoger ligt dan in 1986 (van 446 naar 636 miljoen 
m3 per jaar). Een verdere stijging wordt niet meer verwacht als gevolg van 
stabilisatie en mogelijk geringe afname van de bevolking [CBS, 19911. Het totale 



grondwaterverbruik wordt geschat op ruim 2000 miljoen m3 in 2020 en ruim 
2400 miljoen m3 in 2040. In deze situatie treedt competitie op met andere gebrui- 
kersgroepen, met name de industrigle en COAR-sector. Deze onttrekking zou 
ruimschoots het huidige jaarlijkse neerslagoverschot, dat aan de grondwater- 
voorraad ten goede komt, overschrijden waardoor extra verdrogingsrisico's 
worden genomen. Er dienen maatregelen genomen te worden, waarvoor ver- 
schillende opties bestaan. In de eerste plaats kan door middel van gericht 
peilbeheer het neerslagoverschot beter geconserveerd worden. In principe kan 
dit voldoende opleveren. Nader onderzoek moet uitwijzen of er ook voldoende 
geconserveerd kan worden om tegelijkertijd aan de vraag vanuit de industrie, de 
COAR-sector en de landbouw te voldoen en wat de consequenties zijn voor de 
agrarische bedrijfsvoering. Een andere optie is om voor de produktie van 
leidingwater om te schakelen naar oppervlaktewater. Technisch is dit geen 
probleem. De consequenties van omschakeling verschillen sterk per water- 
leidingbedrijf, zowel technisch als financieel. Voor bedrijven, die oppervlaktewa- 
ter in de duinen infiltreren kan het zowel technisch als financieel aantrekkelijk zijn 
om over te schakelen op directe venverking van oppervlaktewater en het 
toepassen van hyperfiltratie [Graveland, pers. meded.]. Voor bedrijven, die nu 
alleen leveren vanuit grondwateronttrekking treden kostenstijgingen op. Deze 
kostenstijging blijft echter binnen de marges die nu a1 bestaan als verschillen 
tussen prijzen van diverse waterleidingbedrijven. 

In het leidingwaterverbruik, geproduceerd uit grondwater, van de COAR-sector 
zit een verbruik van 140 miljoen m3 per jaar in 1986 door de dienstensector. Dit 
verbruik is qua aard te definigren als huishoudelijk verbruik. Dit zal in 2040 zijn 
toegenomen tot 550 miljoen m3. De maatregelen om aan deze vraag te voldoen 
zijn dezelfde als die voor het huishoudelijk verbruik, omdat het hier leverantie 
door de waterleidingbedrijven betreft. 

M 7 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwaterpro- - 
duktie. Deze omschakeling zal moeten gebeuren door fysisch/chemische 
zuivering, bijvoorbeeld door hyperfiltratie, van oppervlaktewater. lnfiltratie 
van grote hoeveelheden oppervlaktewater is strijdig met de kwaliteitsdoel- 
stellingen van het scenario. Diepinfiltratie is te ovenvegen indien er geen 
risico is van kwel. Onderzocht moet worden weike gebieden in Nederland 
daarvoor in aanmerking komen. 



6.1.3 De industrie 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

A. Nutrienten 
De industrie draagt nauwelijks bij tot de directe lozing van nutrienten op het 
zoete oppervlaktewater. De grote lozers bevinden zich in het Rotterdamse 
getijdegebied. Deze zijn voor het eutrofieringsprobleem van de Noordzee en de 
Waddenzee we1 van wezenlijk belang. De industriele bijdrage aan de totale stik- 
stofbelasting van het oppervlaktewater is ongeveer 2% in 1995. Dit is in 1995 
ongeveer 5% van de bijdrage van Nederlandse bronnen. In 2010 wordt verwacht 
dat de relatieve bijdrage zal oplopen tot 8% door de denitrificatie van het 
stedelijk afvalwater in rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZlls). De industriele bij- 
drage aan de fosfaatbelasting wordt geschat op ruim 40% van de Nederlandse 
bijdrage in 2010 en op 20% van de totale belasting, incl. de grensoverschrij- 
dende bijdragen. De directe industriele fosfaatlozingen bevinden zich praktisch 
alleen in het Rotterdamse havengebied, zodat maatregelen geen bijdrage 
leveren aan de kwaliteit van het zoete oppervlaktewater. 

B. Metalen 
De directe lozingen van mare metalen bevinden zich ook voornamelijk in het 
Rotterdamse getijdegebied en blijven in deze studie buiten beschouwing. 
Verwacht wordt dat de doelstelling van het RAPINAP, nl. 70% reductie ruim voor 
2010 zullen zijn gehaald [RIVM, 19911. Er zijn derhalve voor metalen geen extra 
rnaatregelen geformuleerd. 

C. Oraanische microverontreiniainaen en bestriidinasmiddelen 
Lozingen van deze stoffen door de industrie op het zoete oppervlaktewater 
spelen geen rol van betekenis. 

D. Verzurinq 
De doelstelling in het Nationaal Milieubeleidsplan (NMP) voor de SO2-reductie 
van 75 - 80% tot 2000 door de industrie wordt gehaald. De bijdrage van de 
industrie (incl. raffinaderijen en centrales) aan de SO2-emissie in Nederland is en 
blijft ongeveer 75% [RIVM, 19911. Voor NOx wordt tot 2000 een reductie ver- 
wacht van 60%. De relatieve bijdrage van de industrie daalt van ruim 30 naar 
ongeveer 25%. Volgens de NMP doelstelling tot 2010 wordt gestreefd naar een 
reductie van 90% van zowel SO2 als NOx. Voor NOx zijn dus aanvullende 
maatregelen na 2010 nodig. 



M 8 Extra maatregelen om NOx-emissie te reduceren. Over de aard van de - 
maatregelen kan pas na 2000 iets gezegd worden, met name omdat de 
effecten van overeengekomen maatregelen eerst afgewacht moeten 
worden. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

Het industrieel verbruik van grondwater zal van 1986 tot 2040 groeien van 380 
naar 846 miljoen m3. Ten aanzien van het grondwaterverbruik gelden dezelfde 
ovetwegingen als bij de huishoudens (paragraaf 6.1.2). 
Ten aanzien van de levering door de waterleidingbedrijven gelden dezelfde 
ovetwegingen als bij de huishoudens. 

M 9 Ornschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor de eigen - 
winningen en voor de verhoogde afname van leidingwater. 

6.1.4 Het vervoer 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

Het vervoer draagt bij aan de verontreiniging van het oppervlaktewater met lood 
en PAK's (dieselmotoren). Het grondwater en oppervlaktewater worden via 
atmosferische depositie en afspoeling met stikstofverbindingen belast en het 
vervoer draagt bij aan de verzuringsproblematiek. De sector vervoer is niet rele- 
vant voor het kwantitatief waterbeheer. 

A. Lood 
De vervoerssector is nog een belangrijke bron van loodemissies. Het gebruik 
van loodvrije benzine neemt sterk toe. Er zijn geen extra maatregelen nodig. 

6. PAK's 
Een kwantitatieve schatting van de bijdrage van het vervoer aan de depositie van 
PAK's is niet bekend. De huidige trend van de constructie van schonere motoren 
zal zeker bijdragen aan de vermindering van de emissie van PAK's. Zonder 
nader onderzoek is niet te zeggen in hoeverre extra maatregelen nodig zijn. Er is 
op dit moment geen specifiek op de reductie van PAK's gericht beleid. Er is een 
basisdocument over PAK's in voorbereiding. 

M 10 Nader onderzoek naar bronnen en reductiemaatregelen voor PAK's 

C. Verzurinq 
Het vervoer was in 1989 voor ongeveer 10% verantwoordelijk voor de verzurings- 
problematiek in Nederland als gevolg van uitstoot van NOx en SO,. De bijdrage 



door het vervoer aan de SO2-uitstoot zal verminderen door verlaging van het 
zwavelgehalte van dieselolie. Deze daling is reeds in 1980 ingezet. Gezien de 
resterende bijdrage van het vervoer aan de SO,-emissie, die ongeveer 15% 
bedraagt, zijn aanvullende maatregelen nauwelijks relevant, mede omdat er voor 
2010 een SO2-reductie van 80% t.0.v. 1980 gerealiseerd lijkt te worden op grond 
van thans vastgestelde maatregelen [RIVM, 1991 1. De thans vastgestelde 
maatregelen voor de reductie van de NOx-emissie, die leiden tot 40% reductie, 
zijn niet voldoende om de NMPdoelstelling van 60% te halen. Geschat wordt dat 
in 2010 de bijdrage van het vetvoer aan de NOx-emissie ongeveer 206 miljoen 
kg, ofwel 70% bedraagt. Hiervan is weer 80% afkomstig van het vrachtvervoer en 
overige niet voor personenvervoer bestemde voertuigen [RIVM, 1991 ; Tweede 
Kamer, 1991 -1992, 22 302, nrs. 1-21, Er zijn dus extra maatregelen nodig die met 
name gericht zijn op de reductie van de NOx-emissie door vrachtwagens en 
andere niet-personenwagens. 

M 11 Technische maatregelen om de uitstoot van NOx door het vervoer, met 
name door vrachtwagens en andere niet-personenwagens, te verminderen. 

6.1.5 Het buitenland 

A. O~pervlaktewater 
De waterkwaliteit van de Rijn en de Maas en van de onder directe invloed van 
deze rivieren staande oppetvlaktewateren in Nederland voldoet nu en op termijn 
niet aan de IRC-norm. Concentraties van geadsorbeerde metalen moeten nog 
met een factor 3 tot 5 verminderd worden. Totaal-gehalten van hexachloorben- 
zeen en pentachloorphenol moeten nog factoren omlaag. De concentraties van 
zeker 50 bestrijdingsmiddelen liggen soms structureel, soms incidenteel zelfs 
boven de norm van het risico-zoekende scenario. Totaal-P moet nog ongeveer 
50% verminderen. De toetsing van totaal-stikstof en PAK's is niet mogelijk bij 
gebrek aan een IRC-norm. PAK's overschrijden echter de norm van het risico- 
zoekende scenario. Ammonium-concentraties moeten met een factor 3 (Rijn) tot 
5 (Maas) omlaag. 

Weliswaar zijn de IRC-normen als doelstelling door de Rijn-oeverstaten geaccep- 
teerd, maar de tot nu toe genomen maatregelen zijn onvoldoende. Voor PAK's 
zijn op dit moment geen specifieke maatregelen in voorbereiding en daartoe 
bestaan in Duitsland bijvoorbeeld ook geen voornemens [ICWS, 19931. De 
oppervlaktewaterkwaliteit in Nederland is in hoge mate afhankelijk van het effect 
van in het buitenland te nemen maatregelen. Tabel 6.5 geeft de percentages van 
het aandeel van buitenlandse bronnen aan de belasting van het Nederlandse 
oppervlaktewater als totaal (voor nutrienten) en dezelfde cijfers voor de stroom- 
gebieden van de Rijn en de Maas (nutrienten en metalen). 



- - 

totaal P 
totaal N 
kwik 
cadmium 
koper 
lood 
zink 
chroom 

Bijdrage van buitenlandse bronnen als % van totale belas- 
ting van Nederlandse oppervlaktewateren in 1995 

Totaal Nederland 
% 

-- -- 

Rijnstroomgebied 
% 

- 

Maasstroomgebied 
1990 % 

Bron: [RIVM, 1991 ; ICWS, 1992 en 19931 

Van de nutrienten en metalen in het stroomgebied van de Rijn komt globaal 
driekwart tot meer dan negentiende uit het buitenland. In het stroomgebied van 
de Maas kornt bijna de helft van de nutrienten uit Frankrijk en Belgie. Het 
resterende deel uit het in Nederland en ~uitsland gelegen stroorngebied van de 
Maas. De metalen komen globaal voor 70 tot 95% uit het buitenland. De bijdrage 
van het buitenland is afkomstig van puntbronnen (stedelijke RWZl's en industrie) 
en diffuse bronnen: atmosferische depositie (verkeer, industrie) en landbouw. 

6. Grondwater 
De kwaliteit van het grondwater in Nederland staat onder invloed van buitenland- 
se bronnen door de buitenlandse bijdrage aan de verzuring. Ongeveer de helft 
van de zure depositie in Nederland komt uit het buitenland. In intemationaal 
verband wordt gewerkt aan protocollen om de verzuring door NOx en SO, te 
verrninderen. Effecten worden pas tegen 2000 verwacht [Tweede Kamer, 1991- 
1992, 22 302, nrs. 1-21. 

Maatregelen voor de stroomgebieden van de Rijn en de Maas 

A. NutriGnten 
In het kader van RAP en NAP wordt een reductie van 50 a 60% van de nutri- 
entenconcentratie van de Rijn verwacht (bijlage 11-5). Dit is niet voldoende om de 
IRC-kwaliteitsdoelstelling te halen. Er zal in internationaal verband moeten 
worden aangedrongen op aanvullende maatregelen. Voor de Rijn is er een struc- 
tuur waarbinnen actie kan worden ondernomen. Voor de Maas is er geen 
internationaal forum voor het maken van afspraken met Frankrijk, Belgic en 
Duitsland. Er zal snel een weg gevonden moeten worden om tot een Maasver- 
drag te kornen. In de tussentijd verdient het aanbeveling eigen initiatieven van 



bijvoorbeeld de Waterleidingbedrijven, de gemeente Rotterdam en milieuorgani- 
saties te steunen. Door deze situatie loopt de sanering van de Maas duidelijk 
achter bij de Rijn. 

B. Chloride 
Chloride in de Rijn overschrijdt de IRC-norm in 1990 in geringe mate. De 
voorspelling voor 1995 is gebaseerd op de concentratie in 1985. In 1990 ligt de 
gemeten concentratie hier onder. Verwacht wordt dat begin volgende eeuw de 
norm niet meer zal worden overschreden. Het chlorideprobleem lost zich in 
principe op langere termijn vanzelf op door uitputting van de mijnen. Het heeft 
weinig zin om op extra maatregelen aan te dringen. 

C. Metalen 
Voor metalen in de Rijn is nog een verdere reductie nodig van 50 tot 80%. Het 
betreft zowel diffuse als puntbronnen. Het aandeel van de diffuse bronnen zal in 
de komende jaren relatief toenemen door verdere sanering van industrigle 
puntbronnen. De bijdragen uit huishoudens via RWZl's zullen moeten worden 
teruggedrongen. Hier wordt in alle landen reeds aandacht aan besteed. De 
ontwikkelingen moeten worden gevolgd en er moet zonodig in internationaal 
verband worden aangedrongen op extra maatregelen. Voor de Maas geldt dat 
de problematiek bespreekbaar moet worden gemaakt in het kader van een 
Maasverd rag. 

D. Oraanische microverontreiniainaen 
De problematiek van de organische microverontreinigingen is voor HCB en PCB 
een probleem van "Altlasten". Deze stoffen zijn geadsorbeerd aan sediment, dat 
met enige vertraging met name vanaf de zijrivieren van de Rijn naar Nederland 
komt. De PCB- concentraties nemen af door stopzetten van het gebruik in de 
mijnen. De norm en de gemiddelde concentratie bij Lobith van HCB ligt onder 
de detectiegrens. De concentraties zijn de laatste jaren sterk afgenomen. De 
PAK's overschrijden de RIWA-B-norm en de Milbowa-streefwaarde. Er is geen 
beleid t.a.v. PAK's. PAK's komen vanuit diffuse bronnen (verbranding in ovens 
en motoren, gecreosoteerd hout) in het water. Er wordt vanuit gegaan, dat de 
emissie van PAK's als gevolg van saneringen van bronnen om andere redenen 
ook zullen afnemen. 

E. Bestriidingsmiddelen 
Met de Rijn en de Maas komt een cocktail van bestrijdingsmiddelen naar 
Nederland in concentraties die veelal hoger liggen dan 0.1 pgll en dus hoger 
dan de normen van alle scenario's. De grootste bijdrage komt uit de landbouw. 
In het Maasstroomgebied is slechts 66n produktiebedrijf van bestrijdingsmidde- 
len bekend. In het Rijnstroomgebied zijn vele produktiebedrijven, maar de 
industriele lozingen zijn sterk gesaneerd. Bentazon kwarn in het verleden van 



6.2 Het risico-zoekende scenario 

6.2.1 De landbouw 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

A. Nutrienten en metalen 
De problematiek van de oppervlakte- en grondwaterkwaliteit (incl. verruring) is, 
wat betreft nutrienten en metalen, in het risico-zoekende scenario beperkt tot 
stikstof en in mindere mate fosfaat en aluminium. De maatregelen behoeven 
minder verstrekkend te zijn om aan de gewenste doelstellingen te voldoen. 
Waar, in kwantitatieve zin, de grens ligt, is zonder gedetailleerd onderzoek niet te 
zeggen. 

B. Bestriidinclsmiddelen 
Voor bestrijdingsmiddelen zijn de maatregelen voor beide scenario's kwalitatief 
hetzelfde. Er zullen stofspecifteke maatregelen moeten worden genomen wat 
betreft reductie van het gebruik volgens de doelstellingen van het MJP-G en wat 
betreft de gebruiksvoorschriften. Het bestrijdingsmiddelengebruik in Nederland 
ligt extreem hoog in vergelijking met andere EEG landen (5 maal zoveel als in 
Duitsland, 4 maal zoveel als in Frankrijk, 10 maal zoveel als in Denemarken) 
[RIVM, 19911. De gebruiksreductie zal minder ver hoeven te gaan dan in het 
referentiescenario. 

MRZ 1 

MRZ 2 

MRZ 3 

MRZ 4 

Rationaliseren van de mestaift door stringente doorvoering en controle 
op de mineralenboekhouding op bedrijfsniveau. 

Volumemaatreaelen in de landbouw ter beperking van het mestover- 
schot en ammoniakemissie. Deze maatregelen behoeven minder ver te 
gaan dan in het referentiescenario. 

Vermindering van het gebruik van bestrijdingsmiddelen volgens de 
doelstellingen en instrumenten van het MJP-G. De vermindering behoeft 
minder ver te gaan dan in het referentiescenario. 

lnvoering van aanvullende gebruiksvoorschriften om afspoeling en 
verstuiving te voorkomen. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De ontwikkeling van de grondwaterwinning volgens het risico-zoekende scenario 
leidt tot een onttrekking van ruim 3200 miljoen m3 in 2040. Dit is een toename 
met een factor 2,5 t.0.v. 1986, die voornamelijk optreedt in de industriele en 



COAR-sector. De maatregelen voor de doelgroep landbouw met betrekking tot 
de conservering van het neerslagoverschot zijn beschreven in het referentie- 
scenario. Het is de vraag of conservering van het neerslagoverschot voldoende 
soelaas biedt om aan deze vraag te kunnen voldoen (zie ook het referentiesce- 
nario). 

MRZ 6 Conservering van het neerslagoverschot ten behoeve van aanvulling van 
de grondwatervoorraad door een ander peilbeheer. Onderzoek moet 
uitwijzen, wat de meest effectieve maatregelen zijn om het neerslag- 
overschot te conserveren. 

Maatregel M5 vervdt. 

6.2.2 De huishoudens 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

In dit scenario zijn geen extra maatregelen nodig. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

Het verschil van de toename van het huishoudelijk verbruik van grondwater 
tussen het referentiescenario en het risico-zoekende scenario is betrekkelijk 
gering: van 636 naar 654 miljoen m3 per jaar in 2040 (tie tabel 4.5 en tabel 5.1). 
De maatregelen in het risico-zoekende scenario zijn in principe gelijk aan die 
voor het referentiescenario. (Diep)infiltratie is rninder kritisch door de geringere 
kwaliteitseisen, die in dit scenario worden gesteld. Een keuze tussen directe 
zuivering van oppervlaktewater en infiltratie zal afhangen van financigle en 
technische argumenten. 

MRZ 7 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwater- 
produktie. Deze omschakeling zal moeten gebeuren door (diep)infiltratie 
van oppervlaktewater of door fysisch/chemische zuivering van opper- 
vlaktewater, bijvoorbeeld door hyperfiltratie. 

6.2.3 De industrie 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

In dit scenario zijn geen extra maatregelen nodig. 

Maatregel M8 vervalt. 



Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

Het industriele verbruik zal toenemen van 380 miljoen m3 in 1986 tot bijna 1300 
miljoen m3 in 2040 (zie tabel 5.1). Het verschil tussen het referentiescenario en 
het risico-zoekende scenario bedraagt in 2040 ongeveer 430 miljoen m3. De 
maatregelen in het risico-zoekende scenario zijn in principe gelijk aan die voor 
het referentiescenario. 

MRZ 9 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor de eigen 
winningen en voor de verhoogde afname van leidingwater (zie ook MRZ 

7). 

6.2.4 Het vervoer 

In dit scenario zijn geen extra maatregelen nodig. 

De maatregelen MI0 en MI  1 vervallen. 

6.2.5 Het buitenland 

De problemen in het risico-zoekende scenario zijn van geringere omvang dan in 
het referentiescenario. Er zijn nog overschrijdingen voor nutrienten, met name op 
de Maas. Voor metalen treden nauwelijks overschrijdingen op. De problematiek 
met PAK's en bestrijdingsmiddelen is hetzelfde. Door het gekozen toetsingssys- 
teem is de problematiek met chloride ernstig. De RlWA heeft een chloride-norm, 
die 2 maal zo laag is als de IRC-norm en de Milbowa-grenswaarde. De hoge 
chlorideconcentratie levert extra corrosie op in het distributienet. Ook bepaalde 
vormen van tuinbouw lijden schade door het hoge chloridegehalte. Op langere 
termijn wordt echter sluiting van de kalimijnen verwacht, zodat het nemen van 
extra maatregelen niet relevant lijkt. Wel verdienen de waterleidingbedrijven en 
de tuinders steun in hun streven om de chlorideconcentratie sneller te doen 
dalen. 

MRZ 12 Tot stand brengen van een Maasverdrag, gericht op reductie van 
emissies van nutrienten, PAK's en bestrijdingsmiddelen. De metalen 
uit maatregel MI2 vallen weg. 

MRZ 13 Steun aan Maasacties van lagere overheden en particuliere organisa- 
ties. 



MRZ 14 Aanvullende saneringsmaatregelen voor het Rijnstroomgebied tot 
stand brengen via de lnternationale Rijncommissie. De maatregelen 
moeten gericht zijn op verdere reductie van nutrienten, PAK's en 
bestrijdingsmiddelen. De metalen uit maatregel ~ 1 4  vallen weg en de 
maatregelen behoeven minder ver te gaan dan in het referentiesce- 
nario. 

6.2.6 Conclusie 

De kwaliteitseisen voor grond- en oppervlaktewater in het risico-zoekende 
scenario brengen met zich mee, dat enkele maatregelen uit het referentiescenari- 
o kunnen vervallen en dat andere maatregelen minder ver hoeven te gaan. De 
consequentie is, dat natuutwaarden in Nederland in algemene zin niet gewaar- 
borgd zijn. Daar waar men speciale natuutwaarden wenst te beschermen, 
moeten ter plekke afscherrnende maatregelen worden genomen. Er wordt een 
blijvend risico genomen van eutrofEring van de Noordzee en de Waddenzee en 
de ondenvaterbodem is blijvend verontreinigd. De waterleidingbedrijven moeten 
fysisch/chemische zuiveringstechnieken toepassen om goed drinkwater te 
kunnen produceren. Omdat er minder milieuhygi6nische maatregelen behoeven 
te worden genomen, worden de agrarische sector, de industrie en het vervoer 
minder belast. Het waterverbruik stijgt zodanig, dat er op grote schaal moet 
worden overgeschakeld op oppervlaktewater. De grondwatervoorraden zijn niet 
toereikend. Technisch is dit geen probleem. Voor bedrijven, die nu grondwater 
gebruiken stijgen de kosten. Deze kosten blijven binnen de perken en zullen 
geen rem zijn op het waterverbruik. Er zijn meerdere opties voor de omschake- 
ling naar oppervlaktewater. Oppervlaktewater kan .direct gebruikt worden met 
toepassing van fysisch/chemische zuiveringstechnieken of er kan (diep)infiltratie 
worden toegepast. 

6.3 Het risico-mijdende scenario 

6.3.1 De landbouw 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

De gewenste waterkwaliteit voor oppervlaktewater in het risico-mijdende scenario 
ligt vrijwel op hetzelfde niveau als in het referentiescenario, omdat de verschillen 
tussen de IRC-norm en de Milbowa-streefwaarden gering zijn (zie bijlage I). De 
consequenties van de waterkwaliteit voor de verschillende functies van water en 
de maatregelen om die veilig te stellen zijn derhalve ook praktisch gelijk. De 
rnaatregelen zullen voor somrnige metalen en bestrijdingsmiddelen verder 
moeten gaan. De normen voor nutrienten in grondwater zijn in beide scenario's 
ook vergelijkbaar. 



MRM 1 Rationaliseren van de mestuift door stringente doorvoering en controle 
op de mineralenboekhouding op bedrijfsniveau. 

MRM 2 Volumemaatreuelen in de landbouw ter beperking van het mestover- 
schot en arnmoniakemissie. 

MRM 3 Vermindering van het gebruik van bestrijdingsmiddelen volgens de 
doelstellingen en instrumenten van het MJP-G. 

MRM 4 lnvoering van aanvullende gebruiksvoorschriften om afspoeling en 
verstuiving te voorkomen. 

Maatregelen t.a.v de waterkwantiteit 

In het risico-mijdende scenario wordt een aanzienlijke besparing van het 
grondwaterverbruik als doelstelling genomen. Deze besparing zal moeten 
worden opgeleverd door de verschillende verbruiksgroepen. Een belangrijke 
bijdrage kan door de landbouw geleverd worden door het stoppen van berege- 
ning met grondwater. Er zijn op dit moment geen specifiek op de landbouwsec- 
tor gerichte prograrnrna's voor besparing op de eigen winningen van grondwater 
voor ander gebruik dan beregening in ontwikkeling. 

MRM 5 Besparingsmogelijkheden op eigen winning van grondwater in de 
landbouw onderzoeken, zowel wat betreft beregenen, als wat betreft het 
overige verbruik. 

lndien de besparingsdoelstelling van het grondwaterverbruik door alle verbruiks- 
sectoren wordt gerealiseerd, is de noodzaak om meer neerslagoverschot aan 
het grondwater ten goede te laten komen minder groot, c.q. afwezig. Maatregel 
M6 kan, afhankelijk van het besparingsresultaat, vervallen. 

6.3.2 De huishoudens 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

Gezien de geringe bijdrage van de huishoudens aan de belasting van het 
oppervlaktewater zijn in het risico-mijdende scenario extra maatregelen niet 
relevant. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De doelstelling van het scenario is om in 2040 40% besparing op het grondwa- 
terverbruik in 1986 te realiseren. Het grondwaterverbruik voor produktie van 



leidingwater voor huishoudens moet afnemen van 446 tot 268 miljoen m3 per 
jaar in 2040 en in de dienstensector van 140 miljoen tot 84 miljoen m3 per jaar. 
Er zullen maatregelen moeten worden getroffen om deze besparing te bereiken. 
Hiervoor zijn twee opties, die complementair kunnen zijn: omschakeling van 
grondwater naar oppervlaktewater enlof absolute besparing op het verbruik van 
leidingwater. Deze maatregelen betreffen zowel de huishoudens als de dien- 
stensector (deel van het COAR-verbruik). 

MRM 7 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwater- 
produktie. Deze omschakeling zal moeten gebeuren door fysisch/cherni- 
sche zuivering, bijvoorbeeld door hyperfiltratie, van oppervlaktewater. 
(Diep)infiltratie is vanwege de kwaliteitsdoelstelling in dit scenario niet 
toegestaan. 

De maatregelen om te besparen op het absolute verbruik zijn specifiek voor het 
risico-mijdende scenario. Onderzoek wijst uit dat er goede mogelijkheden zijn 
om te besparen op het huishoudelijk leidingwaterverbruik [Stichting WoonIEner- 
gie, 1991; Vereniging Milieudefensie, 19921, zie bijlage IV. 
Het volledig realiseren van een absolute besparing van 40% op het huishoudelijk 
leidingwaterverbruik t.0.v. 1986 leidt tot de eis dat het hoofdelijk verbruik 75 I/- 
hoofdldag moet bedragen. De meest optimale benutting van besparingsrno- 
gelijkheden leidt tot een verbruik van 80 Ilhoofdldag [Stichting WoonIEnergie, 
1991; VEWIN, 19901. Dit vergt zowel toepassing van een aantal besparende 
voorzieningen in huishoudens als een gedragsverandering van de consument. 
Aangezien er mogelijkheden zijn om over te schakelen op het verbruik van 
oppervlaktewater zonder dat dit leidt tot extra milieuproblemen, ligt het voor de 
hand om een combinatie van maatregelen na te streven. 

MRM 15 Absolute besparing op het huishoudelijk verbruik. Besparing kan 
gestimuleerd worden door gerichte maatregelen zoals: aanpassing 
van bouwverordeningen, gericht op installatie van waterbesparende 
apparatuur; invoeren van technische specificaties voor huishoudelijke 
apparatuur gericht op zuiniger waterverbruik; invoeren van een 
andere tariefstructuur, waardoor waterbesparing financieel aantrekke- 
lijk wordt. Een mogelijkheid is om de kosten van leidingwater, rioollast 
en zuiveringsheffing te combineren in een kostprijs. De prijs per m3 
verbruikt water zal dan met een factor 4 a 8 stijgen en de besparing 
kan oplopen tot zes gulden per m3. 

Er is nog geen onderzoek gedaan naar de mogelijkheden van waterbesparing in 
de dienstensector. Het waterverbruik in deze sector is in hoofdzaak huishoudelijk 
gericht en er mag vemacht worden dat ook in deze sector besparingsrnogelijk- 
heden aanwezig zijn. 



MRM 16 Uitwerken en toepassen van besparingsmogelijkheden in de diensten- 
sector. 

6.3.3 De industrie 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

In het risico-mijdende scenario zijn extra maatregelen nodig ter bescherming van 
de grondwaterkwaliteit ten gevolge van verzuring. Deze gaan verder dan in het 
referentiescenario, bijv. door het risico van oplopende aluminiumconcentraties in 
het grondwater [RIVM, 1992a, 1992bl. Op dit moment is echter nog niet te 
zeggen wat de maatregelen zullen moeten inhouden. 

MRM 8 Extra maatregelen om NOx-emissie te reduceren. Over de aard en de 
omvang van de maatregelen kan pas na 2000 iets gezegd worden, 
omdat de effecten van overeengekomen maatregelen eerst afgewacht 
moeten worden. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De doelstelling van dit scenario is om in 2040 40% te besparen op het grondwa- 
terverbruik t.0.v. 1986. De industrie won in 1986 zelf 252 miljoen m3 grondwater 
en gebruikte 129 miljoen m3 uit grondwater geproduceerd leidingwater. 
De eigen winning van grondwater moet in dit scenario terug naar 151 miljoen m3 
per jaar in 2040. Mogelijkheden tot besparing op de eigen grondwatewinning 
door de industrie zijn onderzocht [Krachtwerktuigen, 19921, zie bijlage IV. Een 
besparing van 34 miljoen m3 (13%) voor 2000 wordt zonder meer mogelijk en 
waarschijnlijk geacht. Tussen 1986 en 1990 is reeds 4% bespaard. Een verdere 
besparing kan worden bereikt door het beeindigen van het gebruik van grond- 
water voor doorstroomkoeling. Het geheel beeindigen levert een extra besparing 
van 84 miljoen m3 per jaar. De doelstelling van dit scenario voor het eigen 
grondwatergebruik van de industrie zou daarmee bereikt zijn. 

MRM 17 Beeindigen van het gebruik van zelf gewonnen grondwater voor door- 
stroomkoeling in de industrie. Het gebruik van uit grondwater gewon- 
nen leidingwater moet in de industrie terug van 129 in 1986 naar 77 
miljoen m3 per jaar in 2040. Aangezien het hier leidingwater betreft 
dat door de waterleidingbedrijven wordt aangeleverd, zijn de maatre- 
gelen identiek aan de maatregelen bij de huishoudens. De besparing 
kan worden bereikt door omschakeling van grondwaterverbruik naar 
oppervlaktewater en/of door absolute besparing. 



MRM 9 Omschakeling van grondwater naar oppetvlaktewater voor de eigen 
winningen .en voor de verhoogde afname van leidingwater (zie ook 
MRM 7). 

MRM 18 Absolute besparing van het industrieel verbruik van leidingwater. 

6.3.4 Het vetvoer 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

De vervoerssector heeft relatief weinig invloed op de kwaliteit van het..oppervlak- 
te- en grondwater. Op bepaalde punten zijn maatregelen nodig om aan de 
uitgangspunten van dit scenario te voldoen. Het betreft reductie van emissies 
van NOx en PAK's. De NOx-emissie is van belang in verband met de verzu- 
ringsproblematiek. lndien technische maatregelen onvoldoende effect hebben, 
blijven alleen volumemaatregelen als optie open. De consequenties van volume- 
maatregelen zijn groot en het is de vraag of er voldoende effect kan worden 
bereikt om deze te rechtvaardigen. 

MRM 10 nader onderzoek naar bronnen en reductiemaatregelen voor PAK's. 

MRM 11 Technische maatregelen om de uitstoot van NOx door het verkeer, 
met name door vrachtwagens en andere niet-personenwagens, te 
verminderen. 

MRM 19 Volumemaatregelen, verregaande regulering woon-werk verkeer, 
quotering van kilometers, quotering van autobezit. 

6.3.5 Het buitenland 

De normen van het risico-mijdende scenario zijn soms gelijk aan en soms in 
geringe mate strenger dan in het referentiescenario. De maatregelen verschillen 
kwalitatief niet van de maatregelen in het referentiescenario. Voor sommige 
parameters is het reductiepercentage hoger. Het type maatregelen is hetzelfde. 

MRM 12 Tot stand brengen van een Maasverdrag gericht op reductie van 
emissies van nutrienten, metalen, PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

\ 

MRM 13 Steun aan Maasacties van lagere overheden en particuliere organisa- 
ties. 



MRM 14 Aanvullende saneringsmaatregelen voor het Rijnstroomgebeid tot 
stand brengen via de lnternationale Rijncomrnissie. De maatregelen 
moeten gericht zijn op verdere reductie van nutrignten, metalen, 
PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

6.3.6 Conclusie 

In het risico-mijdende scenario is als eis gesteld, dat alle functies van grond- en 
oppervlaktewater en alle natuunvaarden gewaarborgd dienen te zijn. De waterlei- 
dingbedrijven moeten met relatief eenvoudige zuiveringstechnieken goed 
drinkwater kunnen maken. De consequentie hiervan is dat vergaande maatre- 
gelen moeten worden genomen om de emissie van nutrignten, verzurende 
stoffen, metalen, organische microvekntreinigingen en bestrijdingsmiddelen 
terug te dringen. De landbouw, de buitenlandse bronnen, de industrie en het 
vervoer moeten de emissie van verontreinigende stoffen naar het grond- en 
oppervlaktewater sterk reduceren. De maatregelen zijn in principe identiek aan 
die van het referentiescenario; zij dienen echter verder te gaan. lndien de 
maatregelen effect hebben, zal een waterkwaliteit ontstaan, die praktisch alle 
functies van water en natuuwaarden in water en op land veiligstelt. 

In dit scenario is als doelstelling geforrnuleerd om de grondwaterstand terug te 
brengen op het niveau van 1950. Deze doelstelling kan binnen bereik worden 
gebracht door te besparen op het grondwaterverbruik enlof het neerslagover- 
schot beter te conserveren. De doelstelling voor besparing op het grondwater- 
verbruik zal moeten worden gerealiseerd door absolute besparing enlof gebruik 
van gezuiverd oppervlaktewater. (Diep)infiltratie is in strijd met de kwaliteitsdoel- 
stelling van dit scenario. Er zijn aanzienlijke besparingsmogelijkheden in alle 
sectoren, die grondwater gebruiken, hetzij direct, hetzij via uit grondwater 
geproduceerd leidingwater. Het gebruik van grondwater voor beregenen kan 
worden verboden. Dit levert een besparing van 200 miljoen m3 per jaar. Er zijn in 
principe voldoende besparingsmogelijkheden voor de huishoudens en de indus- 
trie. Voor de COAR-sector moeten besparingsmogelijkheden nog worden uitge- 
werkt. De combinatie van besparen in de orde van 40% en het verbod op 
beregenen kan leiden tot sen verbruik, dat nog onder het verbruiksniveau van 
1957 (700 miljoen m3) ligt. lndien maatregelen worden getroffen om het jaarlijkse 
neerslagoverschot beter te conserveren, is er minder noodzaak tot besparen. Dit 
impliceert 0.a. een ander peilbeheer, met name in de winter en het vroege voor- 
jaar. 

In dit scenario worden vergaande eisen gesteld aan de agrarische bedrijfsvoe- 
ring. In de landbouw zullen de maatregelen leiden tot een verrninderde produktie 
en verrninderde werkgelegenheid. De industrie zal na 2000 aanvullende milieuhy- 
gienische rnaatregelen rnoeten nemen. De vervoerssector zal aanvullende 



technische maatregelen moeten nemen om de emissie van verzurende stoffen te 
reduceren. Het is de vraag of technische maatregelen voldoende zullen zijn. 
Volumemaatregekn kunnen nodig zijn. 

6.4 Het risico-nemende scenario 

6.4.1 De landbouw 

Maatregelen t.a.v de waterkwaliteit 

De maatregelen op kwalitatief gebied zijn identiek aan die van het risico-zoekend 
scenario. 

MRN 1 Rationaliseren van de mestaift door stringente doorvoering en controle 
op de mineralenboekhouding op bedrijfsniveau. 

MRN 2 Volumemaatreaelen in de landbouw ter beperking van het mestover- 
schot en ammoniak-emissie. Deze maatregelen behoeven minder ver te 
gaan dan in het referentiescenario. 

MRN 3 Vermindering van het gebruik van bestrijdingsmiddelen volgens de 
doelstellingen en instrumenten van het MJP-G. De vermindering behoeft 
minder ver te gaan dan in het referentiescenario. 

MRN 4 lnvoering van aanvullende gebruiksvoorschriften om afspoeling en 
verstuiving te voorkomen. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De maatregelen op kwantitatief gebied zijn identiek aan die van het risico- 
mijdend scenario. 

MRN 5 Besparingsmogelijkheden op eigen winning van grondwater in de 
landbouw onderzoeken, zowel wat betreft beregenen, als wat betreft het 
overige verbruik. 

6.4.2 De huishoudens 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

In dit scenario zijn geen extra maatregelen nodig. 



Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

In dit scenario is uitgegaan van dezelfde verbruiksprognoses als in het risico- 
mijdende scenario. Dit scenario stelt echter dezelfde kwaliteitseis als het risico- 
zoekende scenario. (Diep)infiltratie is dus toegestaan. 

MRN 7 

MRN 15 

MRN 16 

Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwa- 
terproduktie. Deze omschakeling zal moeten gebeuren door fysisch- 
Ichemische zuivering, bijvoorbeeld door hyperfiltratie, van oppervlak- 
tewater of door (diep)infiltratie. 

Absolute besparing op het huishoudelijk verbruik. Besparing kan 
gestimuleerd worden door gerichte maatregelen zoals: aanpassing 
van bouwverordeningen, gericht op installatie van waterbesparende 
apparatuur; invoeren van technische specificaties voor huishoudelijke 
apparatuur gericht op zuiniger waterverbruik; invoeren van een 
andere tariefstructuur, waardoor waterbesparing financieel aantrekke- 
lijk wordt. Een mogelijkheid is om de kosten van leidingwater, rioollast 
en zuiveringsheffing te combineren in een kostprijs. De prijs per m3 
verbruikt water zal dan met een factor 4 a 8 stijgen en de besparing 
kan oplopen tot zes gulden per m3. 

Uitwerken en toepassen van besparingsmogelijkheden in de diensten- 
sector. 

6.4.3 De industrie 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

In dit scenario zijn geen extra maatregel nodig. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De maatregelen zijn identiek aan de maatregelen van het risico-mijdende 
scenario. 

MRN 17 Beeindigen van het gebruik van zelf gewonnen grondwater voor door- 
stroomkoeling in de industrie. 

MRN 9 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor de eigen 
winningen en voor de verhoogde afname van leidingwater (zie ook 
MRN 7). 



MRN 18 Absolute besparing van het industrieel verbruik van leidingwater. 

6.4.4 Het vervoer 

In dit scenario zijn geen maatregelen nodig. 

6.4.5 Het buitenland 

De kwaliteitsnormen van het risico-nemende scenario zijn identiek aan die van 
het risico-zoekende scenario. De maatregelen zijn identiek. 

MRN 12 

MRN 13 

MRN 14 

Tot stand brengen van een Maasverdrag gericht op reductie van 
emissies van nutrignten, PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

Steun aan Maasacties van lagere overheden en particuliere organisa- 
ties. 

Aanvullende saneringsmaatregelen voor het Rijnstroomgebied tot 
stand brengen via de Internationale Rijncommissie. De maatregelen 
moeten gericht zijn op verdere reductie van nutrienten, PAK's en 
bestrijdingsmiddelen. 

6.4.6 Conclusie 

In het risico-nemend scenario zijn de kwaliteitsdoelstellingen identiek aan die van 
het risico-zoekende scenario. De te nemen maatregelen t.a.v. de kwaliteit van 
het grond- en oppervlaktewater dus ook. 

De doelstelling ten aanzien van het kwantitatief waterbeheer is dezelfde als in het 
risico-mijdende scenario. Aangezien de kwaliteitsdoelstelling veel minder kritisch 
is, kan deze doelstelling ook bereikt worden door aanvoer en infiltratie van 
gebiedsvreemd water. Daarmee gaat de prikkel tot besparen en een ander 
peilbeheer verloren. De manier van inzet van oppervlaktewater zal per waterlei- 
dingbedrijf worden afgewogen en primair door technische en financiele overwe- 
gingen worden bepaald. De gevolgen voor de natuur zijn dan uiteindelijk dezelf- 
de als onder het risico-zoekende scenario. 



6.5 Het risico-accepterende scenario 

6.5.1 De landbouw 

Maatregelen t.a.v de waterkwaliteit 

De maatregelen op kwalitatief gebied zijn identiek aan die van het risico-mijdend 
scenario. 

MRA 1 

MRA 2 

MRA 3 

MRA 4 

Rationaliseren van de mestaift door stringente doorvoering van en 
controle op mineralenboekhouding op bedrijfsniveau. 

Volumemaatreaelen in de landbouw ter beperking van het mestover- 
schot en ammoniakemissie. 

Verrnindering van het gebruik van bestrijdingsmiddelen volgens de 
doelstellingen en instrumenten van het MJP-G. 

lnvoering van aanvullende gebruiksvoorschriften om afspoeling en 
verstuiving te voorkomen. 

Maatregelen t.a.v de waterkwantiteit 

De uitgangspunten zijn identiek aan die van het risico-zoekende scenario. De 
kwaliteitseisen zijn echter identiek aan die van het risico-mijdende scenario. Dit 
brengt met zich mee, dat toch bespaard moet worden op de eigen winning 
i.v.m. de verdrogingsrisico's. Omdat uitgegaan wordt van een hoog leidingwater- 
verbruik in alle sectoren is het beter conserveren van het neerslagoverschot in 
dit scenario een optie. 

MRA 5 Besparingsmogelijkheden op eigen winning van grondwater in de 
landbouw ondetzoeken, met name door evaluatie van rentabiliteit van 
beregenen. 

MRA 6 Conservering van het neerslagoverschot ten behoeve van aanvulling van 
de grondwatervoorraad door een ander peilbeheer. Onderzoek moet 
uitwijzen, wat de meest effectieve maatregelen zijn om het neerslag- 
overschot te conserveren. 



6.5.2 De huishoudens 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

Gezien de bijdrage van de huishoudens aan de belasting van het oppervlakte- 
water zijn in het risico-accepterende scenario geen extra maatregelen nodig. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

In het risico-accepterende scenario zijn de uitgangspunten t.a.v. het grondwater- 
verbruik hetzelfde als in het risico-zoekende scenario. De kwaliteitseis is echter 
hetzelfde als in het risico-mijdende scenario. (Diep)infiltratie is derhalve niet 
toegestaan. 

MRA 7 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwater- 
produktie. Deze omschakeling zal moeten gebeuren door fysischlchemi- 
sche zuivering, bijvoorbeeld door hyperfiltratie, van oppervlaktewater. 
(Diep)infiltratie is vanwege de kwaliteitsdoelstelling in dit scenario niet 
toegestaan. 

6.5.3 De industrie 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

De maatregelen zijn identiek aan de maatregelen van het risico-mijdende 
scenario. 

MRA 8 Extra maatregelen om NOx-emissie te reduceren. Over de aard en de 
omvang van de maatregelen kan pas na 2000 iets gezegd worden, 
omdat de effecten van overeengekomen maatregelen eerst afgewacht 
moeten worden. 

Maatregelen t.a.v. de waterkwantiteit 

De maatregelen zijn identiek aan de maatregelen van het risico-zoekende 
scenario. 

MRA 9 Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor de eigen 
winningen en vwr  de verhoogde afname van leidingwater (zie ook MRA 

7) .  



6.5.4 Het vervoer 

Maatregelen t.a.v. de waterkwaliteit 

De maatregelen onder het risico-accepterende scenario zijn hetzelfde als onder 
het risico-mijdende scenario. 

MRA 10 Nader onderzoek naar bronnen en reductiemaatregelen voor PAK's. 

MRA 11 Technische maatregelen om de uitstoot van NOx door het verkeer, 
met name door vrachtwagens en andere niet-personenwagens, te 
verminderen. 

MRA 19 Volumemaatregelen, verregaande regulering woon-werk verkeer, 
quotering van kilometers, quotering van autobezit. 

6.5.5 Het buitenland 

De normen van het risico-accepterende scenario zijn gelijk aan die van het 
risico-mijdende scenario. De maatregelen dus ook. 

MRA 12 

MRA 13 

MRA 14 

Tot stand brengen van een Maasverdrag gericht op reductie van 
emissies van nutrienten, metalen, PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

Steun aan Maasacties van lagere overheden en particuliere organisa- 
ties. 

Aanvullende saneringsmaatregelen voor het Rijnstroomgebied tot 
stand brengen via de Internationale Rijncommissie. De maatregelen 
moeten gericht zijn op verdere reductie van nutrignten, metalen, 
PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

6.5.6 Conclusie 

In het risico-accepterende scenario zijn de kwaliteitseisen identiek aan die van 
het risico-mijdende scenario. De maatregelen derhalve ook. In dit scenario wordt 
een houg leidingwaterverbruik geaccepteerd. Dit brengt met zich mee dat op 
grote schaal moet worden overgeschakeld op direct gebruik van oppervlaktewa- 
ter. (Diep)infiltratie is niet toegestaan. Technisch is het overschakelen op opper- 
vlaktewater geen probleem. De toepassing van hyperfiltratie levert voldoende 
perspectief zonder extra milieuproblemen op te leveren. De kosten van leiding- 
water zullen we1 toenemen bij bedrijven die nu uit grondwater winnen. Dit maaM 
de prikkel om te besparen op leidingwaterverbruik alleen maar sterker. 



Tabel 6.2 geeft een overzicht van alle maatregelen per scenario. Op de regels is 
per scenario aangegeven of een maatregel van toepassing is op het betreffende 
scenario. Zo ontstaat in de kolommen een overzicht van het pakket van maatre- 
gelen per scenario en worden de verschillen tussen de scenario's duidelijk. De 
maatregelen zijn in volgorde van nummering in de eerste kolom opgenomen. In 
de kolommen is met een code aangegeven in hoeverre dezelfde maatregel meer 
of minder ver behoeft te gaan. Het referentiescenario is daarbij als uitgangspunt 
genomen (++). lndien dezelfde maatregel in een ander scenario minder ver 
hoeft te gaan, is dit aangegeven met (+). lndien een maatregel verder moet 
gaan dan het referentiescenario is dit aangegeven met (+++). De maatregelen 
15 t/m 19 zijn alleen in het risico-mijdende en het risico-nemende scenario nodig 
en in de tabel met (+) aangegeven. 



Tabel 6.2. Overzicht van maatregelen per scenario. 

LANDBOUW 

M1 
Rationaliseren van de mestgift door stringente doomring en wntrole op de 
mineralenboekhouding op bedrijfsniveau 

M2 
Volumemaatregelen in'de landbouw ter beperking van het mestoverschot en 
ammoniakemissie. Deze maatregelen kunnen zich uiten in pduktiequota. Daar- 
naast is het terugdringen van de vleesconsumptie door rniddel van voorllchting aan 
de wnsument een optie. Een g m t  deel van de pduktie is echter bestemd voor 
de export. 
M 3 - 
Vennindering van het gebwik van bestrijdingsmiddelen volgens de doelstellingen en 
instrumenten van het MJP-G. 
M 4 - 
lnvoering van aanvullende gebruiksvooschriften voor bestrijdingsmiddelen om 
afspoeling en verstuiing te voorkomen. 
M 5 - 
Besparingsmogelijkheden op eigen winning van grondwater in de landbouw onder- 

zoeken, met name door evaluatie van rentabilieit van beregenen. 
M 6 - 
Consenrering van het neerslagoverschot ten behoeve van aanvulling van de 
grondwate~oorraad door een ander peilbeheer. Ondenoek moet uMjzen, wat de 
me& effectieve maatregelen din om het neerslagoverschot te anserveren. 

HUISHOUDENS 

M 7 - 
Omschakeling van grondwater naar oppervlaktewater voor leidingwaterpduktie, 
door direct gebruik en fysisch/chehische zuivering, eventueel in wmbinatie met 
toepassing van (diep)lnfiltratie, afhankelijk van het kwaliteitscriterium van het 
scenario. (a: geen infiltratie; b: we1 infiltratie) 

M 8 - 
Extra maatregelen om NOx-emissie te reduceren. Over de aard van de maatregelen 
kan pas na 2000 iets gezegd worden, met name omdat de effecten van overeenge- 
komen maatregelen eerst afgewacht moeten worden. 
M 9 - 
Omschakeling van grondwater naar oppewlaktewater voor de eigen winningen en 
voor de verboogde afname van leidingwater. 
(a: geen infiltratie; b: we1 infiltratie) 

- 
Ref. 

Scen. 

- 
RZ 

Scen. 

- 
RM 

Scen. 

- 
RN 

Scen. - 

++ 

+ 

+ 

++ 

+++ 

RA 
Scen. 



Tabel 6.2, vervolg 

VERVOER 

M 10 - 
Nader onderzoek naar bronnen en reductiemaatregelen voor PAK's 

Technische maatregelen om de u i t s t ~ ~ t  van NOx door het vervoer, met name 
door vrachtwagens en andere niet-personenwagens, te verminderen. 

M 12 - 
Tot stand brengen van een Maasverdrag gericht op reductie van emissies van 
nutriknten, metalen, PAK's en bestrijdingsmiddelen. 
M 13 - 
Steun aan Maasacties van lagere overheden en patticuliere organisaties. 
M 14 - 
Aanvullende saneringsmaatregelen voor het Rijnstroomgebeid tot stand brengen 

1 via de Internationale Rijncommissie. De maatregelen moeten gericht zijn op 
verdere reductie van nutriknten, metalen, PAK's en bestrijdingsmiddelen. 

I 

HUISHOUDENS 

M 15 - 
Absolute besparing op het huishoudelijk verbmik. Besparing kan gestimuleerd 
worden door gerichte maatregelen zoals: ampassing van bouwverordeningen. 
gericht op installatie van waterbesparende apparatuur; invoeren van technische 
spedficaties voor huishoudelijke apparatuur gericht op zuiniger watewerbmik; 
invoeren van een andere tariefstructuur. waardoor waterbesparing finandeel 
aantrekkelijk wordt Een mogelijkheid is om de kosten van leidingwater, rioollast 
en zuiveringsheffing te combineren in een kostprijs. De prijs per ma verbruikt 
water zal dan met een factor 4 B 8 stijgen en de besparing kan oplopen tot zes 
gulden per m3. 
M 16 - 
Uitwerken en toepassen van besparingsmogelijkheden in de dienstensector. 

M 17 - 
Beindigen van het gebruik van zelf gewonnen grondwater voor doorstroomkoe- 
ling in de industrie. 
M 18 - 
Absolute besparing van het industreel verbmik van leidingwater. 

VERVOER 

Volumemaatregelen, verregaande regulering woon-werk verkeer, quotering van 

kilometers, quotering van autobezit. 

Ref. 
Scen. 

+ + 

++ 

RZ 
Scan. 

+ 

++ 

+ 

- 

RM 
Scan. 

+++ 

+++ 

- 

+++ 

++ 

+++ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

RN 
Scen. 

+ 

++ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

RA 
Scen. 
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Bijlage I, 1 

PARAMETER EENHEI 

ALGEMEEN 
Zuurstof "'!3/L 
Zuurstofverzadiging X 
Chlorofy l  )rg/l 

ANORGANISCH 
Chloride 
N i t r a a t + n i t r i e t  
Ammoni um 
N-totaal 
Totaal f o s f o r  
Kalium 
Aluminium 
Arseen 
Cadmium 
Chroom 
Kope r 
Kui k 
Lood 
Ni kke l  
Zink 

mg/L 
mgl l  N 
mgl l  N 
mgl l  N 
mg l l  P 
mg/L 
P ~ I L  
pgIL 
W I L  
1rg11 
JJgIl 
p g l l  
p g l l  
u g l l  
p g l l  

S M  PARAMETERS 
Koolwaterstoffen ( 'o l ie ' )  mgl l  
Som PAK's (6 van Borneff) p g l l  
Som PCB p g l l  
Cholinesteraseremmers P ~ I L  

BESTRIJDINGSMIDDELEN 
Atrazine J J d l  
D i e l d r i n  pg/L 
Hexachloorbenzeen pg/L 
c-hexachloorcyclohexaan (HCH) p g l l  
Pentachloorfenol ~ g l l  

GEHALTEN AAN ZUEVEND STOF 
Arseen mg/kg 
Cadmium mglkg 
Chroom @3/kg 
Koper m9 1 kg 
Kuik mg/kg 
Lood mgml 
Nikkel  W k g  
Zink mglkg 
Koolwaterstoffen ( 'o l ie ' )  mglkg 
Som PAK's (6 van 0. ?)  pg/kg 
Som PCB's (7x ?) pglkg 
D i e l d r i n  pg/kg 
Hexachloorbenzeen flglkg 
c-hexachloorcyclohexaan (HCH) pglkg 
Pentachloorfenol ~ g / k g  

RIWA 

A B 

UB-84 

r i c h t  grens 

EEG 751440 

r i c h t  grens 

MILBOUA 

s t ree f  grens 

5 
0.05 

5 
3 

0.02 
4 
9 
9 

0.015 

0.0075 
Loo007 

0.0002 
0.02 

t r e e f  
29 

0.8 
100 
36 

0.3 
35 
85 

140 
50 

110 
24 

0.5 
2.5 

0.05 
2 

>5 

100 

200 

2.2 
0.15 

10 
0.2 
20 
20 

0.02 
25 
10 
30 

0.1 

0.1 
0.002 

0.01 
0.05 

20 

grens 
55 
2 

380 
36 

0.5 
530 
35 

480 
1000 
650 

20 
4 
1 

20 

IRC 

s t  reef 

0.2 

0.15 

0.006 

0.1 
0.0001 
0.0005 

0.001 

i t reef  

1 
100 
50 

0.5 
50 

100 
200 

* organochloorpesticiden to taa l  



Bijlage 1, 2 

'ARAMETER EENHEID 

KGEHEEN 
luurs tof  
luurstofverzadiging 
Chlorofyl  
!woRawISCH 
Chloride 
l i t r a a t + n i t r i e t  
4mmonium 
'4-totaal 
ro taa l  fos fo r  
(alium 
9luminium 
9rseen 
Cadmium 
Chroom 
Koper 
K w i  k 
Lood 
Nikkel 
Zink 
SORPARAHETERS 
Koolwaterstoffen ( ' o l i e ' )  
Som PAK1s (6 van Borneff) 
Som PCB 
Cholinesteraseremmers 
BESTRIJDINGSNIDDELEN 
Atrazine 
D ie ld r in  
Hexachloorbenzeen 
c-hexachloorcyclohexaan (HCH) p g / l  
Pentachloorf en01 f lg / l  
BACTERIOLOGISCH 
Coli-thermotolerant n/ml 

GMALTEN MN ZVEVEND STOF 
Arseen mg/kg 
Cadmium W k g  
Chroom W k g  
Koper mg/kg 
Kwi k  kg 
Lood mg/kg 
Nikkel   kg 
Zink d k g  
Koolwaterstoffen ( 'o l ie ' )  mg/kg 
Som PAK's (6 van 8. ?)  W k g  
Som PCB's (7x ?) W k g  
D i e l d r i n  flg/kg 
Hexachloorbenzeen W k g  
c-hexachloorcyclohexaan (HCH) pg/kg 
Pentachloorfenol W k g  

DRINKUATER 

EEG 80/778 
r i c h t  grens 

(MTC) 

DRINKUATER 

WB-84 
grens 
(MTC) 

GRONDUATER 

MILBOUA 
(opgelost 

s t  ree f  

* grenswaarde b e s t r i  jdingsmiddelen ind iv iduee l / to taa l  



Bijlage II 
figuur 1 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
0 2  

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
02-verzadiging 

010-36  +RIWA-B norm u 
figuur 2 



Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
CHLORIDE 

stationljaar 

@SO-% +RIWA-B norm ZIRC norm %MILBOWA norm 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
N03+N02-N 

Bijlage II 
figuur 3 

@!SO-% +RIWA-B norm XMILBOWA norm 



SO-% +RWA-B norm 8 IRC norm 

Bijlage II 
figuur 5 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
NH4-N 

HSO-% X MILBOWA norm 

1.8 

1.6 

h q 1.4 
cn 
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Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
N-TOT 
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figuur 6 



Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Totaal FOSFAAT 

stationljaar 

m 9 0 - %  +RIWA-8 norm * IRC norm ~ M I L B O W A  norm 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
AS-totaal (mgll) en ggeadsorbeerd (mglkg) 

stationljaar 

a g o - %  t o t  +RIWA-8 norm tot. ~ M I L B O W A  norm lot. .SO-% ads. +MILBOWA norm ado. 



Bijlage I I  
figuur 9 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Cd-totaal (mg/l) en -geadsorbeerd (mg/kg) 

H 9 0 - %  t o t  +RIWA-B norm t o t  %M~LBOWA norm tot. .DO-% ads. + IRC norm ad& +M~LBOWA norm ads. 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Cr-totaal (mgll) en -geadsorbeerd (mglkg) 

figuur 10 



Bijlage I I  
figuur 11 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Cu-totaal (mg/l) en ggeadsorbeerd (mglkg) 
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MW-% tot. +RWA% norm tot. ~ M I L B O W A  norm tot. m90-96 ads. *IRC norm ada  +MILBOWA norm ado. 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Hg-totaal (mgll) en ggeadsorbeerd (mg/kg) 

figuur 12 



Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Ni-totaal (mg/l) en -geadsorbeerd (mglkg) 

I 6 0  
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P t o o  , 
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figuur 13 
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Cone niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Pb-totaal (mg/l) en  -geadsorbeerd (mglkg) 
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figuur 14 (1 



Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Zn-totaal (mg/l) en -geadsorbeerd (mg/kg) 

M O O - %  t o t  +RW norm t o t  *MILBOWA norm tot. .SO-% ads. * IRC norm ads. +MILBOWA norm ads. 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
OLIE-totaal (mg/l) en -geadsorbeerd (g/kg) 
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Bijlage I1 
figuur 15 

- - 

- - 

m 9 0 - %  tot. +RIWA-8 norm tot. w 9 0 - %  ads. + MILBOWA norm ado. 

figuur 16 I===== 



Bijlage I I  
figuur 17 

Conc niveaus en normen voor en 
PAK's-totaal (mg/l) en -geac 

tele stations en jaren 
sorbeerd (g lkg)  

I @SO-% tot. +RIWA-B norm tot. MMILBOWA norm tot. .SOX ads. +M~LBOWA norm ad.. I 
Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 

PCB's-totaal (mgll) en ggeadsorbeerd (mg/kg) 

I am-% tot. +R,WA-B norm rr * IRC norm tot. 8 90-96 ads. + MILBOWA norm ads. I 

figuur 18 



Bijlage II 
figuur 19 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
C-HCH-totaal (mg/l) en -geadsorbeerd (rnglkg) 

stationljaar 

m90-% tot. +RIWA-B norm tot. ~ M I L B O W A  norm tot a90-96 ads. +MILBOWA norm ads. 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Dl ELDRI N-totaal (pgII) en -geadsorbeerd (pglkg) 

HSO-%  to^ EIRC norm t o t  XMILBOWA norm tot. +MILBOWA norm ads. 

figuur 20 r 



Bijlage I I  
figuur 21 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
PCP-totaal (pg/l) en mgeadsorbeerd (pglkg) 

ffl90-% t o t  +RIWAB norm t o t  *IRC norm t o t  %MILBOWA norm tot. +MILBOWA norm ads. 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
t HCB-totaal (pg/l) en ggeadsorbeerd (pg/kg) 

stationljaar 

090-96 tot. +RIWA-B norm tot. *IRC norm tot. m90-% ads. +MILBOWA norm ads. 



Bijlage II 
figuur 23 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Cholinesterase remmers (pg/l) 

Conc niveaus en normen voor enkele stations en jaren 
Coli (n/l) 

I 

stationljaar 

0 9 0 - 9 6  +RIWA-B norm ~ M I L B O W A  norm 

figuur 24 II 



Lobi th  1990 R I Z A  
Geadsorbeerde gehaltes z i j n  genormeerd 

Minimum Gem. 1 0 L t i e l  5 0 L t i e l  90L t ie l  Maximum 

02 
02% 
C 1 
N03tN02-N 
NH4-N 
N-TOT 
T-P04-P 
As-TOT 
Cd-TOT 
Cr-TOT 
CU-TOT 
Hg-TOT 
Ni-TOT 
Pb-TOT 
Zn-TOT 
OIL R 
PAH-SUM R 
PCB-SUM 
C-HCH 
DIELDRIN 
PCP 
HCB 
CHOL-INHIB 
COLI-TH-M 
CHLF-A 
As-R 
Cd-R 
C r - R  
CU-R 
Hg-R 
N i - R  
Pb-R 
Zn-R 
3IL-R 
PAH-SUM-R 
PCB-SUM-R 
C-HCH-R 
DIELDRIN-R 
PCP-R 
KB-R 

A l l e  toetsen op 90-percentiel  t e n z i j  anders vermeld. 02 en 02% z i j n  op 10-percentiel getoets t  

*w/* geen norm/gegevens beschi kbaar DL detect ie  Limiet 
t voldoet aan de norm R gegevens afkomstig van RIUA 
- voldoet n i e t  aan de norm 1OXt ie l  gegevens afkomstig van RIUA 
G toe ts  op jaargemiddelde waarde -R geadsorbeerde gehaltes 
M toe ts  op mediaan waarde P prognose i n  1990 reeds gehaald 
< k l e i n e r  dan 



Lobi th  prognose 1995 RIZA 

Minimum Gem. 1 0 % t i e l  5 0 L t i e l  90Xt ie l  Maximum 

02 mg/ 1 
02% % 
c 1 mg/L 
N03+N02-N mg/l 
NH4-N mg/l 
N-TOT mg/l 
T-P04-P mg/l 
As-TOT p g / l  
Cd-TOT P ~ / L  
Cr-TOT M I 1  
Cu-TOT ~ g /  
Hg-TOT pg/ 1 
Ni-TOT pg/L 
Pb-TOT 
Zn-TOT ~ g /  1 
OIL p g l  1 
PAH-SUM ~ 9 / 1  
PCB-SUM 1191 1 
C-HCH 1191 1 
DIELDRIN pg/L 
PCP p g / l  
HCB K3/ 1 
CHOL-INHIB pg/L 
COL1-TH-M n 
CHLF-A pg/ 1 

A l l e  toetsen op 90-percentiel t e n r i j  anders vermeld. 02 en 02% z i j n  op 10-percentiel getoetst 

------ TOETS-------- 
RIUA-B I R C  MilBoUa 

geen norm/gegevens beschikbaar 
voldoet aan de norm 
voldoet n i e t  aan de norm 
toe ts  op jaargemiddelde waarde 
t o e t s  op mediaan waarde 
k l e i n e r  dan 
meetfrequentie t e  Laag ( n i e t  toetsbaar) 
de tec t ie  Limiet 
gegevens afkomstig van RIUA 
gegevens afkomstig van RIUA 
geadsorbeerde gehaltes 
prognose i n  1990 reeds gehaald 
norm wordt gehaald 

---------- extra reductie---------- 
RIUA-B I R C  MilBoUa M i  LBboUa 

tov I R C  



Ei jsden 1990 RIZA 
Geadsorbeerde gehaltes z i  j n  genormeerd 

Minimum Gem. I m t i e l  5iX%tiel 9 0 % t i e l  Maximum 

02 
02% 
C 1 
N03tN02-N 
NH4-N 
N-TOT 
T-P04-P 
As-TOT 
Cd-TOT 
Cr-TOT 
Cu-TOT 
Hg-TOT 
Ni-TOT 
Pb-TOT 
Zn-TOT 
OIL R 
PAH-SUN R 
PCB-SUM 
C-HCH R 
DIELDRIN 
PCP 
HCB R 
CHOL-INHIB 
COLI-TH-M 
CHLF-A 
As-R 
Cd-R 
C r - R  
CU-R 
Hg-R 
N i - R  
Pb-R 
Zn-R 
3lL-R 
PAH- SUN-R 
PCB-SUN-R 
C-HCH-R 
DIELDRIN-R 
PCP-R 
iCB-R 

m - 
- 
+ - 

*;M. - 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ *** 
+ 

*** 
t 
+ 
+ - 
+ 

fit* 
*** 
*** 
*** 
*** 
*** *** *** 
*** *** 
*** *** 
fit* 
*** 
*** 

* 
fit* 
+ * - 
* - 
*** 
*** 
*** * * *** 
*** 
*** * 
fit* 
*** * 
*** 

* 
*** * * * - 
- 
- - - - - 

*** *** 
*** 
*** 
*** 
rn 
*** 

---------- ex t ra  reductie--------- 

RIWA-8 I R C  MilBoUa MilBoWa 
tov I R C  

A l l e  toetsen op 90-percentiel  t e n z i j  anders vermeld. 02 en 02% z i j n  op 10-percentiel  getest.  

1 geen norm / gegevens beschikbaar DL detec t ie  Limiet 
t voldoet aan de norm R gegevens afkomstig van RIUA 
- voldoet n i e t  aan de norm 10%t i e l  gegevens a f  komstig van RIZA 
G toe ts  op jaargemiddelde waarde -R geadsorbeerde gehaltes 
N toe ts  op mediaan waarde P prognose i n  1990 reeds gehaald 
< k l e i n e r  dan OK norm wordt gehaald 



Kei zersveer 1990 RIZA 
Geadsorbeerde gehaltes z i j n  genormeerd 

Minimum Gem. 1 0 % t i e l  5 0 L t i e l  90%t ie l  Maximum 

02 
02% 
c l 
N03tN02-N 
NH4-N 
N-TOT 
T-POL-P 
As-TOT R 
Cd-TOT R 
Cr-TOT R 
Cu-TOT R 
Hg-TOT R 
Ni-TOT R 
Pb-TOT R 
Zn-TOT R 
OIL R 
PAH-SUM R 
PCB-SUM 
C-HCH R 
DIELDRIN 
PCP R 
HCB R 
CHOL-INHIB R 
COLI-TH-M R 
CHLF-A 
As-R 
Cd-R 
C r - R  
Cu-R 
Hg-R 
Ni -R 
Pb-R 
Zn-R 
OIL-R 
PAH-SUM-R 
PCB-SUM-R 
C-HCH-R 
DIELDRIN-R 
PCP-R 
HCB-R 

A l l e  toetsen op 90-percentiel  t e n z i j  anders vermeld. 02 en 02% z i j n  op 10-percentiel  getest 

*/*** geen norm / gegevens beschikbaar DL detect ie  l i rn ie t  
t voldoet aan de norm R gegevens afkomstig van RIWA 
- voldoet n i e t  aan de norm 1 0 L t i e l  gegevens afkomstig van RIWA 
G toets  op jaargemiddelde waarde -R geadsorbeerde gehaltes 
M toets  op mediaan waarde P prognose i n  1990 reeds gehaald 
< k le ine r  dan OK norm wordt gehaald 

------- extra reductie-------- 
RIWA-B I R C  MilBoUa MilboWa 

tov I R C  

* OK * * 
OK OK * 52% 
59% * 
* 59% 
51% 51% * OK * 96): 
* OK * 25% * 60% * OK * 43% * 81% * * 
* 88% * * 
* 100% * * 
98% 50% * * * * 
* OK. * * 
* * * * * * * * 
* * 
* * * * * * 
* * 
* * * * * * 
* * * * * * 



Bijlage II 
Tabel 5 

Reductiepercentages 1995 RAPINAP 

Parameters 

Chloride 
Nitraat + Nitriet 
Ammonium 
Totaal stikstof 
Totaal fosfaat 
Arseen 
Cadmium 
Chroom 
Koper 
Kwi k 
Nikkel 
Lood 
Zink 
Olie 

c-hexachloorcyclohexaan 

Pentachloorfenol 
Hexachloorbenzeen 

Cholinesterase remmers 

Afkorting 

CI 
NO3 + N02-N 

N H4-N 
N-TOT 

T-P04-P 
As 
Cd 
Cr 
Cu 

Hg 
N i 
Pb 
Zn 
OIL 

som-PAK 
som-PCB 
C-HCH 

DIELDRIN 
PCP 
HCB 

ATRAZl N E 
BENTAZON 
CHOL-INHIB 

Reductie- 
percentage % 

20 
50 (NAP) 
65 

50 (NAP) 
60 

50 (NAP) 
70 
70 
25 
35 
45 
15 
30 

50 (NAP) 
50 (NAP) 
99 

50 (NAP) 
75 
50 
70 

50 (NAP) 
50 (NAP) 
50 (NAP) 

Toelichting: 

De reductiepercentages in het kader van het Rijn Actie Programma zijn geba- 
seerd op de verwachte reducties van industride en communale lozingen in het 
Rijnstroomgebied [IRC, 1989, Tabel A]. Voor stoffen waarvan zowel totaalgehal- 
ten, als geadsorbeerde gehalten zijn gemeten (vergelijk metalen) is het zelfde 
reductiepercentage gehanteerd. Voor stoffen die niet in de bestandsopname van 
het RAP zijn opgenomen zijn de reductiepercentages voor 1995 in het kader van 
het Noordzee Actie Programma gebruikt. 



Bijlage Ill, 1 

BEREKENINGSPRINCIPES TRENDSCENARIO WATERVERBRUIK 1986-2040 

In deze bijlage wordt een aantal principes van de berekeningen van het trend- 
scenario voor de toekomstige waterbehoefte in Nederland toegelicht. Als 
zodanig levert deze bijlage achtergrondinformatie bij paragraaf 4.1.4. 

1 Prognose waterverbruik huishoudens 

De ontwikkeling in het huishoudelijk waterverbruik is afhankelijk van de volgende 
twee factoren: 
- de groei van de bevolking; 
- de groei van het specifiek waterverbruik per hoofd van de bevolking. 

Voor de bevolkingsgroei is uitgegaan van de middenvariant van prognoses 
opgesteld door het CBS [CBS, 1991; tabel IlI.11. In de middenvariant neemt de 
bevolkingsomvang toe tot het jaar 2025, met de grootste toename in de periode 
1990-20 1 5. 

Tabel 111.1 Prognose bevolkingsomvang Nederland 1990-2050 volgens 
drie varianten (miljoen inwoners) 

Jaartal Laag 
- 

Midden Hoog 

bron: CBS, 1991 



Bijlage 111, 2 

Het specifieke waterverbruik in de huishoudens betreft het gemiddelde verbruik 
per hoofd van de bevolking. Tabel 111.2 geeft een overzicht van de feitelijke 
ontwikkeling van het hoofdelijk verbruik vanaf 1970 tot en met 1986 en het 
verwachte verbruik tot en met 2020. 

Tabel 111.2 Ontwikkeling specifiek huishoudelijk waterverbruik 
(l/hoofd/dag) 

bronnen: Boonstra, 1991 ; RIVM, 1992 

Tabel 111.2 laat zien dat er sprake is van een toenemend waterverbruik per hoofd 
van de bevolking. Voor de oorzaken in de (autonome) groei van het specifiek 
huishoudelijk waterverbruik kunnen twee factoren worden onderscheiden: 

a) een toename in het hoofdelijk verbruik door een lagere woningbezetting; 
b) een toename in het hoofdelijk verbruik door toenemende welvaart. 

ad Bij een dalend aantal personen per huishouden stijgt het hoofdelijk 
verbruik. Per was of afwas wordt in principe evenveel water verbruik of 
men dit nu voor 2 of 3 personen doet. Volgens een schatting van de 
VEWIN is de toename in het huishoudelijk waterverbruik tussen 1970 en 
1988 voor circa 113 deel een gevolg van gezinsverdunning [VEWIN, 19901. 

Op basis van deze schatting wordt voor de periode 1990-2000 een 
toename van 2 liter per hoofd per dag verwacht door een afname in de 
gemiddelde woningbezetting [Stichting WoonIEnergie, 1991 1. 

ad Onder deze algemene noemer (welke ook zou kunnen worden omschre- 
ven als 'comfort en hygiene') kunnen meerdere elementen worden ge- 
bracht. Voorbeelden zijn: een toename van het aantal installaties van 
douche en/of bad in nieuwbouwwoningen, een toename in het aantal 
huishoudens met een (vaat)wasmachine, maar ook een toename in het 
douchegebruik per hoofd van de bevolking. In tabel 111.3 is de samenstel- 
ling van het specifiek huishoudelijk waterverbruik nader gespecificeerd. 



Bijlage 111, 3 

Tabel 111.3 Opbouw hoofdelijk huishoudelijk waterverbruik (1986) 
(I/hoofd/dag) 

Toiletspoeling / 
Hygienische verzorging 

I Verzorging van de was 1 20 1 

48 

I Afwassen b2 1 

I Reiniging woning 

I Overige doeleinden 1 4 1 
bron: VROM, 1990. 

Het huishoudelijk waterverbruik in de periode 1986-2020 zal bij autonome 
ontwikkeling dus toenemen zowel door een groei in de bevolkingsomvang, als 
door een toename in het hoofdelijk verbruik. 

2 Prognose industrieel waterverbruik 

Analoog aan de ontwikkeling van het huishoudelijk waterverbruik liggen aan de 
ontwikkeling van het industrieel waterverbruik vergelijkbare factoren ten grond- 
slag. Voor de sector industrie zijn dat: 

- de groei van de produktie; 
- de groei van het specifiek waterverbruik per bedrijfsklasse. 

De te verwachten economische ontwikkelingen (produktiegroei) zijn opgesteld 
door het CPB, vervat onder het scenario "Europe". Dit scenario wordt be- 
schouwd a k  een middenvariant met een ingebouwde verhoging van circa 10%. 
De produktiegroei-index kan echter per afionderlijke bedrijfsklasse verschillen. 

Het specifieke verbruik kan bij de sector industrie worden beschouwd als de 
hoeveelheid water die per produkteenheid wordt verbruikt. Voor de produktie 
van 1 liter bier wordt bijvoorbeeld 7 liter water verbruikt [Krachtwerkuigen, 
19921. Onder de sector industrie wordt evenwel een tal van bedrijfsklassen 
gerekend, van de meubelindustrie tot en met de produktie van frisdranken. Het 
specifiek waterverbruik kan dan ook, verdeeld naar de toepassingen, per 
bedrijfsklasse sterk verschillen. 
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In algemene termen worden de volgende toepassingen van water binnen de 
industrie onderscheiden: 

- koelwater; 
- ketelwater (warmwater-, heetwater- en stoominstallaties); 
- proceswater; 
- overige (schoonmaakwater). 

Geillustreerd aan de hand van tabel 111.4 omvat de toepassing van (zoet-)water 
voor koeldoeleinden een belangrijk deel van het waterverbruik binnen de sector 
industrie. 

Tabel 111.4 Waterverbruik industrie in 1986 in mln m3 (koeling in % 
totaal). 

bron: Krachtwerktuigen, 1992 

In het verleden (met name in de jaren '70 en '80) is het specifiek waterverbruik in 
de industrie reeds gedaald. Binnen het trendscenario van het RlVM wordt 
uitgegaan van een verdere daling van het specifiek waterverbruik in vrijwel alle 
bedrijfsklassen. In het verwachte industrieel waterverbruik is waterbesparing dus 
als autonome ontwikkeling verdisconteerd. 

-p - -- 

Grondwater (eigen winning) 

3 Prognose waterverbruik COAR 

De sector COAR omvat een zeer heterogene groep, waarvoor weinig specifieke 
gegevens voorhanden zijn. In het trendscenario van het RlVM is de te verwach- 
ten ontwikkelingen van het waterverbruik in de COAR-sector analoog aan die 
van de sector industrie. De produktiegroei-index neemt toe in de periode 1986- 
2020, tenvijl het specifiek waterverbruik zal afnemen. Zoals verrneld in paragraaf 
4.2 is een winning van 200 miljoen m3 zoet grondwater voor beregening in de 
landbouw als vaste hoeveelheid toegevoegd. Aangenomen wordt dat deze 
winning gerniddeld gelijk zal blijven voor de periode 1986-2040. 

Oppervlaktewater 

zoet 

totaal 

3797 

zout 

totaal 

249 

koeling 

97% 

totaal 

69 

Leidingwater 

koeling 

51 % 

koeling 

84% 

totaal 

191 

- -- 

Totaal 
waterverbruik 

koeling 

27% 

totaal 

4308 

koeling 

91% 
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4 Prognose overig waterverbruik 

Het overig waterverbruik wordt berekend als een vast percentage van het totale 
leidingwaterverbruik. In de ontwikkeling van het overig waterverbruik wordt 
uitgegaan van een afnarne ten opzichte van het totale leidingwaterverbruik. In 
1986 was het percentage overig gebruik 7%. Voor de volgende decaden zijn 
deze percentages respectievelijk: 2000: 6.8%, 2010: 6.5% en 2020: 6.4%. 

5 Overige aannames in de prognose voor het waterverbruik 

Binnen het trendscenario van het RlVM vindt geen verschuiving plaats binnen 
het aandeel van grondwater en van oppervlaktewater als ruwwaterbron. De 
verhouding grond- en oppervlaktewater in de winningen door de waterleiding- 
bedrijven, industrie en COAR blijft gelijk aan die van 1986 (zie ook paragraaf 
4.3). 

De berekeningen van het RlVM zijn uitgevoerd voor de periode 1986-2020. Voor 
de periode tot en met 2040 zijn de volgende ontwikkelingen verondersteld: 

huishoudens het totale verbruik blijft verder gelijk aan dat van 2020; irnpli- 
ciet betekent dit een afname in het hoofdelijk waterverbruik 
(zie ook par. 111.1); 

industrie de autonorne groei in het totale industriele verbruik vanaf 
2020 bedraagt 1 % per jaar; 

COAR de autonorne groei in het totale verbruik vanaf 2020 bedraagt 
eveneens 1 % per jaar; 

overiq het overig verbruik bedraagt 6.4% van het totale verbruikte 
leidingwater. 

Ten opzichte van de groeipercentages in het totale verbruik per sector, die 
kunnen worden herleid uit het RIVM-trendscenario voor de periode 2010-2020 
(huishoudens: 0.3%; industrie: 3.1%; COAR: 3.2%), wordt met name voor de 
sectoren industrie en COAR een afname in de autonome groei aangenomen. 



Bijlage IV, 1 

WATERBESPARINGSMOGELIJKHEDEN HUISHOUDENS EN INDUSTRIE 

Voor de sectoren huishoudens en industrie is onderzoek verricht naar mogelijk- 
heden tot besparing in het waterverbruik. Deze rnogelijkheden worden nader 
uiteengezet ,in deze bijlage. 

1 Mogelijkheden tot waterbesparing in het huishoudelijk verbruik 

De ontwikkeling van het watergebruik in huishoudens volgens het referentiesce- 
nario is behandeld in bijlage Ill. Resumerend is de geprognostiseerde toename 
van het totale huishoudelijk waterverbruik tot 2020 een combinatie van een groei 
van de bevolking en een groei van het verbruik per hoofd van de bevolking 
(specifiek waterverbruik). Mogelijkheden tot waterbesparing rnoeten. worden 
gezocht in het specifiek huishoudelijk waterverbruik, aangezien een bei'nvloeding 
van de groei van de bevolking niet realistisch wordt geacht. Ten aanzien van het 
specifiek waterverbruik kan verder worden gesteld dat het aandeel van de 
afname in de gemiddelde woningbezetting in de toename van het hoofdelijk 
waterverbruik eveneens als een zelfstandige factor rnoet worden beschouwd. 
Voor de mogelijkheden tot besparing binnen het huishoudelijk verbruik kunnen 
twee (cornplementaire) componenten worden onderscheiden: 

- technische rnaatregelen; 
- het orngaan met water door de consument (gedragsbei'nvloedende rnaatre- 

gelen). 

Technische maatreaelen 
Onder deze post kunnen worden gerekend: alle technieken welke bij gelijke 
toepassing rninder water verbruiken. Een voorbeeld zijn wasmachines die 
hetzelfde wasresultaat bereiken met een verbruik van 65 liter per was i.p.v. 95 
liter per wasbeurt. Een tweede voorbeeld is de waterbesparende douchekop 
welke met 6 liter per rninuut hetzelfde 'douche-comfort' levert als een conventio- 
nele douchekop met 10 Ilrnin. 

Ter voorbereiding van het nieuwe Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorzie- 
ning is door de Stichting WoonIEnergie een inventarisatie gernaaM van de 
technische rnogelijkheden tot waterbesparing' in huishoudens. Uitgangspunten 
van de studie zijn onder rneer "...dat de te beschrijven technieken niet ten koste 
gaan van hygiene, volksgezondheid en comfo rt... thans grootschalig toepasbaar 
zijn en waarrnee geen onacceptabele kosten zijn gernoeid ... niet mogen leiden tot 
een verlegging van rnilieuproblernen" [Stichting WoonIEnergie, 19911. Het 
potentieel voor waterbesparing van de verschillende maatregelen is gegeven in 
tabel 1V.1 
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Tabel IV.l Potentieel voor waterbesparing van technische maatregelen 

bron: Stichting WoonIEnergie, 1991 

Maatregel 

waterbesparende douchekop 

doorstroombegrenzer wastafel 

doorstroombegrenzer keuken 

waterbesparende toiletten 

composttoilet 

waterzuinige wasmachines 

waterzuinige afwasmachines 

beperken leidingverlies . 

lndien het composttoilet (als minder toepasbaar geacht vergeleken met waterbe- 
sparende toiletten) buiten beschouwing wordt gelaten bedraagt het potentieel 
voor waterbesparing 51 Ilhoofdldag. 

Waterbesparing 
per toepassing 
per hoofdlper 

dag [liters] 

11.3 

1.8 

2.1 

16.0 

36.0 

7.5 

5.0 

7.3 

Sommige van de maatregelen kunnen alleen in renovatie- enlof nieuwbouwwo- 
ningen worden gerealiseerd. Verder hangt de effectiviteit van een aantal rnaatre- 
gelen mede af van de gemiddelde woningbezetting. lndien deze factoren worden 
verrekend dan bedraagt het potentieel voor waterbesparing in het jaar 2000 bij 
een optimale benutting van de maatregelen 39 I/hoofd/dag. 

Binnen het 'best practical means' scenario wordt er van uitgegaan dat slechts 
een deel van het potentieel voor waterbesparing kan worden gerealiseerd voor 
het jaar 2000. Zo wordt bijvoorbeeld verondersteld dat in de helft van de nieuw 
gebouwde woningen een waterbesparend toilet wordt gei'nstalleerd en in 15% 
van de overige woningen een spoelbegrenzer in het toilet wordt ingebouwd. 
Volgens dit scenario kan in het jaar 2000 11 Ilhoofdldag worden bespaard. 
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De verschillende resultaten uit de inventarisatie van de Stichting WoontEnergie 
staan samengevat in tabel IV.2. 

Tabel IV.2 Ontwikkeling huishoudelijk waterverbruik 1990-2000 
verbruik in liters per hoofd per dag 

gebruikscategorie 

bad 
douche 
wastafel 
toiletspoeling 
wassen, hand 
wassen, machine 
afwassen, hand 
afwassen, machine 
voedselbereiding 
reiniging 
leidingverlies 
auto, tuin, etc. 

Totaal 

bron: Stichting WoonIEnergie, 1991 

In het "Actieprogramma Nederland Duurzaam" wordt verder als mogelijkheid 
genoemd het gebruik van hemelwater voor textielwas, toiletspoeling, tuinsproei- 
en etc. (laagwaardig gebruik) [Vereniging Milieudefensie, 19921. Deze optie kan 
worden beschouwd als een reallocatie van de ruwwaterbron en levert naar 
schatting een besparing van 10-30% op het gebruik van leidingwater. 



Bijlage IV, 4 

In principe leidt deze maatregel niet tot een absolute besparing in het, totale 
hoofdelijk waterverbruik. Hoewel de consequenties in het voornoemde rapport 
niet worden uitgewerkt, impliceert deze maatregel onder andere: 

- het aanleggen van hemelwaterreservoirs (per huis, wijk enlof stad?); 
- het aanleggen van een tweede leidingenstelsel voor de aanvoer van het 

hemelwater binnenshuis en afhankelijk van de ligging van het reservoir ook 
buitenshuis. 

Een vergelijkbare optie (het leveren van Wee kwaliteiten water, met oppervlakte- 
water van mindere kwaliteit naast het leidingwater) is door de waterleidingbedrij- 
ven om hygienische, praktische en financiele redenen als mogelijkheid van de 
hand gewezen [VEWIN, 1990). De investeringen bedragen meer dan 10 miljard 
gulden; voor huishoudens zullen de vaste lasten het dubbele of meer bedragen. 

Gedraa~b~invloedende maatre~elen 
Waterbesparing is tevens mogelijk met een zuiniger verbruik door de gebruiker 
zelf. Voorbeelden hiervoor zijn het sluiten van de kraan tijdens het tanden 
poetsen of handen wassen, het vaker douchen i.p.v. baden en het optimaal 
benutten van de (vaat)wasmachine. Naar schatting kan dit een waterbesparing 
van 8 I/hoofd/dag opleveren [VEWIN, 19901. 

Het zelf aanschaffen van de technische voorzieningen voor waterbesparing kan 
eveneens tot 'gedrag' worden gerekend. Er moet van uitgegaan worden dat 
dergelijke voorzieningen slechts in een beperkt deel van de huishoudens 
standaard aanwezig zijn, dan we1 extern worden aangebracht (renovatie). 
Bijvoorbeeld het vervangen van bestaande door besparende douchekoppen zal 
grotendeels op basis van eigen initiatief dienen te geschieden. Deze keuze kan 
vanuit verschillende grondhoudingen worden gemaakt. Door de Stichting 
WoonIEnergie zijn als voorbeeld de kosten en baten doorberekend van een 
beperkt pakket waterbesparende maatregelen (tabel lV.3). Dit pakket verdient 
zich binnen driekwart jaar terug. 
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Tabel IV.3 Kosten en baten van waterbesparende voorzieningen in een 

huishouden van 4 personen op jaarbasis 

bron: WoonIEnergie, 1991 

douchekop 

doorstroom- 
begrenzer 

waterzuinig toilet 
(renovatie) 

Totaal 

Het zuiniger omgaan met water vormt een onderdeel van de voorlichtingscam- 
pagne van de VEWIN binnen het kader van het Milieuplan 1991, welke voor het 
jaar 2000 streeft naar een besparing van 10% in het hoofdelijk verbruik ten 
opzichte van 1990 [VEWIN, 19911. 

Evaluatie moqeliikheden bes~arinq huishoudens 
Resumerend kan worden gesteld dat een besparing in het huishoudelijk water- 
verbruik tot circa 60 Ilhldag in principe mogelijk is. Een belangrijk deel daarvan 
kan worden bereikt door het toepassen van waterzuinige technische voorzienin- 
gen. In hoeverre deze mogelijkheden optimaal zullen worden gebruikt, hangt af 
van meerdere factoren. Een aantal technische voorzieningen kan standaard in 
nieuwbouw- enlof renovatiewoningen worden aangebracht. De penetratie van 
waterzuinige voorzieningen in bestaande woningen zal sterk afhangen van de 
bewoners zelf, waarbij subsidies en voorlichting tot de mogelijke instrumenten 
behoren. Bij de ontwikkeling van wasmachines kan worden gesteld dat er een 
trend is tot het ontwerpen van water- en energiezuinige apparaten, hetgeen 
betekent dat in de toekomst aan te schaffen machines meer besparend zijn. 

lnvestering 

f 60,- 

f 30,- 

f 10,- 

f 100,- 

lndien wordt aangenomen dat de autonome groei in het specifiek huishoudelijk 
verbruik door gezinsverdunning zich voortzet tot het jaar 2040 (2 liter per 10 jaar; 
bijlage Ill), dan betekent dit gerekend vanaf 1990 een minimum verbruik van 
circa 140 I/hoofd/dag in 2040. Met een optimale benutting van de voornoemde 

waterbesparing 

16 m3 

6 m3 

23 m3 

45 m3 

a f 1,75 

f 78,75 

energiebesparing 

(gas) 

74 m3 

26 m3 

100 m3 

a f 0,55 

f 55,- 

f 133,75 



Bijlage IV, 6 

rnogelijkheden tot waterbesparing zou dit kunnen worden teruggebracht tot circa 
80 Ilhoofdldag in 2040. Binnen het laag-verbruik scenario (besparing op het 
grondwaterverbruik in 2040 van 40% ten opzichte van 1986) zou het hoofdelijk 
verbruik circa 90 I/hoofd/dag moeten bedragen. 

2 Mogelijkheden tot waterbesparing in het industrieel verbruik 

De sector "industrie" vertegenwoordigt een heterogene groep, van delfstoffenwin- 
ning tot de produktie van frisdranken. Toepassingen van zoetwater binnen de 
sector industrie kunnen uiteenlopen van koeldoeleinden tot grondstof ter 
bereiding van frisdranken. Voor het uitwerken van specifieke maatregelen per 
specifieke bedrijfstak zijn niet alleen onvoldoende gegevens voorhanden; tevens 
betekent dit een tijdrovend onderzoek dat buiten het bereik van deze studie valt. 
Daarom wordt voor de besparingsmogelijkheden de sector industrie als een 
algernene noerner geschouwd. 

Ter voorbereiding van het Beleidsplan Drink- en lndustriewatervoorziening is 
door de Vereniging Krachtwerktuigen een onderzoek verricht naar het industrieel 
waterverbruik binnen Nederland, alsmede naar de besparingsrnogelijkheden 
binnen een aantal branches [Krachtwerktuigen, 19921. Belangrijk element van de 
studie vorrnen de mogelijkheden tot het terugbrengen van verbruik van zoet 
grondwater, hetgeen aansluit bij het risico-rnijdende en het risico-nemende 
scenario. 

De toepassingen van water binnen de industrie kunnen algerneen als volgt 
worden onderscheiden: 

- koelwater; 
- ketelwater (warmwater-, heetwater- en stoominstallaties); 
- proceswater; 
- overige (schoonrnaakwater). 

De meest strenge eisen ten aanzien van de kwaliteit van het te gebruiken water 
worden gesteld aan het ketelwater (om technische redenen) en, rnede afhanke- 
lijk van de branche, aan het proceswater. Voor de voedings- en genotrnidde- 
lenindustrie gelden bijvoorbeeld voor het te gebruiken water (gezien het con- 
sumptieve gebruik van geproduceerde artikelen) eisen conform het Waterleiding- 
besluit, voortvloeiend uit de voorschriften in de Warenwet. Deze eisen ornvatten 
tevens toepassingen van water welke niet direct in het produkt worden verwerkt 
(b.v. reinigen van de produktielijn). Ook voor de papierindustrie kunnen voor- 
noemde eisen opgeld doen, wanneer het produkt als verpakkingsrnateriaal voor 
consurnptiegoederen is bestemd. 
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Meer algemeen gelden binnen de industrie (rnaar ook binnen de leidingwa- 
terproduktie) bijvoorbeeld eisen ten aanzien van de zoutgraad van het te 
gebruiken water, aangezien zouter water meer corrosie van de leidingen 
induceert. 

Door de Vereniging Krachtwerktuigen is, mede op basis van een steekproef van 
een aantal branches binnen de betreffende sectoren, voor het jaar 2000 een 
viertal scenario's ten aanzien van het te verwachten zoet grondwaterverbruik 
opgesteld. De scenario's zijn als volgt omschreven. 

Trendscenario 
Dit scenario gaat uit van een gelijkblijvend specifiek waterverbruik in de tijd 
(= geen besparing) en een waterbehoefte die geheel wordt bepaald door 
produktiestijgingen of -afnarnes in de industrie. 

Bes~arinqsscenario 1 
Dit scenario geeft de toekomstige waterbehoefte op basis van wat de industrie 
nu verwacht te besparen in de periode tot 2000. 

Bes~arinqsscenario 2 
Uitgangspunt is, dat naast de door de industrie voorgenomen besparingsmaatre- 
gelen (scenario 1) & gebruik van zoet grondwater voor doorstroornkoeling 
wordt beeindigd. Er is van uitgegaan dat in alle gevallen vervanging van zoet 
grondwater in doorstroornkoelsystemen zou kunnen plaatsvinden. 

Bes~arinasscenario 3 

Dit scenario gaat uit van de normatieve definitie dat gebruik van grondwater 
hoogwaardig is indien aan het gebruikte grondwater op grond van bestaande 
regelgeving (bijvoorbeeld de Warenwet) minirnaal drinkwaterkwaliteitseisen 
worden gesteld. Alle overige toepassingen van zoet grondwater binnen de 
industrie worden volgens scenario 3 beschouwd als niet-hoogwaardig en dienen 
volgens deze definitie te worden beeindigd. Het scenario heeft een puur theore- 
tisch karakter en is bedoeld om een theoretische onderarens aan te geven. 

Het geprognostiseerd verbruik van zoet grondwater door de industrie in het jaar 
2000 volgens de verschillende scenario's is samengevat in tabel IV.4 
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Tabel IV.4 Verbruik zoet arondwater door de industrie in het jaar 2000 
volgens verschillende scenario's (verbruik in 1000 m3) 

1990 

Totaal industrie 

Besparing t.0.v. trendsce- 
nario 

I 

bron: Kmchtwerktuigen, 1992 

Scenario's 2000 

Besparing t0.v. 1990 

Besparing van het gebruik van zoet grondwater volgens "best practical means" 
zal globaal resulteren in een zoet grondwaterverbruik in 2000 dat ligt tussen de 
besparingsscenario's 1 en 2, dus tussen de 70 en 155 miljoen m3 [Krachtwerk- 
tuigen, 19921. 

242 

trend 

I 10% 

scenario 2 scenario 1 

291 

scenario 3 

45% 

21 8 

25% 

87% 

134 

54% 

32 

89% 
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