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0. S a m e n v a t t i n g / K o n k l u s i e s 

In deze n o t i t i e wordt een o v e r z i c h t gegeven van een a a n t a l water­
huishoudkundige aspekten van de B i n n e n s c h e l d e . In de B i n n e n s c h e l d e 
i s i n verband met de gewenste r e k r e a t i e v e f u n k t i e een w a t e r d i e p t e 
gewenst van 1,5 m. De goedkoopste manier om d i t te r e a l i s e r e n i s 
door h e t o p z e t t e n van het w a t e r p e i l t o t NAP +1,5 m. Aangezien d i t 
hoger i s dan de ( g r o n d ) w a t e r p e i l e n i n de omgeving z a l w e g z i j g i n g 
o p t r e d e n . W e g z i j g i n g en andere v e r l i e z e n moeten worden gekompen-
seerd met water van voldoende goede k w a l i t e i t . 

Geschat wordt, dat i n e e r s t e i n s t a n t i e e l k j a a r een w a t e r s c h i j f 
van c a . 1000 mm moet worden aangevuld. 
D i t g e b e u r t t e n d e l e op n a t u u r l i j k e w i j z e v i a het n e e r s l a g o v e r -
s c h o t ' s - w i n t e r s (250 mm/j). Het r e s t a n t (750 mm/j c a . 10*» m^) 
d i e n t u i t h e t Zoommeer te worden opgepompt. De w e g z i j g i n g (ca. 700 
mm/j) i s i n i e d e r g e v a l te h a l v e r e n door het a f d i c h t e n van a l l e 
kaden. 
Op l a n g e r e t e r m i j n neemt de wegzyging i n i e d e r g e v a l a f door het 
d i c h t s l i b b e n van kaden en bodem. 
De p r o c e s s n e l h e i d h i e r v a n i s onbekend. 

De w a t e r k w a l i t e i t van de B i n n e n s c h e l d e z a l b i j een p e i l van NAP 
+1,50 s t e r k afhangen van de Zoommeerkwaliteit. Met modelbereke­
ningen i s door de D e l t a d i e n s t ( R i j k s w a t e r s t a a t ) g e t r a c h t een voor-
s p e l l i n g t e doen van de te verwachten Zoommeerkwaliteit. 
Op b a s i s van deze v o o r s p e l l i n g i s t e verwachten, dat - a f g e z i e n van 
het t o t a a l s t i k s t o f g e h a l t e - de B i n n e n s c h e l d e naar a l l e r waar-
s c h i j n l i j k h e i d v o l d o e t aan de I M P - b a s i s k w a l i t e i t (o.a. d o o r z i c h t 
0,5 m). Aan de v e i l i g h e i d s n o r m van d o o r z i c h t ( 1 m ) , g e s t e l d i n 
het B e s l u i t Hygiene en V e i l i g h e i d van Zwemgelegenheden, wordt zon­
der m a a t r e g e l e n n i e t v o l d a a n . Aangezien i n de B i n n e n s c h e l d e f o s -
f a a t l i m i t a t i e g a at o p t r e d e n , i s het d o o r z i c h t e v e n t u e e l te verbe­
t e r e n door de f o s f a a t a a n v o e r t e r e d u c e r e n . D i t kan door s u p p l e t i e 
met grondwater o f door d e f o s f a t e r i n g . D e f o s f a t e r i n g b i e d t de mees­
te kans op s u c c e s , maar i s r e l a t i e f duur ( g e k a p i t a l i s e e r d e kosten 
c a . f.1 a 1,5 x 1 0 6 ) . 
De k o s t e n van g r o n d w a t e r s u p p l e t i e z i j n r e l a t i e f g e r i n g ( c a . f.2 x 
1 0 5 ) , maar h e t succes i s t w i j f e l a c h t i g . 

N.B.: In h e t r e f e r e n t i e p l a n , d a t i n de BCM a l s r i c h t s n o e r voor de 
betrokkenen werd v a s t g e s t e l d , z i j n h et M i n i s t e r i e van Land­
bouw en V i s s e r i j en het M i n i s t e r i e van Verkeer en Water­
s t a a t genoemd a l s kostendrager voor de b a s i s i n r i c h t i n g van 
de B i n n e n s c h e l d e en wel i e d e r voor f.1,4 m i l j o e n . 
A a ngezien de kosten van het d o o r l a a t w e r k i n de N o o r d e l i j k e 
M a r k i e z a a t s k a d e voor een d e e l toegerekend moet worden aan 
de i n r i c h t i n g van de B i n n e n s c h e l d e r e s t e e r t een bedrag van 
c a . f.2,3 m i l j o e n , d a t g e h e e l voor i n r i c h t i n g s p l a n benodigd 
i s . 
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R e s u m e r e n d b e s t a a n e r t e n a a n z i e n v a n de w a t e r h u i s h o u d k u n d i g e i n -
r i c h t i n q v a n de B i n n e n s c h e l d e t w e e m o g e l i j k h e d e n : 

1) - I n p r i n c i p e B i n n e n s c h e l d e zo g o e d m o g e l i j k a f d i c h t e n . N a a s t 
B e r g s e P l a a t o o k a f d i c h t i n g e n b i j de N o o r d e l i j k e M a r k i e z a a t s -
k a d e e n de w a t e r s c h e i d i n g . 
H i e r v o o r w o r d t de w e q z y g i n q d o o r de k a d e n g e r e d u c e e r d t o t 
c a . 200 mm/j. De t o t a l e a a n v u l l i n g met Zoommeerwater w o r d t 
g e r e d u c e e r d t o t 380 mm/j. ( c a . 500.000 m3). 

- Door m i d d e l v a n e e n p e i l r e g i e m i n de B i n n e n s c h e l d e e e n b u f -
f e r r u i m t e a a n b r e n g e n v a n c a . 0,30 a 0,40 m ( b . v . NAP +1,40 m 
- NAP + 1,75 m), z o d a t r e l a t i e f s c h o o n w a t e r k a n w o r d e n o p q e -
s l a g e n . 

- De a a n v o e r k a p a c i t e i t , z o d a n i g m a k e n , d a t i n 1 a 2 maanden 
5 0 0 . 0 0 0 m3 i n d e B i n n e n s c h e l d e k a n w o r d e n g e b r a c h t . 

R e s u l t a a t : B i n n e n s c h e l d e - w a t e r v a n I M P - b a s i s k w a l i t e i t t e v e r w a c h ­
t e n , d a t e c h t e r n i e t v o l d o e t a a n de z w e m w a t e r n o r m . 

* V o l g e n s de h u i d i g e m a a t s t a v e n v a n de P r o v i n c i e g e e n g o e d zwem­
w a t e r , maar w e l v a n a a n v a a r d b a r e k w a l i t e i t ( v o l d o e t a a n a l l e 
n o r men o p e e n n a ) . F o r m e e l w o r d t e c h t e r n i e t v o l d a a n a a n de i n 
h e t R e f e r e n t i e p l a n v a s t g e l e g d e r e k r e a t i e v e b e s t e m m i n g v a n de 
B i n n e n s c h e l d e . 

2) - B i n n e n s c h e l d e a l l e e n a f d i c h t e n b i j B e r g s e P l a a t ( i . v . m . de 
a l d a a r g e p l a n d e w o n i n g b o u w ) . 

- O n d e r z o e k ( l a t e n ) d o e n n a a r de k a n s o p s u c c e s v a n g r o n d w a t e r -
s u p p l e t i e o f d i r e k t k i e z e n v o o r d e f o s f a t e r i n g . 

R e s u l t a a t : B i j d e f o s f a t e r i n g b i n n e n s c h e l d e - w a t e r v a n IMP b a s i s k w a ­
l i t e i t t e v e r w a c h t e n , d a t i n g e m i d d e l d e o m s t a n d i g h e d e n 
v o l d o e t a a n de z w e m w a t e r n o r m . 

G e z i e n de o n z e k e r h e d e n i n de m o d e l b e r e k e n i n g e n l i g g e n m a a t r e g e l e n 
o f f o r m e l e f u n k t i e t o e k e n n i n g e n n i e t d i r e k t v o o r de h a n d . G e z i e n de 
r e l a t i e f g e v a a r l i j k e d i e p t e e n k a n s o p " o p l a d i n g " v a n de bodem, 
m o e t e n e v e n t u e l e m a a t r e g e l e n / k e u z e n m.b.t. "zwemwater" e c h t e r k o r t 
n a de r e a l i s a t i e v a n de B i n n e n s c h e l d e ( 1 9 8 7 ) w o r d e n genomen. 
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1. I n l e i d i n q 

I n d e z e n o t i t i e w o r d t e e n o v e r z i c h t q e g e v e n v a n e e n a a n t a l w a t e r ­
h u i s h o u d k u n d i g e asDekten v a n de B i n n e n s c h e l d e . De B i n n e n s c h e l d e 
h e e f t e e n r e k r e a t i e v e b e s t e m m i n g q e k r e g e n . H i e r u i t v l o e i e n e e n 
a a n t a l r a n d v o o r w a a r d e n v o o r t : 
1) - De f u n k t i e s , d i e z i j n t o e q e d a c h t a a n de B i n n e n s c h e l d e z i j n 

v o o r h e t m e r e n d e e l s l e c h t s q o e d t e v e r w e z e n l i j k e n a l s de g e ­
m i d d e l d e w a t e r d i e p t e c a . 1,50 m i s . 

2) - V o o r h e t v e r v u l l e n v a n e e n r e k r e a t i e v e f u n k t i e moet w o r d e n 
v o l d a a n a a n de k w a l i t a t i e v e e i s e n , d i e a a n zwemwater w o r d e n 
g e s t e l d e n a a n de IMP b a s i s k w a l i t e i t s e i s e n . 

ad 1 : 
Het p e i l v a n de B i n n e n s c h e l d e i s nu c a . NAP. G e b l e k e n i s , d a t e e n 
w a t e r d i e p t e v a n c a . 1,50 m h e t g o e d k o o o s t i s t e r e a l i s e r e n d o o r 
h e t w a t e r p e i l o p t e z e t t e n t o t NAP +1,50 m. 
Het u i t d i e p e n v a n de B i n n e n s c h e l d e t o t NAP -1,50 m, o f e e n k o m b i ­
n a t i e v a n u i t d i e p e n e n p e i l o p z e t t e n b l e k e n m.n. d o o r de k o s t e n 
v a n g r o n d v e r z e t n i e t a a n t r e k k e l i j k . Om e e n p e i l v a n c a . NAP +1,50 
m t e h a n d h a v e n , m o e t e n w a t e r v e r l i e z e n ( b . v . t e n g e v o l g e v a n v e r ­
d a m p i n g o f k w e l n a a r de o m g e v i n g ) w o r d e n g e k o m p e n s e e r d ( z i e h o o f d ­
s t u k 2) . 
De k w a l i t e i t v a n h e t a a n t e v o e r e n w a t e r moet v a n d i e n a a r d z i j n , 
d a t de B i n n e n s c h e l d e a a n de k w a l i t a t i e v e r a n d v o o r w a a r d e n b l i j f t 
v o l d o e n . W a t e r a a n v o e r m o g e l i j k h e d e n z i j n g r o n d w a t e r a a n v o e r o f a a n ­
v o e r v a n u i t h e t Zoommeer ( z i e h o o f d s t u k 4 ) . De k e u z e v a n de w a t e r ­
a a n v o e r , de p l a a t s v a n w a t e r i n n a m e p u n t e n e t c . w o r d t b e p a a l d d o o r 
k w a l i t e i t s a s p e k t e n . 

ad 2: 
Om t e v o l d o e n a a n de k w a l i t a t i e v e e i s e n d i e n t i n i e d e r g e v a l e e n 
a a n t a l l o z i n g e n , d i e t o t nu t o e v i a de B i n n e n s c h e l d e o p de O o s t e r ­
s c h e l d e w e r d e n g e b r a c h t i n de t o e k o m s t o p e e n a n d e r e m a n i e r p l a a t s 
t e v i n d e n . 
Het b e t r e f t h i e r e e n a a n t a l l o z i n g e n met e e n v e r s c h i l l e n d k a r a k t e r 
e n f r e k w e n t i e v a n v o o r k o m e n , n l . : 
- a f w a t e r i n g v a n m i n o f meer v e r o n t r e i n i g d w a t e r u i t de A u g u s t a -

p o l d e r ; 
- r i o o l o v e r s t o r t w a t e r u i t de g e m e e n t e B e r g e n o p Zoom ( h e t o v e r -

s t o r t e n v a n h e t r i o o l komt i n de z o m e r p e r i o d e m o m e n t e e l c a . 10x 
v o o r ) ; 

- v r i j k o m e n d a f v a l w a t e r u i t de n o o d u i t l a a t v a n de a f v a l w a t e r p e r s -
l e i d i n g , i n d i e n de k a p a c i t e i t v a n h e t d a a r b i j b e h o r e n d e ( o v e r -
l o o p ) b a s s i n n i e t v o l d o e n d e i s . 
D i t z a l i n p r i n c i p e s l e c h t s z e e r i n c i d e n t e e l ( n l . m i n d e r d a n 1x 
i n 25 j a a r , l i t . 1) g e b e u r e n . 

A l d i t m i n o f meer v e r o n t r e i n i g d w a t e r z a l i n de t o e k o m s t v i a e e n 
a f v o e r l e i d i n g o v e r de B e r g s e P l a a t , w a t e r s c h e i d i n g e n M o l e n p l a a t 
- b u i t e n de B i n n e n s c h e l d e om- w o r d e n a f g e v o e r d n a a r h e t Zoommeer. 
Om e e n r e d e l i j k e k w a l i t e i t i n de a f v o e r l e i d i n g t e h a n d h a v e n e n 
b . v . s t a n k o v e r l a s t t e v o o r k o m e n , moet d o o r s p o e l i n g v a n de a f v o e r ­
l e i d i n g m o g e l i j k z i j n . V e r d e r moet w o r d e n n a g e g a a n o f d o o r s p o e l i n g 
v a n de B i n n e n s c h e l d e z e l f n o o d z a k e l i j k en m o g e l i j k i s i n v e r b a n d 
met de k w a l i t e i t s d o e l s t e l l i n g . 
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2. W a t e r b a l a n s B i n n e n s c h e l d e 

N e e r s l a q e n v e r i a m p i n q 

V o o r h e t b e p a l e n v a n de h o e v e e l h e i d n e e r s l a q en v e r d a m p i n g e n de 
d a a r u i t a f t e l e i d e n n e e r s l a q - en v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t t e n i s q e -
b r u i k g e m a a k t v a n de KNMI w e e r s o v e r z i c h t e n ( l i t . 1 ) . 
U i t g a a n d e v a n l a n g j a r i g g e m i d d e l d e n g e l d t v o o r e e n g e m i d d e l d e w i n ­
t e r p e r i o d e e e n n e e r s l a g o v e r s c h o t v a n 250 mm en v o o r e e n g e m i d d e l d e 
z o m e r p e r i o d e e e n v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t v a n 200 mm. 
Onder z e e r e x t r e m e o m s t a n d i g h e d e n kan h e t v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t i n 
de z o m e r p e r i o d e o p l o p e n t o t 500 mm (zomer 1 9 7 6 ) . 
( I n d i e n e e n p e i l f l u k t u a t i e v a n 500 mm i s t o e q e s t a a n , h e f f e n n e e r ­
s l a g o v e r s c h o t en v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t e l k a a r o p t e r m i j n m i n o f 
meer o p . V a n d a a r d a t b . v . h e t n a t u u r g e b i e d " M a r k i e z a a t s m e e r " ( g e e n 
w e g z i j g i n g / g e e n d o o r s p o e l i n g ) g e e n m a a t r e g e l e n v e r g t . ( I n p r i n c i p e 
" r e g e n m o d e l " .) ) 

K w e l v e r l i e s 

K w e l / w e q z i j q i n g k a n o p t r e d e n v i a de bodem en v i a de k a d e n . Door de 
R I J P ( l i t . 2) i s de w e g z i j g i n g v i a de bodem b e r e k e n d met e e n s t a -
t i o n a i r g r o n d w a t e r s t r o m i n g s m o d e l . 
3 i j e e n B i n n e n s c h e l d e v a n NAP +1,50 m en e e n g e m i d d e l d e s t i j g h o o g -
t e i n h e t w a t e r v o e r e n d p a k k e e t o n d e r de B i n n e n s c h e l d e v a n NAP 
+0,50 m b e d r a a g t de n e e r w a a r t s e g r o n d w a t e r s t r o m i n g 0,34 mm/etm. (= 
124 m m / j ) . 
V e r d e r i s g e t r a c h t e e n s c h a t t i n g t e maken v a n w e g z i j g i n g d o o r de 
k a d e n . A f h a n k e l i j k v a n de b e r e k e n i n g s m e t h o d e v a r i e e r t de w e g z i j ­
g i n g . ( z i e b i j l a g e 2 ) . 
De t o t a l e w e g z i j g i n g d o o r de k a d e n i s , b i j a f d i c h t i n g v a n de B e r g ­
s e P l a a t 580 mm/j. Door de o v e r i g e k a d e n o o k a f t e d i c h t e n i s de 
w e f g z i j g i n g t e r e d u c e r e n t o t c a . 200 mm/j. 

D o o r s p o e l e n a f v o e r l e i d i n g 

H e t d o o r s p o e l e n v a n de a f v o e r l e i d i n g z o u n o d i g k u n n e n z i j n n a d a t : 
- w a t e r v i a de n o o d u i t l a a t v a n de a f v a l w a t e r p e r s l e i d i n g (a.w.p.) 

o v e r s t o r t 
- o f n a o v e r s t o r t v a n r i o o l w a t e r v a n o v e r s t o r t 11 v a n B e r g e n o p 

Zoom. 

Door h e t H o o g h e e m r a a d s c h a p W e s t - B r a b a n t i s b e r e k e n d , d a t de m a x i ­
m a l e o v e r s t o r t v i a de n o o d u i t l a a t v a n de a.w.p. i n e e n z e e r u i t -
z o n d e r l i j k e s i t u a t i e ( f r e k w e n t i e v a n v o o r k o m e n v a n m i n d e r d a n 1x 
p e r 25 j a a r ) c a . 750 m3 k a n b e d r a g e n . Om d e z e h o e v e e l h e i d o p t e 
v a n g e n ( e n l a t e r t e r u g t e l e i d e n ) , w o r d t e e n o p e n b e r g i n g s b a s s i n 
v a n c a . 750 m3 g e k r e e e r d . 
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I n p r i n c i p e moet d o o r s p o e l i n q v a n de a f v o e r l e i d i n g v o o r "a.w.o-
o r o b l e m e n " m o g e l i j k z i j n , maar de f r e k w e n t i e v a n v o o r k o m e n i s v a n 
d i e n a a r d , d a t h e t n i e t z i n v o l l i j k t h i e r v o o r e x t r a w a t e r o p de 
B i n n e n s c h e l d e o p t e s l a a n . "en n o o d - d o o r s o o e l i n g l e i d t d a n t o t e e n 
g e r i n g e n e i l a f w i j k i n g . 

Met b e t r e k k i n g t o t o v e r s t o r t 11 k a n h e t v o l g e n d e w o r d e n g e s t e l d . 
De t h e o r e t i s c h e o v e r s t o r t f r e k w e n t i e i s g e m i d d e l d 11x p e r j a a r . Op 
t e r m i j n z a l h e t a a n t a l t h e o r e t i s c h e o v e r s t o r t v e r a n d e r e n t o t Rx 
p e r j a a r . H e t g e m i d d e l d o v e r s t o r t v o l u m e b e d r a a g t i n t h e o r i e 2000 
m3 ( l i t . 3 ) . ( M o m e n t e e l i s o n d e r z o e k n a a r de w e r k e l i j k o p t r e d e n d e 
o v e r s t o r t f r e k w e n t i e g a a n d e . I n d i e n h e t a a n t a l o v e r s t o r t e n h o g e r 
d a n c a . 10 x p e r j a a r b l i j k t t e z i j n , z u l l e n m a a t r e g e l e n t e r b e ­
p e r k i n g h i e r v a n w o r d e n g e t r o f f e n . ) . 
BZV ( B i o l o g i s c h Z u u r s t o f v e r b r u i k ) i s de b e l a n g r i j k s t e v u i l p a r a m e -
t c r v a n h e t o v e r s t o r t e n d w a t e r . De g e m i d d e l d e B Z V - w a a r d e v a n o v e r -
s t o r t w a t e r b e d r a a g t v o l g e n s h e t H o o g h e e m r a a d s c h a p W e s t - B r a b a n t 65 
m g / l ( l i t . 4 ) . De R I J P g a a t u i t v a n h o g e r e g e m i d d e l d e w a a r d e n n l . 
100 - 200 m g / l ( l i t . 3 ) . 
B e r e k e n i n g e n d o o r de R I J P met h e t S t r e a t e r - P h e l p s m o d e l w i j z e n u i t 
d a t e e n g e m i d d e l d o v e r s t o r t v a n 2000 m3 n a a r v e r w a c h t i n g g e e n 
z u u r s t o f l o o s h e i d i n de a f v o e r l e i d i n g v e r o o r z a a k t b i j e e n g e m i d d e l ­
de z o m e r a f v o e r u i t de A u g u s t a p o l d e r . U i t q a a n d e v a n 2x de g e m i d d e l ­
de z o m e r d a g a f v o e r u i t de A u g u s t a p o l d e r - h e t g e e n na b u i e n , d i e t o t 
o v e r s t o r t i n g l e i d e n n i e t i r r e e e l l i j k t - w o r d t b i n n e n e e n d a g o o k 
v o l g e n s d e b e r e k e n i n g s m e t h o d e , d i e h e t H o o g h e e m r a a d s c h a p h a n t e e r t , 
de BZV g e r e d u c e e r d t o t o n d e r de d o o r h e t H o o g h e e m r a a d s c h a p t o e ­
l a a t b a r e g e a c h t e norm ( v a n 5 m g / l ) . 
U i t g a a n d e v a n e e n n o r m a l e v e r d e l i n g ( e v e n v e e l o v e r s t o r t e n o n d e r e n 
b o v e n h e t g e m i d d e l d e ) z o u d e n m a x i m a a l c a . 4 o v e r s t o r t e n p e r j a a r 
a a n l e i d i n g g e v e n t o t d o o r s p o e l i n g . 
Daar e r , g e l e t o p de d i m e n s i e s v a n de s l o o t (A = 8 m^), t i j d e n s 
h e t d o o r s p o e l e n meer s p r a k e z a l z i j n v a n e e n v e r d r i n g e n v a n de 
v u i l p r o p d a n v a n e e n d a a d w e r k e l i j k e v e r d u n n i n g , k a n v o l s t a a n w o r ­
d e n met h e t o p r e d e l i j k e t e r m i j n v e r v e r s e n v a n de s l o o t i n h o u d 
( c a . 54000 m 3 i n 1/2 d a g ) . 
V o o r h e t d o o r s p o e l e n z o u d a n m a x i m a a l c a . 2 00.000 m3 p e r j a a r b e ­
s c h i k b a a r m o e t e n z i j n e n w e l met name i n de z o m e r p e r i o d e . D i t i s 
u i t g a a n d e v a n e e n B i n n e n s c h e l d e - o p p e r v l a k v a n 183 ha 110 mm. 

E v a l u a t i e 

U i t g a a n d e v a n e e n p e i l v a n NAP +1,50 m, h e t g e e n o v e r e e n k o m t met 
e e n g e m i d d e l d e w a t e r d i e p t e v a n 1,45 m en e e n B i n n e n s c h e l d e - o p p e r ­
v l a k v a n 183 h a i s e e n w a t e r b a l a n s o p t e s t e l l e n v o o r de w i n t e r -
en z o m e r p e r i o d e . 
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a l l e e n 
a f d i c h t i n g 
B e r g s e P l a a t 

met v o l l e d i g e 
a f d i c h t i n g 
k a d e n 

W i n t e r p e r i o d e 
i n : g e m i d d e l d n e e r s l a g o v e r s c h o t 
u i t : w e g z i j g i n g v i a bodem 
u i t : w e g z i j g i n g v i a k a d e n 

+ 250 mm 
60 mm 

- 290 mm 
- 100 mm 

+ 2 50 mm 
60 mm 

- 100 mm 
+ 90 mm 

Z o m e r p e r i o d e 
u i t : g e m i d d e l d v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t - 200 mm 
u i t : w e g z i j g i n g v i a bodem - 60 mm 
u i t : w e g z i j g i n g v i a k a d e n - 290 mm 
u i t : d o o r s p o e l i n g - 110 mm 

- 200 mm 
60 mm 

- 100 mm 
- 110 mm 
- 470 mm - 660 mm 

Op j a a r b a s i s z o u g e m i d d e l d , i n d i e n h e t n e e r s l a g o v e r s c h o t b e n u t k a n 
w o r d e n , c a . 750 mm m o e t e n w o r d e n a a n g e v o e r d . De v e r b l i j f t i j d v a n 
e e n w a t e r d e e l t j e i s 1 a 2 j a a r . 
G e r e a l i s e e r d d i e n t t e w o r d e n , d a t e e n a a n t a l b a l a n s f a k t o r e n m i n o f 
meer a a n e l k a a r g e k o p p e l d z i j n . Zo l i g t de k o m b i n a t i e v a n e e n z e e r 
d r o g e zomer ( h o o g v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t ) en 5 e x t r e m e b u i e n , d i e 
t o t o v e r s t o r t i n g l e i d e n n i e t v o o r de h a n d . 
Een r e l a t i e f h o o g v e r d a m p i n g s o v e r s c h o t w o r d t d a n t e n d e l e o p g e v a n -
g e n d o o r e e n r e l a t i e f l a a g d o o r s p o e l d e b i e t . De w e g z i j g i n g z a l o v e r 
h e t j a a r v r i j w e l k o n s t a n t z i j n , omdat h e t f r e a t i s c h v l a k e n de 
s t i j g h o o g t e r o n d en o n d e r de B i n n e n s c h e l d e n a u w e l i j k s i n de l o o p 
v a n h e t j a a r w i j z i g t . Op l a n g e r e t e r m i j n z a l de w e g z i j g i n g a f n e ­
men, omdat d o o r d i c h t s l i b b i n g v a n k a d e n e n bodem de w e e r s t a n d t e ­
g e n w e g z i j g i n g t o e n e e m t . 

Door e e n a a n t a l m a a t r e g e l e n c . q . b e l e i d s k e u z e n ( z o a l s v o l l e d i g e 
k a d e a f d i c h t i n g o f n i e t d o o r s p o e l e n ) i s de i n t e l a t e n h o e v e e l h e i d 
t e b e p e r k e n ( i n c a s u met 380 mm/j e n 110 mm/j t o t 270 mm/j). 

D i t l e i d t t o t e e n b e p e r k i n g v a n de p o m p k o s t e n , i n d i e n u i t k w a l i ­
t a t i e f o o g p u n t g e e n d o o r s p o e l i n g v a n de B i n n e n s c h e l d e n o d i g i s 
( z i e b i j l a g e 4 ) . 



fl 

3. B e h e e r s v a r i a n t e n 

I n p r i n c i p e k a n s t r i k t v a s t g e h o u d e n w o r d e n a a n e e n v a s t p e i l (NAP 
+1,50 m) o f e r kan q e k o z e n w o r d e n v o o r e e n p e i l f l u k t u a t i e met b . v . 
NAP +1,50 m a l s g e m i d d e l d e w a a r d e o f a l s o n d e r g r e n s . 

K o n s t a n t p e i l 

H e t s t r i k t v a s t h o u d e n aan e e n v a s t p e i l , l e i d t e r t o e d a t ' s - w i n -
t e r s r e l a t i e f s c h o o n r e g e n w a t e r z o u w o r d e n a f g e l a t e n . Op j a a r b a s i s 
moet d a n b i j v o l l e d i g e a f d i c h t i n g v a n de k a d e n e e n w a t e r s c h i j f v a n 
90 mm/j ( c a . 160.000 m3) e x t r a w o r d e n a a n g e v o e r d . 
H e t e f f e k t v a n a f d i c h t i n g w o r d t h i e r d o o r t e n d e l e t e n i e t g e d a a n . 

V e r d e r m o e t e n b i j h e t s t r i k t v a s t h o u d e n a a n e e n v a s t p e i l ook de 
a a n v o e r m i d d e l e n g e d i m e n s i o n e e r d w o r d e n o p h e t v o o r d o o r s p o e l i n g 
b e n o d i g d d e b i e t ( i . e . 45.000 m 3 i n e e n h a l v e d a g ) . 
Er b e s t a a t d a n g e e n m o g e l i j k h e i d om i n p e r i o d e n w a a r i n w a t e r v a n 
v o l d o e n d e k w a l i t e i t b e s c h i k b a a r i s , d i t w a t e r o p de B i n n e n s c h e l d e 
o p t e s l a a n . 
H e t s t r i k t v a s t h o u d e n aan e e n v a s t p e i l i s d e r h a l v e n i e t a a n t e 
r a d e n . 

V a r i a b e l p e i l 

Om e e n i n d r u k t e k r i j g e n v a n de m o g e l i j k e p e i l f l u k t u a t i e s w o r d e n 3 
v a r i a n t e n o p g s t e l d , u i t g a a n d e v a n : 
1) m i n i m a l e p e i l v a r i a t i e b i j b e n u t t i n g n e e r s l a g k a p a c i t e i t ; 
2) m i n i m a l e a a n v o e r k a p a c i t e i t ; 
3) o p t i m a l e w a t e r k w a l i t e i t . 

ad 1: 
U i t g a a n d e v a n v o l l e d i g e b e n u t t i n g v a n h e t n e e r s l a g o v e r s c h o t i n de 
w i n t e r moet h e t p e i l i n de w i n t e r p e r i o d e 100 mm k u n n e n o p l o p e n . I n 
de z o m e r p e r i o d e w o r d t h e t w a t e r v e r l i e s g e l i j k m a t i g a a n g e v u l d , z o ­
d a t o p h e t e i n d v a n de zomer de b e g i n s t a n d weer i s b e r e i k t . De 
p e i l f l u k t u a t i e i s 50 mm t . o . v . e e n g e m i d d e l d e s t a n d ( b . v . NAP 
+1,55 m). De w a t e r k w a l i t e i t v a n de B i n n e n s c h e l d e w o r d t d a n , z o n d e r 
m a a t r e g e l e n , s t e r k b e p a a l d d o o r de Z o o m m e e r k w a l i t e i t i n de z o m e r . 

ad 2: 
B i j g e l i j k m a t i g o v e r h e t j a a r v e r d e e l d e a a n v o e r i s de p e i l f l u k t u a ­
t i e 280 mm ( d . w . z . ± 140 mm t . o . v . e e n g e m i d d e l d e s t a n d ) . E e n g e ­
l i j k m a t i g o v e r h e t j a a r v e r d e e l d e a a n v o e r l e i d t t o t e e n k a p a c i -
t e i t s b e p e r k i n g v a n a a n v o e r m i d d e l e n . 
De w a t e r k w a l i t e i t kan d a n g e s c h a t w o r d e n u i t de g e m i d d e l d e Zoom­
meer k w a l i t e i t e n de r e g e n w a t e r k w a l i t e i t ( z i e t a b e l 4 ) . 
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ad 3: 
Om een m a x i m a l e w a t e r k w a l i t e i t t e b e r e i k e n , z o u w a t e r i n g e l a t e n 
m o e t e n w o r d e n , w a n n e e r de Z o o m m e e r k w a l i t e i t O D t i m a a l i s . 
I n h e t m e e s t e x t r e m e g e v a l k a n g e d a c h t w o r d e n a a n h e t o p z e t t e n v a n 
h e t p e i l i n h e t v o o r j a a r ( i n b . v . 2 maanden) t o t c a . 500 mm b o v e n 
de m i n i m a l e q e w e n s t e s t a n d . I n de zomer h o e f t d a n g e e n w a t e r t e 
w o r d e n i n g e l a t e n . D i t l e v e r t een p e i l f l u k t u a t i e v a n + 250 mm 
t . o . v . e e n g e m i d d e l d s t a n d e n v e r g t e e n a a n v o e r k a p a c i t e i t v a n c a . 
15.000 mVd. De w a t e r k w a l i t e i t kan h i e r d o o r a a n m e r k e l i j k v e r b e t e ­
r e n . B i j e e n f o s f a a t g e h a l t e v a n 0,195 m g / l - +_ 0,65 m g / l k a n v o o r 
h e t i n g e l a t e n Z o ommeer-water r e k e n i n g w o r d e n g e h o u d e n m e t e e n f o s ­
f a a t g e h a l t e v a n c a . 0,150 m g / l ( z i e b i j l a g e 3 ) . 

B i j v o l l e d i g e k a d e a f d i c h t i n g k a n de p e i l f l u k t u a t i e w o r d e n t e r u g g e -
b r a c h t o f k a n i n k o r t e r e t i j d d a n r e l a t i e f s c h o o n w a t e r w o r d e n i n ­
g e l a t e n , w a a r b i j nog l a g e r e f o s f a a t w a a r d e ( t o t 0,13 m g / l ) k u n n e n 
w o r d e n g e r e a l i s e e r d ( z i e h o o f d s t u k 4 ) . 

Door de R I J P ( l i t . 1) i s e e n g l o b a l e k o s t e n r a m i n g g e m a a k t v o o r 
v e r s c h i l l e n d e p e i l e n . 
B e s c h o u w d z i j n h i e r b i j de m a x i m a l e a a n l e g k o s t e n v o o r de a a n p a s s i n g 
v a n de k a d e n , h e t a a n b r e n g e n v a n e e n k w e l s l o o t e n h e t l e g g e n v a n 
e e n d r a i n . De e x p l o i t a t i e k o s t e n z i j n b u i t e n b e s c h o u w i n g g e b l e v e n , 
omdat d a a r v a n w e r d i n g e s c h a t , d a t d e z e r e l a t i e f g e r i n g e n n i e t v a n 
d o o r s l a g g e v e n d b e t e k e n i s z i j n . 
De g e r a a m d e k o s t e n v o o r de v e r s c h i l l e n d e p e i l e n w a r e n : 

- NAP +0,50 m: f . 3 7 5 . 0 0 0 , — 
- NAP +1,00 m: f . 8 1 5 . 0 0 0 , — 440.000 p e r 0,5 m + 
- NAP +1,50 m: f . 1 . 2 2 0 . 0 0 0 , — 405.000 p e r 0,5 m + 

A a n g e z i e n k a d e n e t c . o p de m a x i m a l e p e i l e n w o r d e n g e d i m e n s i o n e e r d 
z o u de v a r i a n t met m a x i m a l e p e i l f l u k t u a t i e v o o r 150.000 a 200.000 
d u u r d e r z i j n d a n de v a r i a n t met m i n i m a l e p e i l f l u k t u a t i e ( b i j NAP 
+1,50 m a l s g e m i d d e l d e s t a n d ) . Deze k o s t e n v o r m e n e e n o n d e r g e n s , 
omdat b i j p e i l f l u k t u a t i e o o k e e n b r e d e r e c . q . d u u r d e r e o e v e r v e r d e ­
d i g i n g n o d i g i s . 

Het l i j k t z i n v o l i n de w i n t e r e n h e t v o o r j a a r r e l a t i e f s c h o o n r e ­
g e n - en Z o o m m e e r w a t e r t e b u f f e r e n . E e n f l u k t u a t i e v a n + 200 mm 
l i j k t h i e r b i j h e t m a x i m a a l v e r a n t w o o r d e . D a a r n a l i g t z u i v e r i n g 
meer v o o r d e h a n d ( z i e § 4 ) . 
De a a n v o e r m i d d e l e n moet r e d e l i j k g e d i m e n s i o n e e r d w o r d e n ( b . v . 200 
1/s) om i n k o r t e t i j d r e l a t i e f s c h o o n w a t e r a a n t e t r e k k e n . 
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W a t e r k w a l i t e i t 

- Normen 

I n p r i n c i p e d i e n t e r d o o r R i j k s w a t e r s t a a t v o o r q e z o r q d t e w o r ­
d e n , d a t de k w a l i t e i t v a n de B i n n e n s c h e l d e m i n s t e n s v o l d o e t aan 
de k w a l i t e i t v a n de " a n d e r e q r o t e w a t e r e n " ( z o a l s V o l k e r a k e n 
Zoommeer) . 
Door de a f l e i d i n g v a n de a f w a t e r i n q v a n de A u q u s t a p o l d e r ( i n k l u -
s i e f r i o o l o v e r s t o r t e n ) , h e t o p t i m a a l b e n u t t e n v a n r e q e n w a t e r en 
r e l a t i e f s c h o o n Zoommeerwater en h e t k r e e r e n v a n e e n d o o r s p o e l -
m o g e l i j k h e i d w o r d t h i e r a a n v o l d a a n . 

D a a r n a a s t moet w o r d e n n a g e q a a n 
de d i v e r s e f u n k t i e - e i s e n n l . de 
w a t e r n o r m e n . 
De k w a l i t e i t v a n h e t B i n n e n s c h e 
k w a l i t e i t v a n h e t Zoommeerwater 

o f de B i n n e n s c h e l d e v o l d o e t a a n 
I M P - b a s i s k w a l i t e i t en de zwem-

l d e w a t e r h a n q t s t e r k a f v a n de 
( z i e b i j l a g e 3 ) . 

I n e e n e e r d e r s t a d i u m i s d o o r de D e l t a d i e n s t g e t r a c h t e e n v o o r -
s p e l l i n g t e d o e n v a n de t e v e r w a c h t e n Z o o m m e e r k w a l i t e i t ( l i t . 9 ) . 
Door d e z e v o o r s p e l l i n g t e k o p p e l e n a a n CUWVO-gegevens ( l i t . 10) i s 
e e n i n d r u k t e k r i j g e n v a n e e n m o g e l i j k e B i n n e n s c h e l d e k w a l i t e i t . I n 
h e t CUWVO-onderzoek z i j n o p b a s i s v a n m e t i n g e n i n e e n v i j f t i g t a l 
m e r e n r e l a t i e s v a s t g e l e g d . G e z i e n h e t g r o t e a a n t a l v a r i a b e l e n , d a t 
h e t e c o s y s t e e m b e p a a l t , g e e f t de CUWVO b e n a d e r i n g i n f e i t e a l l e e n 
e e n " m e est a a n n e m e l i j k b e e l d " . O v e r de o n z e k e r h e i d i n de r e s u l t a ­
t e n i s , g e z i e n h e t k a r a k t e r v a n h e t CUWVO-model g e e n k w a n t i t a t i e v e 
a n a l y s e t e maken ( l i t . 1 1 ) . 

B i j t o e t s i n g a a n de IMP-norm mag v e r w a c h t w o r d e n , d a t : 
- a a n de IMP-norm v o o r t o t a a l s t i k s t o f (2 mg N/1 i n h e t z o m e r h a l f -

j a a r ) n i e t w o r d t v o l d a a n ; 
- de IMP-norm v o o r z u u r s t o f , ammonium en pH w o r d t g e h a a l d ; 
- d o o r r e g e n w a t e r e n s e l e k t i e v e i n n a m e h e t t o t a a l f o s f a a t g e h a l t e 

l a g e r z a l z i j n d a n i n h e t Zoommeer (0,195 na P / l ) n l . a f h a n k e ­
l i j k v a n de m a t e v a n b u f f e r i n g 0,15 a 0,13 m g / l , h e t g e e n v o l d o e t 
a a n de IMP-norm; 

- i n de B i n n e n s c h e l d e i n t e g e n s t e l l i n g t o t h e t Zoommeer f o s f a a t -
l i m i t a t i e o p t r e e d t ( i . p . v . l i c h t l i m i t a t i e ) ; 

- h e t c h l o r o p h y l g e h a l t e d a a r d o o r r o n d de IMP-norm (0,1 m g / l ) 
s c h o m m e l t ; 

- h e t d o o r z i c h t j u i s t a a n de IMP-norm {> 0,5 m) kan v o l d o e n , maar 
z e k e r n i e t a a n de z w e m w a t e r n o r m ( ? 1 m); 

- d o o r de a f l e i d i n g v a n de a f w a t e r i n g v a n de A u g u s t a p o l d e r ( i n k l u -
s i e f r i o o l o v e r s t o r t e n ) i n e e r s t e i n s t a n t i e g e e n b a c t e r i o l o g i s c h e 
p r o b l e m e n t e v e r w a c h t e n z i j n met b e t r e k k i n g t o t de g r o n d s t o f wa­
t e r . 

H i e r b i j i s t o t d u s v e r g e e n r e k e n i n g g e h o u d e n met e e n e v t . f o s f a a t -
n a l e v e r i n g u i t h e t b o d e m s l i b . G e z i e n de g e m i d d e l d e k w e l s i t u a t i e i n 
h e t v e r l e d e n i s o n d u i d e l i j k o f de bodem met f o s f a a t i s o p g e l a d e n . 
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V e r b e t e r i n q s m o q e l i j k h e d e n 

G e z i e n de f o s f a a t l i m i t a t i e l i g t o n d e r z o e k / b e n e r k i n g v a n f o s f o r 
v o o r d e h a n d . Een e v t . ( v e r d e r e ) o p l a d i n g v a n de bodem moet w o r ­
d e n v o o r k o m e n . 
I n n r i n c i p e z i j n e r twee m i n o f meer r e e l e v e r b e t e r i n g s m o g e l i j k -
h e d e n b u i t e n v e r a n d e r i n q i n de i n r i c h t i n g v a n de B i n n e n s c h e l d e : 
1) s u p p l e t i e met g r o n d w a t e r ; 
2) s u p p l e t i e met q e d e f o s f a t e e r d w a t e r . 
Een d e r d e , n i e t n a d e r u i t g e w e r k t m o g e l i j k h e i d i s om v i a b e h e e r s ­
m a a t r e g e l e n m.b.t. v i s s t a n d , r i e t - en b i e z e n v e l d e n e t c . de a l ­
g e n g r o e i i n toom t e h o u d e n . 

ad 1: 
Het P r o v i n c i a l e G r o n d w a t e r b e l e i d i s e r o p g e r i c h t de v o o r r a a d 
z o e t g r o n d w a t e r z o v e e l m o g e l i j k i n t a c t t e l a t e n . De j a a r l i j k s e 
w i n b a r e h o e v e e l h e i d w o r d t i n p r i n c i p e z o v e e l m o g e l i j k t o e g e k e n d 
a a n d i e d o e l e n , d i e met name a a n g e w e z e n z i j n o p r e l a t i e f s c h o o n 
w a t e r ( d r i n k w a t e r v o o r z i e n i n g / s o m m i g e i n d u s t r i e n ) . O v e r b r a k o f 
z o u t g r o n d w a t e r i s i n h e t a l g e m e e n z o n d e r p r o b l e m e n t e b e s c h i k ­
ken . 
Het g e b r u i k v a n g r o n d w a t e r l e i d t t o t e e n b e p e r k i n g v a n h e t f o s ­
f a a t g e h a l t e . I n h e t w a t e r komen d a n e c h t e r v e e l a n d e r e v o e d i n g s ­
s t o f f e n ( z o u t e n ) v o o r , d i e k u n n e n l e i d e n t o t e e n a p a r t e c o - s y s -
teem w a a r b i j ook a l g e n g r o e i o p t r e e d t . 
B e t w i j f e l d w o r d t o f n a g r o n d w a t e r s u p p l e t i e d a a d w e r k e l i j k a a n de 
d o o r z i c h t n o r m w o r d t v o l d a a n . S u p p l e t i e met ( b r a k ) g r o n d w a t e r 
h e e f t d a a r n a a s t a l s s e c u n d a i r n a d e e l e n i g e v e r z i l t i n g v a n de om­
g e v i n g i n e e n met v e e l i n s p a n n i n g z o e t g e m a a k t g e b i e d . A f v o e r 
v a n b r a k w a t e r ( v i a de s l o o t , d i e o n d e r meer e e n a a n t a l r i o o l -
o v e r s t o r t e n moet v e r w e r k e n ) i s g e e n p r o b l e e m . 
De i n v e s t e r i n g s k o s t e n v a n de g r o n d w a t e r o p t i e ( p r o e f o p s t e l l i n g en 
2 o f 3 f i l t e r s met v a s t e p o m p o p s t e l l i n g ) w o r d e n g e r a a m d o p c a , 
f . 1 5 0 . 0 0 0 , — ( l i t . 8 ) . A f h a n k e l i j k v a n de a f d i c h t i n g v a n de k a ­
d e n komen h i e r b i j nog c a . f . 5 a f . 1 0 . 0 0 0 , — e x p l o i t a t i e k o s t e n . 

ad 2: 
Om t e v o l d o e n a a n de d o o r z i c h t n o r m v a n 1 m i s e e n c h l o r o p h y l g e -
h a l t e n o d i g v a n k l e i n e r d a n 28 mg/m 3 en e e n t o t a a l f o s f a a t g e h a l ­
t e v a n k l e i n e r d a n 0,05 m g / l . Door s u p p l e t i e met g e d e f o s f a t e e r d 
w a t e r w o r d t o p l a n g e r e t e r m i j n n a l e v e r i n g u i t de bodem, i n d i e n 
a l o p t r e d e n d , t e n i e t g e d a a n . 
A f h a n k e l i j k v a n de a f d i c h t i n g v a n de k a d e n z i j n de t e s u p p l e t e -
r e n h o e v e e l h e d e n w a t e r t e b e p a l e n ( z i e b i j l a g e 4 ) . V o l l e d i g e a f ­
s l u i t i n g i s n i e t a a n t e r a d e n , omdat d a n u i t k w a l i t e i t s o o g p u n t 
d o o r s p o e l i n g n o d i g i s . H e t e f f e k t v a n a f d i c h t i n g - b e p e r k i n g v a n 
de a a n t e v o e r e n h o e v e e l h e d e n w a t e r o n d e r n o r m a l e o m s t a n d i g h e d e n 
z o n d e r d o o r s p o e l i n g v a n de a f l e i d i n g s s l o o t - w o r d t h i e r d o o r t e ­
n i e t g e d a a n . 
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U i t g a a n d e v a n de CUWVO-norm ( P m a x = 0,05 a 0,10 mg P / l ) en de 
g e m e t e n r e q e n w a t e r k w a l i t e i t v a n b . v . de B i e s b o s c h ( v o l g e n s RIVM 
0,12 mg P / l ) moet om i n h e t g e v a l v a n de B i n n e n s c h e l d e t e v o l ­
d o e n a a n de d o o r z i c h t n o r m r e g e n w a t e r i n p r i n c i p e " v e r d u n d " w o r ­
den met q e d e f o s f a t e e r d Z o o m m e e r w a t e r . 

De k o s t e n v o o r e e n e e n v o u d i g e d e f o s f a t e r i n g s i n s t a l l a t i e z i j n a f 
t e l e i d e n u i t v e r q e l i j k b a r e p r o j e k t e n ( G e e r p l a s / N i e u w k o o p s e 
p l a s s e n ) . He i n v e s t e r i n g s k o s t e n z i j n c a . f . 3 a 4 0 0 . 0 0 0 , — ( G e e r -
p l a s f . 1 0 0 . 0 0 0 , — v o o r 100.000 m 3; N i e u w k o o p s e p l a s s e n 
f . 1 . 0 0 0 . 0 0 0 , — v o o r 3,8*106 m3). ne e x p l o i t a t i e k o s t e n z i j n c a . 
f . 5 0 . 0 0 0 , — p e r j a a r . 
Om h e t p r o c e s g o e d t e l a t e n v e r l o p e n , i s e n i g r u i m t e b e s l a g o p de 
M o l e n p l a a t n o d i g . M o g e l i j k e r w i j s d a t e e n en a n d e r i n k o m b i n a t i e 
met e e n t o c h t e bouwen pomp/gemaal g o e d k o p e r i s . 

V o o r de v o l l e d i g h e i d w o r d e n a l s a n d e r e " v e r b e t e r i n g s m o g e l i j k h e ­
d e n " v e r m e l d : 

e e n B i n n e n s c h e l d e - p e i l v a n NAP +0,5 m e n e e n B i n n e n s c h e l d e -
bodem o p NAP -1,0 m. H i e r d o o r w o r d t e e n " r e g e n m o d e l " g e r e a l i ­
s e e r d , w a a r b i j m o g e l i j k ( z i e p a r . 2) aan de d o o r z i c h t n o r m 
w o r d t v o l d a a n ( r u i m 1x 106 g r o n d v e r z e t a f . 5 , — p e r m 3 ) ; 

e e n v e r d e r e c o m o a r t i m e n t e r i n g b i n n e n de B i n n e n s c h e l d e , w a a r ­
b i j s l e c h t s e e n b e p e r k t e s t r o o k e e n z w e m w a t e r f u n k t i e h e e f t . 
H i e r d o o r i s e e n b e p e r k i n g v a n de v e r b l i j f t i j d v a n w a t e r moge­
l i j k e n w o r d e n e v e n t u e e l e x p l o i t a t i e k o s t e n v e r m i n d e r d . N a a s t 
e x t r a c o m p a r t i m e n t e r i n g s k o s t e n d i e n t h i e r b i j t e w o r d e n g e r e a ­
l i s e e r d d a t i n de B i n n e n s c h e l d e t e n d e l e de r e k r e a t i e v e f u n k ­
t i e v e r v a l t . 
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B I J L A G E 1 

G e r a a d p l e e g d e n o t i t i e s 

1. H.A. v a n M a n e n , R I J P j u n i 1984, 1984-135 Abw w e r k d o k u m e n t : De i n ­
v l o e d v a n d r i e p e i l v a r i a n t e n (NAP .+0,5, +1,0 en +1,5 m) i n de 
B i n n e n s c h e l d e n a b i j B e r g e n o p Zoom, o p : 

De w a t e r b a l a n s en h e t p e i l b e h e e r v a n h e t m e e r . 
De a a n p a s s i n g v a n de k a d e n e n de w a t e r h u i s h o u d i n g v a n de B e r g s e 
P l a a t en de W a t e r s c h e i d i n g . 

2. A. O v e r w a t e r e n E. S c h u l t z , R l J P - r a p p o r t 1 9 8 1 - 12 Abw. 
Een m a t h e m a t i s c h m o d e l t e r b e p a l i n g v a n s t i j g h o o g t e e n k w e l . 

3. J . C . v a n d e r P e r k , R I J P a f d e l i n g D e l t a Z o n n e m a i r e 22/2/84 + 
2 2 / 4 / 8 4 . 
A a n p a s s i n g s w e r k e n t e n b e h o e v e v a n de a f w a t e r i n g v a n de A u g u s t a ­
p o l d e r c a . t e B e r g e n o p Zoom. 

4. H o o g h e e m r a a d s c h a p W e s t - B r a b a n t n r . 1 3 2 3 6 3 , 2 5 / 2 / 8 5 . 
B e r e k e n i n g d o o r s p o e l k a o a c i t e i t a f v o e r l e i d i n g . 

5. J . C . v a n d e r P e r k , R I J P , a f d . D e l t a . 
I n r i c h t i n g B i n n e n s c h e l d e . 

6. R i j k s w a t e r s t a a t , d i r e c t i e Z e e l a n d , m a a r t 1986. 
H e t w a t e r b e h e e r i n h e t Zoommeer na 1987 ( k o n c e p t - n o t a ) . 

7. R I J P n o t a n r . Abw 7 4 4 9 , 1 0 / 4 / 8 6 . 
W a t e r k w a l i t e i t s a s p e k t e n B i n n e n s c h e l d e . 

8. R I J P n o t a n r . Abw 7 2 1 3 , 7/4/86. 
A d v i e s w a t e r v o o r z i e n i n g B i n n e n s c h e l d e . 

9. GTM v a n E c k , R i j k s w a t e r s t a a t D e l t a d i e n s t n o t a DDMI 8 4 . 2 6 . 
N u t r i e n t e n g e h a l t e n e n a l g e n b i o m a s s a i n h e t t o e k o m s t i g V o l k e r a k m e e r 
e n Zoommeer. 

10. R i j k s w a t e r s t o a t , R I Z A , CUWVO V I , november 1 9 8 0 . 
O n t w i k k e l i n g v a n g r e n s w a a r d e n v o o r d o o r z i c h t , c h l o r o p h y l , f o s f a a t 
e n s t i k s t o f . 

1 1. GTM v a n E c k , J . P . G . v a n de K a m e r , J . P . F . P i e t e r s R i j k s w a t e r s t a a t 
D e l t a d i e n s t H o o f d a f d e l i n g M i l i e u e n I n r i c h t i n g . 
De w a t e r k w a l i t e i t v a n h e t t o e k o m s t i g e V o l k e r a k m e e r , Zoommeer en 
M a r k i e z a a t s m e e r . 
H 2 0 (19) 1986 n r . 6. 
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B I J L A G E 2: B e r e k e n i n g l e k v e r l i e s d o o r k a d e n . 

M o g e l i j k i s e e n b o v e n b e n a d e r i n g ( n . b . v . de f o r m u l e v a n H o o g h o u d t , 
waarmee i n f e i t e de " d i j k t e e n d r a i n a g e " w o r d t b e r e k e n d ) o f e e n o n d e r b e -
n a d e r i n g (m.b.v. de f o r m u l e v a n D u p u i t , waarmee s t r o m i n g d o o r e e n 
b r e e d g r o n d l i c h a a m w o r d t b e r e k e n d ) . I n o v e r l e g met de R I J P i s b e s l o t e n 
t o t t o e p a s s i n g v a n de f o r m u l e v a n H o o g h o u d t met e e n r e d u k t i e f a k t o r 
0,75. 

F o r m u l e v a n H o o g h o u d t : 

s = a k Q d h + 4 k s h 2 

2L2 

0 = s. x L 

j | j, j j I j \ j L j ' 

• ////////////////////////////// 

Uitgaande van de door de RIJP v e r s t r e k t e bodemparameters ( k a = 6 M/D 
en o = 1 M/D) en d i e p t e van de s l e c h t d o o r l a t e n d e l a a g (Bergse P l a a t 
NAP -0,5 m; N o o r d e l i j k e M a r k i e z a a t s k a d e en w a t e r s c h e i d i n g NAP -2,5 m) 
i s het l e k v e r l e i s door de kaden t e berekenen. 
V i a de Bergse Plaat zou 0,75 x 1 m3/m2/D weglekken, v i a de N o o r d e l i j k e 
M a r k i e zaatskade en de w a t e r s c h e i d i n g 0,75 x 1,8 m-Vm^/D. Door a f d i c h ­
t i n g met f o l i e s i s het l e k v e r l i e s met c a . 80% te red u c e r e n . 
(In verband met m o g e l i j k e problemen b i j woningbouw op de Bergse P l a a t 
wordt a f d i c h t i n g van de Bergse P l a a t (kosten v o l g e n s de RIJP c a . 
f.50.000, — ) i n i e d e r g e v a l u i t g e v o e r d ) . 

Het l e k v e r l i e s op j a a r b a s i s bedraagt dan: 
v i a Bergse P l a a t 1800 x 0,75 x 0,2 x 365 x 10V183 x 104 = 54 mm/j 
v i a o v e r i g e kaden 1950 x 0,75 x 1,8 x 365 x 103/183 x 104 = 535 m m / j . 

V i a a f d i c h t i n g van de o v e r i g e kaden -hetgeen door de d i e p e r e l i g g i n g 
van de s l e c h t d o o r l a t e n d e l a a g duurder en m o e i l i j k e r t e r e a l i s e r e n i s 
dan b i j de Bergse P l a a t - i s het l e k v e r l i e s te reduceren t o t c a . 200 
mm/j . 
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B I J L A G E 3: 

W a t e r k w a l i t e i t Volkerakmeer en Zooomeer b i j d i v e r s e d o o r s p o e l -
d e b i e t e n . 

Volkerakmeer Zoommeer 

+0 m 3/s +50 m 3/s +100 m 3/s +0 m 3/s +50 m 3/s +100 m 3/s 

pH i n s.e.* 8,45±0,25 8,35±0,30 8,25±0,30 8,35±0,20 7,95±0,15 7,80±0,15 

z u u r s t o f v e r -
z a d i g i n g i n % 

103 ± 8 106 ± 13 106 ± 13 102 ± 7 97 ± 5 91 ± 6 

ammonium 
i n mgN/1 

0,30±0,20 0,40±0,25 0,50±0,30 0,15±0,15 0,30±0,15 0,40±0,20 

n i t r a a t 
i n mgN/1 

3,9 ± 0,9 3,9 ± 0,7 3,9 ± 0,7 3,4 ± 0,9 3,9 ± 0,8 4,0 ± 0,7 

p a r t . s t i k s t o f 
i n mgN/1 

0,55±0,25 0,55±0,35 0,45±0,25 0,55±0,30 0,45±0,25 0,30±0,15 

t o t a a l s t i k ­
s t o f i n mgN/1 

5,2 ± 1,2 5,5 ± 1,0 5,6 ± 1,0 4,4 ± 1,1 5,2 ± 1,0 5,4 ± 1,0 

o r t h o f o s f a a t 
i n pgP/1 

190 ± 90 230 ± 90 260 ± 85 135 ± 70 225 ± 80 260 ± 80 

p a r t , f o s f o r 
i n pgP/1 

75 ± 20 85 i 30 80 ± 25 60 ± 20 60 ± 15 55 ± 15 

t o t . f o s f o r 
i n ugP/1 

260 ± 85 310 ± 80 335 ± 80 195 ± 65 280 ± 75 310 ± 75 

s i l i c i u m 
i n mgSi/1 

1,05±1,20 1 ,30±1,30 1,55±1,35 0,95*1,10 1,35±1,30 1,6011,35 

c h l o r o f y l i n 
p g / i 

80 ± 45 85 ± 55 75 ± 45 58 ± 45 70 ± 40 55 ± 30 

d o o r z i c h t 
i n m 

1,05±0,20 1,05±0, 15 1,10±0,15 1,25±0,20 1,10±0,15 1,20±0,15 

BOD i n mg02/l 2,3 ± 0,9 3,2 ± 1,0 3,7 ± 1,1 1,4 ± 0,8 2,3 ± 0,8 3,0 ± 1,0 

v e r b l i j f t i j d 
i n dagen 

57 29 19 40 13 8 

* vermeld z i j n t e l k e n s het gemiddelde van de 108 decade waarden voor 1974 
t/m 1976 met s t a n d a a r d d e v i a t i e . 

B r o n : K o n c e p t / s t u d i e r a p p o r t : H e t w a t e r b e h e e r i n h e t Zoommeer n a 1987 
RWS d i r . Z e e l a n d . 

• N.B. I n de e i n d v e r s i e v a n d i t r a p p r t z i j n a l l e e n de g e m i d d e l d e 
w a a r d e n opgenomen. 
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O i l o i ~ o f y | i n u g • ! Z a o M a a r 1 Doorx 1 cirt tn • Z o o 

tffan ttr J 
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pH I n Z o o M « * r 
3—1 I 

In »g H/t Z f l O M t r 

1373 137* 1973 137« 

N H r . . t I n HS\ Zoom 

tm »lt«fl I tlst 

1374 1373 137S 1374 1373 1S7S 
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8 . 2 3 -

8.2B -

B . 13 • 

8. ia-L 

B . 83 

8 .89 
1S74 1S73 1S7S 

Ortho-f ami ««t In »q P/M Zosa 
D t — I t m i I kl/t 

1174 1S73 U 7 t 
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B I J L A G E 4: F o s f a a t b a l a n s 

1) D e f o s f a t e r i n g z o n d e r w a t e r b e p e r k e n d e m a a t r e g e l e n en z o n d e r d o o r ­
s p o e l i n g . 

B i j i n l a a t i s v i a d e f o s f a t e r i n g e e n b e g i n s i t u a t i e i n t e s t e l l e n 
b . v . 1500 mm w a t e r s c h i j f P 0,08 mg/L ( d o o r z i c h t c a . / m). 

U i t g a a n d e v a n h e t g e l i j k t i j d i g g e m i d d e l d e o v e r h e t j a a r o p t r e d e n 
v a n v e r d a m p i n g i s e e n f o s f a a t b a l a n s i n t e s c h a t t e n . 

S t e l : 1500 mm P - 0,08: 

- u i t v i a w e g z i j g i n g 700 mm P = 0,08 r e s t e e r t 800 mm P = 0,08 m g / l 
u i t v i a v e r d a m p i n g 700 mm P = 0 r e s t e e r t 100 mm P = 0,64 m g / l 

- u i t v i a v e r d a m p i n g 700 mm P = 0 r e s t e e r t 800 mm P = 0,15 m g / l 
u i t v i a w e g z i j g i n g 700 mm P = 0,15 r e s t e e r t 100 mm P = 0,15 m g / l 

B i j g e l i j k t i j d i g o p t r e d e n i s de e i n d k o n c e n t r a t i e d a n c a . 0,4 m g / l . 

A a n v u l l i n g o v e r h e t j a a r v a n e e n w a t e r s c h i j f v a n 1400 mm met e e n g e ­
m i d d e l d f o s f a a t g e h a l t e v a n 0,057 mg P / l i s d a n n o d i g . 

I n d i e n P n i s 0,06 a 0,07 mg P / l ( R I J P ) ( P n = f o s f a a t g e h a l t e i n n e e r ­
s l a g ) , d a n i s - g e s t e l d d a t de f o s f a t e r i n g m o g e l i j k t o t 0,05 mg P / l - t e 
v o l s t a a n met a a n v u l l i n g met d e f o s f a t e e r d w a t e r z o n d e r e x t r a d o o r s p o e ­
l i n g . 

100 x 0,40 + 750 x 0,065 + 650 x 0,05 = 0,08 
1500 

I n d i e n P n i s 0,12 mg P / l ( g e m e t e n m e d i a a n d o o r RIVM i n d e B i e s b o s c h ) , 
d a n i s i n p r i n c i p e n a a s t a a n v u l l i n g e x t r a d o o r s p o e l i n g n o d i g ( i n f e i t e 
e x t r a v e r d u n n i n g v a n r e g e n w a t e r ) . 

100 x 0,40 + 750 x 0,12 + 650 x 0,05 = 0,11 
1 500 

A f l a t e n w a t e r met P t u s s e n 0,08 en 0,11 m g / l 
I n l a t e n w a t e r met P 0,05 m g / l 

B i j b e n a d e r i n g 750 mm e x t r a d o o r s p o e l e n . 

De b e n a d e r i n g met e x t r a d o o r s p o e l i n g i s r e e e l . De n o o d z a a k v a n d e f o s -
f a t e r i n g s t a a t i n f e i t e n a u w e l i j k s nog t e r d i s k u s s i e ( t e n z i j de D e l t a ­
d i e n s t e e n f a k t o r 2 f o u t z i t i n de v o o r s p e l l i n g v a n h e t f o s f a a t g e h a l ­
t e ) . G e z i e n h e t CUWVO-advies v o o r d o o r z i c h t v a n 1 m ( P m a x = 0,06 m g / l ) 
e n h e t D B W / R I Z A - a d v i e s (Pmax = 0,05 a 0,10 m g / l ) . 
E r i s t o t d u s v e r nog g e e n r e k e n i n g g e h o u d e n met b o d e m p r o c e s s e n en v e r ­
o n t r e i n i g i n g d o o r r e k r e a n t e n . 
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2) f o s f a a t b a l a n s met w a t e r b e p e r k e n d e m a a t r e g e l e n . 

S t e l 1500 mm P 0,0R 

- u i t v i a w e g z i j g i n g 380 mm P = 0,08 r e s t e e r t 1120 mm P = 0,08 
- u i t v i a v e r d a m p i n g 700 mm P = 0 r e s t e e r t 420 mm P = 0,21 

- u i t v i a v e r d a m p i n g 700 mm P = 0 r e s t e e r t 800 mm P = 0,15 
- u i t v i a w e g z i j g i n g 330 mm P = 0,15 r e s t e e r t 420 mm P = 0,15 

B i j g e l i j k t i j d i g o p t r e d e n i s de e i n d k o n c e n t r a t i e d a n c a 0,18 mg P / l 

A a n v u l l i n g o v e r h e t j a a r v a n e e n w a t e r s c h i j f v a n 1080 mm met e e n ge 
m i d d e l d f o s f a a t g e h a l t e v a n 0,04 mg P / l i s d a n n o d i g . 

S t e l : P n = 0,06 a 0,07 

Dan i s i n p r i n c i p e n a a s t a a n v u l l i n g e x t r a d o o r s p o e l i n g n o d i g . 

420 x 0,18 + 750 x 0,065 + 330 x 0,05 = 0,09 
1 500 

A f l a t e n w a t e r met P t u s s e n 0,09 en 0,08 m g / l 
I n l a t e n w a t e r met P 0,05 m g / l 
en w e l b i j b e n a d e r i n g c a . 270 mm. 

De b e s p a r i n g o p a a n v o e r i s m i n i m a a l , omdat nu u i t k w a l i t e i t s o v e r w e -
g i n g e n moet w o r d e n d o o r g e s p o e l d . 

N.B. S t e l P n = 0,12 
d a n i s i n p r i n c i p e n a a s t a a n v u l l i n g ook e x t r a d o o r s p o e l i n g n o d i g 

420 x 0,18 + 750 x 0,12 + 330 x 0,05 = 0,012 m g / l 
1 500 

A f l a t e n w a t e r met P t u s s e n 0,08 en 0,12 m g / l 
I n l a t e n w a t e r met P 0,05 m g / l 

en w e l b i j b e n a d e r i n g 880 mm e x t r a d o o r s p o e l i n g . 


