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Samenvatting 

1. Aanleiding en doelstelling 
De ASV zijn bedoeld voor de drinkwatervoorziening voor de middellange termijn (2040) en dienen om 
voorbereid te zijn op een groei van de vraag op landelijke schaal met mogelijk 30% (RIVM, 2015). Omdat 
de vraag naar drinkwater in heel Nederland kan stijgen, kunnen ook andere provincies om water uit 
Gelderland vragen. Uiteindelijk neemt de provincie de aangewezen gebieden met bijbehorend 
beschermingsbeleid op in de Omgevingsverordening. Voor de provincie Gelderland resulteert het 
maximale groeiscenario in een opgave van circa 45 miljoen m3 extra benodigde vergunningsruimte voor 
drinkwaterwinning. 
 
Voor het aanwijzen van de ASV-gebieden doorloopt de Provincie Gelderland een milieu effect rapportage 
(m.e.r.)-procedure. Met de m.e.r.-procedure worden de milieugevolgen in beeld gebracht, voordat een 
besluit wordt genomen. Het uitvoeren van Onderbouwend onderzoek is onderdeel van de 1e fase van de 
procedure. Het formuleren van alternatieven en het bepalen van de milieu-effecten is onderdeel van de 2e 
fase. Op basis van het MER maken Provinciale Staten in 2021 uiteindelijk een keuze. Daarbij houden ze 
ook rekening met drinkwateraspecten zoals kosten, risico’s en robuustheid en maatschappelijke effecten. 
 
Het Onderbouwend onderzoek omvat in totaal 4 onderdelen: 

 Regionale studies grondwater; 

 Andere bronnen voor drinkwater; 

 Mogelijkheden voor drinkwaterbesparing; 

 Ontwikkelen beschermingsbeleid. 
 
In de zoektocht naar geschikte gebieden kiest de provincie Gelderland voor een open proces met 
stakeholders en een evenwichtige belangenafweging. De uitgangspunten voor het aanwijzen van 
gebieden zijn aanvaardbare effecten van de winning op de omgeving en een balans tussen bescherming 
en ruimte voor ontwikkeling. 
 
Het project "Andere bronnen voor drinkwater in Gelderland" heeft betrekking op alternatieven voor zoet 
grondwater als bron voor de bereiding van drinkwater. Het doel van de studie is om duidelijke bouwstenen 
op te leveren voor het MER om volwaardige vergelijkbare alternatieven op te kunnen stellen en een 
objectieve vergelijking te kunnen maken met de inzet van grondwater. De resultaten van de studie zijn in 
samenhang uitgewerkt in het kader van het MER en dienen ook, binnen de maatschappelijke context van 
het MER, als zodanig geïnterpreteerd en beoordeeld te worden.  
 
2. Bestaande en perspectiefvolle bronnen en technieken 
Met een literatuuronderzoek zijn de verschillende bestaande en perspectiefvolle bronnen en technieken 
beschreven die gebruikt worden voor de productie van drinkwater. Dit vormt een korte beschrijving van de 
gangbare praktijk in de Nederlandse drinkwatersector. Hierbij is onderscheid gemaakt in zoet grondwater, 
brak grondwater, oppervlaktewater en overige bronnen.  
 
3. Geselecteerde scenario’s: Uitgangspunten en beoordelingskader 
Op basis van de resultaten van het literatuuronderzoek zijn in een integrale bijeenkomst zes mogelijke 
scenario’s inhoudelijk tegen het licht gehouden en zijn de ruimtelijke potenties voor Gelderland verkend 
(waar kan wat, waar is het slim, waarom is het slim, wat zijn relevante criteria voor objectieve vergelijking 
met grondwater en wat zijn de uitdagingen). De volgende 6 scenario’s zijn voorgesteld om nader uit te 
werken: 
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1. Grondwaterwinning; 
2. Inname oppervlaktewater en inzet spaarbekken; 
3. Oevergrondwaterwinning; 
4. Kunstmatige infiltratie oppervlaktewater (regionale watersystemen) en grondwaterwinning; 
5. Kunstmatige infiltratie oppervlaktewater (Veluwe) en grondwaterwinning; 
6. Brak waterwinning; 
7. Gebruik AWZI-effluent. 
 
Voor iedere bron is een kostenraming opgesteld. Deze zijn opgesteld met de kostenstandaard drinkwater 
van Royal HaskoningDHV op basis van feitelijk gerealiseerde projecten van Nederlandse 
drinkwaterbedrijven (www.kostenstandaard.nl). De ramingen van investeringen en jaarlijkse lasten hebben 
een bandbreedte/onzekerheid van ±30% en geven een eerste indicatie van de kosten. Na afronding van 
de kostenramingen is een duurzaamheidsvergelijking opgesteld op basis van de meest onderscheidende 
criteria: energieverbruik (kWh/m3), CO2-emissie (kg/ m3) hulpstoffenverbruik (g/ m3) en 
afvalstroomproductie (m3/dag). Ook hiervoor is gebruik gemaakt van de kostenstandaard drinkwater.  
 
Om een zo objectief mogelijke vergelijking te kunnen maken tussen grondwater en andere potentiële 
bronnen voor drinkwater is een  beoordelingskader opgesteld. Per thema zijn de meest onderscheidende 
beoordelingscriteria benoemd voor de kwantitatieve en kwalitatieve beoordeling.  
 
4. Uitwerking scenario’s en regionale potenties 
De uitgewerkte scenario’s zijn vergeleken met een “standaard” grondwaterwinning. Een standaard 
grondwaterwinning is in dit verband een winning zoals die in Gelderland als gemiddelde winning 
voorkomt. Afhankelijk van regionale verschillen in opbouw van de ondergrond en landgebruik verschilt de 
kwaliteit van het onttrokken grondwater en kunnen de zuiveringstappen verschillen.  
 
Elk scenario is vervolgens nader uitgewerkt voor de volgende aspecten: 

 Technische beschrijving bron/techniek; 

 Invalshoeken voor regionale potenties; 

 Regionale potenties in beeld; 

 Potentiële locatie. 
 
5. Effecten, haalbaarheid en kosten 
De effecten, haalbaarheid en kosten van de scenario’s zijn aansluitend in beeld gebracht. Hierbij zijn de 
volgende aspecten aan de orde gekomen: 

 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid; 

 Zuiveringstechnologie; 

 Kosten, duurzaamheid en implementatietijd; 

 Impact op omgeving en beschermbaarheid; 

 Klantperceptie; 

 Nadere overwegingen en leemtes in kennis. 
 
6. Beoordeling scenario’s 
Op basis van de uitwerking van de scenario’s zijn de scenario’s vergeleken met een standaard 
grondwaterwinning en zijn de onderlinge aspecten nader beoordeeld. Hiervoor is gewerkt met een 
kwalitatieve beoordelingsschaal (plussen en minnen). Voor de standaard grondwaterwinning zijn alle 
beoordelingscriteria, als referentie, op nul gezet. Onderstaande tabel geeft de resultaten hiervan weer. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond en proces ASV 

Door bevolkingsgroei en economische groei kan de vraag naar drinkwater in Nederland in de komende 
jaren flink stijgen. Naast de klimaatverandering en het steeds intensiever gebruik van de bodem is dit 
aanleiding om grond- en oppervlaktewater te reserveren voor de toekomstige drinkwatervoorziening 
(Structuurvisie Ondergrond, juni 2018). Met de structuurvisie zijn Rijk en provincies overeengekomen om 
Aanvullende Strategische Voorraden (ASV) voor de drinkwatervoorziening aan te wijzen.  
 
De ASV zijn bedoeld voor de drinkwatervoorziening voor de middellange termijn (2040) en dienen om 
voorbereid te zijn op een groei van de vraag op landelijke schaal met mogelijk 30% (RIVM, 2015). Omdat 
de vraag naar drinkwater in heel Nederland kan stijgen, kunnen ook andere provincies om water uit 
Gelderland vragen. Uiteindelijk neemt de provincie de aangewezen gebieden met bijbehorend 
beschermingsbeleid op in de Omgevingsverordening. Voor de provincie Gelderland resulteert het 
maximale groeiscenario in een opgave van circa 45 miljoen m3 extra benodigde vergunningsruimte voor 
drinkwaterwinning. 
 
Voor het aanwijzen van de ASV-gebieden doorloopt de Provincie Gelderland een milieu effect rapportage 
(m.e.r.)-procedure. Met de m.e.r.-procedure worden de milieugevolgen in beeld gebracht, voordat een 
besluit wordt genomen. Het uitvoeren van Onderbouwend onderzoek is onderdeel van de 1e fase van de 
procedure. Het formuleren van alternatieven en het bepalen van de milieu-effecten is onderdeel van de 2e 
fase. De resultaten komen uiteindelijk in het Milieueffectrapport (MER). Op basis van het MER maken 
Provinciale Staten in 2021 uiteindelijk een keuze. Daarbij houden ze ook rekening met drinkwateraspecten 
zoals kosten, risico’s en robuustheid en maatschappelijke effecten. 
 
Het Onderbouwend onderzoek omvat in totaal 4 onderdelen: 

 Regionale studies grondwater: Waar is in het Gelderse watersysteem ruimte om extra grondwater te 
winnen. Omdat er regionale verschillen zijn in het watersysteem, wordt dit gedaan voor drie gebieden: 
Rivierenland, de Veluwe en Oost-Gelderland; 

 Andere bronnen voor drinkwater: De mogelijkheden van het winnen van brak water, oevergrondwater 
en oppervlaktewater worden hierin onderzocht; 

 Mogelijkheden voor drinkwaterbesparing; 

 Ontwikkelen beschermingsbeleid. 
 
In de zoektocht naar geschikte gebieden kiest de provincie Gelderland voor een open proces met 
stakeholders en een evenwichtige belangenafweging. De uitgangspunten voor het aanwijzen van 
gebieden zijn aanvaardbare effecten van de winning op de omgeving en een balans tussen bescherming 
en ruimte voor ontwikkeling. 

1.2 Doelstelling 

In deze rapportage zijn de resultaten van het project "Andere bronnen voor drinkwater in Gelderland" 
beschreven. Dit project heeft betrekking op alternatieven voor zoet grondwater als bron voor de bereiding 
van drinkwater en is één van de onderbouwende studies ter voorbereiding op het MER ASV. Het doel van 
de studie is om duidelijke bouwstenen op te leveren voor het MER om volwaardige vergelijkbare 
alternatieven op te kunnen stellen en een objectieve vergelijking te kunnen maken met de inzet van 
grondwater. De resultaten van de studie zijn in samenhang uitgewerkt in het kader van het MER en 
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dienen ook, binnen de maatschappelijke context van het MER, als zodanig geïnterpreteerd en beoordeeld 
te worden.  

1.3 Werkwijze en leeswijzer 

Voor de uitwerking van het project is een gefaseerde aanpak gehanteerd. Hierbij zijn de volgende 
onderdelen uitgewerkt: 

 Onderdeel A: Verkenning bewezen en nieuwe technieken; 

 Onderdeel B: Verkenning kansrijke gebieden en technieken;  

 Onderdeel C: Kansrijke scenario’s en beoordelingskader;  

 Onderdeel D: Effecten en kansen; 

 Onderdeel E: Haalbaarheid en kosten. 
 
Met onderdeel A van het project is een verkenning uitgevoerd van 1) In de praktijk bewezen kennis en 
technieken, als alternatief voor zoet grondwater (oppervlaktewater, oevergrondwater; brak grondwater) en 
2) Perspectiefvolle toekomstige bronnen (zoals regenwater, effluent, etc.) en technieken. De resultaten 
van dit onderdeel zijn beschreven in hoofdstuk 2.  
 
Met onderdeel B en C zijn voor elk van de drie regio’s de interessante bronnen (oppervlaktewater, brak 
water, oevergrondwater) en technieken (spaarbekken/kunstmatige infiltratie/directe zuivering) benoemd. 
Op basis van de resultaten van onderdeel A, B en C zijn 6 kansrijke scenario’s geformuleerd. De 
benoemde scenario’s en de gehanteerde uitgangspunten zijn beschreven in hoofdstuk 3. Een scenario 
moet in dit verband beschouwd worden als een combinatie van bouwstenen (bron, techniek en locatie). 
De scenario's kunnen gebruikt worden bij het formuleren van alternatieven voor het MER. 
 
In hoofdstuk 4 zijn de scenario’s nader uitgewerkt en zijn de regionale potenties voor Gelderland in beeld 
gebracht. De effecten, haalbaarheid en kosten van de scenario’s zijn vervolgens beschreven in hoofdstuk 
5. Hoofdstuk 6 beschrijft tenslotte de beoordeling van de scenario’s waarbij de vergelijking is gemaakt met 
het 0-scenario, de standaard grondwaterwinning. 
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2 Bestaande en perspectiefvolle bronnen en technieken 

In dit hoofdstuk zijn de verschillende bestaande en perspectiefvolle bronnen en technieken die gebruikt 
worden voor de productie van drinkwater kort beschreven. Dit kan worden beschouwd als een korte 
beschrijving van de gangbare praktijk in de Nederlandse drinkwatersector. Hiervoor is regelmatig gebruik 
gemaakt van de website www.waterwinst.nl. De opbouw van het hoofdstuk is dat er per bron van 
drinkwater (paragraaf) een aantal technieken worden beschreven (sub paragraaf) om deze bron te 
winnen.  

2.1 Zoet grondwater 

2.1.1 Ondiepe grondwaterwinning met verticale putten 

Met ondiep grondwater wordt grondwater bedoeld dat wordt gewonnen vanuit het eerste, meest ondiepe 
watervoerende pakket. Indien dit pakket niet is afgesloten met een deklaag van klei en/of veen dan is er 
sprake van een freatische winning. Bij een freatische winning zijn de effecten op de grondwaterstand 
groter dan bij een winning met een deklaag (zie Figuur 2-1). Als er in het lokale watersysteem sloten 
aanwezig zijn dan dempt dit het effect van de freatische winning op de grondwaterstand. Een freatische 
winning is echter kwetsbaar doordat het watersysteem niet goed beschermd is tegen menselijke 
invloeden.  

 

Figuur 2-1: Ondiepe drinkwaterwinning. Links: uit een freatisch pakket, rechts uit het eerste watervoerende pakket 
onder een deklaag. Bron: www.waterwinst.nl 

2.1.2 Ondiepe grondwaterwinning met horizontale putten 

Ondiep grondwater kan ook worden onttrokken door middel van horizontale putten (Figuur 2-2). Het 
gebruik van horizontale putten kent een aantal voordelen ten opzichte van verticale winning:  

 De capaciteit van de bron is hoger doordat meer strekkende meter van het onttrekkingsfilter in het 
watervoerende pakket gelegen is.  

 Het effect op de verlaging van de grondwaterstand (en daarmee op de omgeving) is gelijkmatiger 
verdeeld en minder groot. 

 
Horizontale putten kunnen worden aangelegd in de vorm van drains of Ranney Collectors, dat zijn 
horizontale putten geboord vanuit een verticale schacht. Een nieuwe methodiek is de Horizontal 
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Directional Drilled Well (horizontaal gestuurde boring of HDDW), hier is de praktijkervaring van de 
boorbedrijven in Nederland echter nog relatief beperkt.  
 

 

Figuur 2-2: Een horizontale put. Bron: www.waterwinst.nl. 

2.1.3 Diepe grondwaterwinning 

Diep grondwater wordt gewonnen uit het tweede of een dieper watervoerend pakket (Figuur 2-3). Dit 
pakket is altijd afgesloten door een scheidende (klei)laag.  
 

 

Figuur 2-3: Diepe grondwaterwinning. Bron: www.waterwinst.nl 

 
De aanwezigheid van deze kleilaag maakt diepe grondwaterwinningen aantrekkelijk: ze zijn hierdoor 
immers minder kwetsbaar voor antropogene invloeden. Daarnaast is de verblijftijd van het water langer, 
waardoor de kwaliteit en temperatuur van het water over het algemeen zeer constant is. De effecten aan 
het maaiveld (grondwaterstandsveranderingen) zijn relatief beperkt. De effecten op de stijghoogte (de 
druk in het watervoerende pakket op een bepaalde diepte daarentegen zijn groot. Het onttrokken water 
wordt aangevuld door zijwaartse toestroming in het pakket of van water in de boven en/of onderliggende 
watervoerende lagen. Waar de stijghoogte groter is dan de grondwaterstand is er sprake van een 
kwelsituatie. Door een diepe grondwaterwinning kan de stijghoogte dusdanig worden beïnvloed dat de 
kwelstroom stopt of wordt verminderd.  
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De meeste drinkwaterwinningen in Nederland maken gebruik van diep grondwater en dit is daarom ook 
een gebied waar de Nederlandse watersector veel kennis en ervaring in heeft.  

2.1.4 Kunstmatige infiltratie 

Deze techniek wordt in Nederland vooral toegepast in de duinen. Zoet water wordt in de ondergrond 
gebracht en na verloop van tijd onttrokken. Dit maakt het mogelijk om tijdens perioden van wateroverschot 
meer te infiltreren dan te onttrekken en in perioden van hoge vraag meer te kunnen onttrekken dan te 
infiltreren. Hierdoor wordt de ondergrond als buffer ingezet en kan de seizoensmatige disbalans tussen 
vraag en aanbod van zoet water worden overbrugd. Het te injecteren water kan afkomstig zijn uit 
oppervlaktewater, hemelwater of gezuiverd afvalwater.  

2.2 Brak grondwater 

Brak grondwater (dit is volgens de klasse indeling van Stuyfzand (1993) water met een chloride 
concentratie van 300 – 5.000 mg/l) wordt in Gelderland momenteel niet ingezet voor de productie van 
drinkwater, omdat de kosten voor zuivering tot drinkwater hoger zijn en er een zoute reststroom vrijkomt. 
In het buitenland wordt hier echter al wel veel gebruik van gemaakt. De reden hiervoor is dat de druk op 
de zoetwatervoorkomens daar dusdanig hoog is dat de hogere zuiveringskosten van brak grondwater 
geaccepteerd worden.  
 
In Gelderland vallen veel locaties voor (zoete) drinkwaterwinningen af door het voorkomen van brak water 
en bijkomend risico op verzilting. Er zitten echter een aantal voordelen aan het gebruik van brak water als 
grondstof voor Gelders drinkwater: 

 Brak water is op grote schaal aanwezig in de ondergrond. Als dit wordt gezien als bron neemt de totale 
potentiële drinkwater voorraad significant toe.  

 Brak water zit over het algemeen op grotere diepte in de ondergrond en is daarom vaak vrij van 
antropogene invloeden. 

 
Er kan op een tweetal manieren worden omgesprongen met brak grondwater: 
1. Enkel brak water onttrekken en vervolgens zuiveren tot drinkwater; 
2. De onttrekking van brak water gecombineerd inzetten met de onttrekking van zoetwater om de 

verzilting van de zoete bron te voorkomen.  

2.2.1 Brakwaterzuivering 

De productie van drinkwater uit brakwater is relatief eenvoudig. De meest gebruikte techniek hiervoor is 
omgekeerde osmose (RO). RO maakt gebruik van membranen om de zouten te verwijderen. Het 
permeaat (ontzilte water) kan vervolgens worden gemengd met traditioneel bereid drinkwater. Bij gebruik 
van zuurstofloos ruwwater is geen voorzuivering nodig. Het grootste knelpunt in het gebruik van brak 
water als grondstof is het concentraat: een deelstroom (vaak ongeveer 20% van het gewonnen water) met 
daarin alle zouten uit het gewonnen water. Binnen de zuiveringstechnieken wordt echter veel 
geïnnoveerd, waardoor hogere rendementen en lagere kosten in de toekomst waarschijnlijk zijn. Binnen 
de huidige wet- en regelgeving kan het concentraat niet zonder meer worden geloosd op riool of 
oppervlaktewater. Het is wel mogelijk het concentraat te injecteren in de diepere ondergrond: het 
concentraat bevat immers enkel stoffen die al van nature in het grondwater aanwezig zijn. In het vervolg 
deel van deze studie (paragraaf 5.6.3) wordt de relevante wet- en regelgeving nader uitgezocht.  
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2.2.2 Zoethouderconcept 

Bij het gelijktijdig onttrekken van brak water bij een zoetwaterwinning kan het verschuiven van het 
grensvlak in de ondergrond (de oorzaak van verzilting) tot staan worden gebracht. Dit zogenaamde 
zoethouderconcept is al in de praktijk getest door Brabant Water, bij Zevenwoude en door Vitens, in 
Noardburgum. In Noardburgum wordt de pilot momenteel verder opgeschaald. Omwille van problemen 
met de wetgeving is hier echter een wijziging in het ontwerp aangebracht: er wordt geen RO meer 
toegepast maar het brakke water wordt rechtstreeks geïnjecteerd in het dieper liggende (zoute) 
watervoerende pakket.  
 
Het zoethouderconcept, zoals getest in Noardburgum, gaat uit van verzilting door upconing (van onderaf). 
In geval van laterale verzilting zal dit niet werken. Het is echter wel mogelijk het lateraal toestromende 
brakke water af te vangen met onttrekkingen die dan functioneren als scherm. Dit onttrokken brakke water 
kan dan desgewenst worden gezuiverd en gebruikt of rechtstreeks worden geïnjecteerd.  
 

 

Figuur 2-4: Zoethouderconcept (Vitens, KWR, Arcadis, 2014)  

2.2.3 Kunstmatige infiltratie 

Wanneer kunstmatige infiltratie (zie paragraaf 2.1.4) wordt toegepast in brakke of zoute pakketten dan 
neemt de recovery efficiency (RE) af door verzilting. De RE is een maat voor het rendement van de 
onttrekking. Als de RE kleiner wordt dan 100% betekent dit dat niet al het geïnfiltreerde water nog 
onttrokken kan worden. Dit kan zowel komen door dichtheidsstroming (waardoor het zoete (lichtere) water 
gaat drijven op het zoute (zwaardere) water en daardoor niet meer onttrokken kan worden) als door 
menging met het oorspronkelijke grondwater (waardoor de concentratie op kan lopen tot boven de 
drinkwaternorm). Er zijn echter al verschillende technische oplossingen getest en in gebruik welke 
verzilting van het infiltratiesysteem voorkomen. Een voorbeeld hiervan is de Freshmaker (Figuur 2-5). 
Hierbij wordt, net zoals bij de zoethouder, simultaan brak water en zoet water onttrokken om verzilting 
door de verplaatsing van het grensvlak te voorkomen. Een bijkomend voordeel hierbij is dat door het 
omlaag trekken van het grensvlak de totale zoetwatervoorraad toeneemt.  
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Figuur 2-5: Het vergroten van de winbare hoeveelheid door het Freshmaker concept. 

2.3 Oppervlaktewater 

2.3.1 Rechtstreekse oppervlaktewaterwinning 

Oppervlaktewater voor direct gebruik als grondstof voor drinkwater wordt in Nederland ingenomen uit de 
Maas in de Biesbosch, uit het Amsterdam-Rijnkanaal bij Nieuwersluis, uit het IJsselmeer bij Andijk en uit 
de Drentse Aa bij de Punt.  
 
In tegenstelling tot de voorgaande opties zien we bij oppervlaktewaterwinning een aantal risico’s bij het 
gebruik van oppervlaktewater als bron voor drinkwater: 

 Gevoelig voor vervuiling van oppervlaktewater: 
o Medicijnresten; 
o Lozingen industrie; 
o Bestrijdingsmiddelen. 

 Bescherming van het water blijft beperkt tot rondom het innamepunt. 

 Er is nog onvoldoende juridisch / planologisch instrumentarium om een waterlichaam te kunnen 
beschermen op een gelijkwaardige manier als bij een grondwaterbeschermingsgebied. 

 Calamiteiten, (zoals de brand bij Vredestein, die leidde tot de definitieve stop van het gebruik van water 
uit het Twentekanaal bij Enschede voor productie van drinkwater). 

 Temperatuurfluctuaties (zowel door het jaar heen als door klimaatverandering) hebben invloed op de 
kwaliteit van het oppervlaktewater (Figuur 2-6): 
o Onvoldoende afvoer; 
o Verzilting (dit speelt echter niet in Gelderland); 
o Verhoging concentraties bij lage afvoeren. Bij zeer lage afvoer is het effluentgehalte in de Rijn 

circa 25%; 
o Temperatuur rivierwater bij hittegolven. 
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Figuur 2-6: Invloed van klimaatverandering op gebruik oppervlaktewater voor drinkwaterproductie (RIVM, 2013) 

2.3.2 Indirecte oppervlaktewaterwinning 

Kunstmatige infiltratie 
Kunstmatige infiltratie is al besproken in 2.2.3. In dit geval wordt de aanvulling van grondwater vergroot 
door gebruik te maken van oppervlaktewater dat wordt geïnfiltreerd (Figuur 2-7).  

 

Figuur 2-7: Artificial Recharge. Bron: www.waterwinst.nl 
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Bij de duinwaterwinningen wordt deze techniek ingezet. Hier infiltreert voorgezuiverd oppervlaktewater 
vanuit plassen naar het grondwater. Daarna wordt het na een bodempassage van minimaal 28 dagen 
opgepompt. Een andere toepassing is het tegengaan van verdroging als gevolg van nabijgelegen 
grondwaterwinningen. Denk hierbij aan de infiltratie bij Epe en bij Schalterberg waar water uit kleinere 
waterlopen via plassen wordt geïnfiltreerd naar het grondwatersysteem.  

2.3.3 Oevergrondwater 

Paragraaf 2.3.1. beschrijft een aantal risico’s die kleven aan het rechtstreeks gebruik van 
oppervlaktewater voor drinkwater. Deze risico’s worden verkleind wanneer het vanuit de oever van de 
rivier wordt gewonnen (Figuur 2-8). Hierbij wordt een (ondiepe) grondwaterwinning in de nabijheid van de 
rivier geplaatst van waar uit een mengsel van geïnfiltreerd oppervlaktewater en grondwater wordt 
gewonnen. Het oppervlaktewaterdeel heeft eerst een bodempassage ondergaan waardoor hygiënische 
betrouwbaarheid gegarandeerd kan worden. De concentraties van chemische verontreinigingen worden 
afgevlakt door de verschillen in verblijftijden van het geïnfiltreerde oppervlaktewater in de ondergrond en 
verlaagd door menging met grondwater. 
 
Voorbeelden van dit type winningen zijn die van Oasen langs de Lek.  
 

 

Figuur 2-8: Winning van oevergrondwater. Bron: www.waterwinst.nl 

2.4 Overige bronnen 

2.4.1 Stedelijk afvalwater 

Het zuiveren van effluent met behulp van geavanceerde membraantechnologieën conform het concept 
van ‘Concentrate and Reuse’ (CoRe). Afvalwater (communaal of industrieel) wordt in eerste instantie met 
een factor 20 geconcentreerd met behulp van Forward Osmose. De geconcentreerde stroom (1/20) wordt 
biologisch gezuiverd en benut voor de productie van energie en grondstoffen. Het filtraat (19/20) komt, na 
zuivering met Reverse Osmosis, vrij als zuiver water van demiwater kwaliteit en is geschikt voor de 
productie van drinkwater.  
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Bouwsteen – Spaarbekkens in rivierengebied 
Het benutten van rivieren om bekkens te vullen voor de productie van drinkwater, naar voorbeeld van de 
Biesbosch. Bekkens zijn landschappelijk goed in te passen en kunnen ook andere functies ondersteunen 
zoals: waterberging, natuur en energievoorziening. Het belangrijkste is om de benodigde ruimte hiervoor 
ook daadwerkelijk te ‘claimen’. Bij gebruik van de plassen als waterberging is het belangrijk dat er 
rekening wordt gehouden met sterke peilvariatie in de plas. Bestaande (diepe) plassen langs de IJssel 
kunnen gebruikt worden als bekkens maar er zijn ook interessante locaties voor nieuwe bekkens, 
bijvoorbeeld nabij Slot Loevestein en de Bommelerwaard. Mogelijk kunnen toekomstige bekkens zelfs 
onderdeel worden van het wetland gebied Rijnstrangen.  
 
Bouwsteen – brak grondwater winnen 
Het winnen van brak grondwater is interessant in het rivierengebied. Brak grondwater is een betrekkelijk 
schone bron en kent over het algemeen beperkte antropogene invloeden (o.a. verontreinigingen met 
bestrijdingsmiddelen, medicijnresten, chemische stoffen, etc.). Door brak grondwater eerst voor te 
behandelen kan het rendement van de membraanfiltratie (RO) worden verhoogd en wordt de zoute 
reststroom beperkt (conform toepassing in Californië). Injectie van de reststroom (het concentraat) kan 
plaatsvinden in de diepe ondergrond, mogelijk vraagt dit nog om een aanpassing van de regelgeving. De 
reststroom kan mogelijk ook worden benut voor het opwekken van energie conform het ‘Blue Energy’ 
concept. Bij deze techniek wordt energie opgewekt vanuit het potentiaal verschil dat bestaat tussen zout 
en zoet water. 
Het toepassen van een verdampingstechniek voor het scheiden van zouten en zoetwater is een optie die 
nader onderzocht kan worden. Mogelijk is hierbij een combinatie te maken met koeltechniek.  

2.5.2 Veluwe 

Potentieel scenario – Veluwemassief als waterbuffer 
Een groot natuurproject midden op de Veluwe, waarbij voorgezuiverd water uit de IJssel de basis vormt 
voor ‘natte natuur’ en aanvulling van de grondwatervoorraad in het Veluwemassief. Ook oppervlaktewater 
uit het Randmeer kan mogelijk dienen als ‘bron’. Dit project maakt het mogelijk om grondwaterwinning in 
stand te houden of zelfs uit te breiden (bijvoorbeeld een nieuwe winning 10x zo groot als Schalterberg). 
Daarnaast zullen verdroogde beeksystemen zich herstellen. Een infiltratieproject met de omvang van de 
Veluwe vergt de nodige inspanning maar is technisch haalbaar. Verderop in dit rapport is deze optie 
uitgewerkt met de infiltratie van bemalingswater uit Flevoland. 
 
Bouwsteen – Infiltratie van industrieel gezuiverd afvalwater 
Het vasthouden en hergebruiken van industrieel gezuiverd afvalwater. Het industriële afvalwater zal 
voorgezuiverd (basaal) en vervolgens actief geïnfiltreerd worden, bijvoorbeeld met zogenaamde 
Horizontal Directional Drilled Wells (HDDW = bronnen aangelegd door middel van horizontaal gestuurde 
boringen). Op enige afstand zal het water worden onttrokken met behulp van winputten. Op deze manier 
creëer je een natuurlijke bodempassage en kan het water worden ingezet voor de productie voor 
drinkwater of hergebruik binnen de betreffende industrie.  

2.5.3 Oost-Gelderland 

Potentieel scenario – Kunstmatige infiltratie regionaal watersysteem (Achterhoek) 
Het produceren van gebiedseigen grondwater is mogelijk in de Achterhoek via kunstmatige infiltratie van 
regionaal beschikbaar oppervlaktewater. De ‘bronnen’ hiervoor zijn oppervlaktewater uit de 
watersystemen en opgevangen/geïnfiltreerd hemelwater. De watersystemen in de Achterhoek worden 
enkel lokaal beïnvloed, bijvoorbeeld door de landbouw. Door alle lokale partijen hiervan bewust te maken, 
kan de oppervlaktewaterkwaliteit verbeteren. Beide ‘bronnen’ kunnen vervolgens benut worden voor 
kunstmatige infiltratie. Dit infiltratiewater kan opgeslagen worden in de stuifzandruggen die verdeeld zijn in 
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het gebied. In droge periodes kan de buffer worden benut door de landbouw, natuur, industrie of het 
drinkwaterbedrijf (bijvoorbeeld conform winning Epe of Schalterberg). Het feit dat de infiltratie van 
oppervlaktewater een ruimtebeslag op de hogere gronden (stuifzandruggen) vergt, vormt samen met het 
overbruggen van droge periodes (de robuustheid van de winning), een van de belangrijkste uitdagingen. 
Daarnaast is nog onduidelijk hoe snel het opgeslagen water afstroomt en of dit traag genoeg gaat om een 
droge zomer te overbruggen. 

2.5.4 Niet gebiedsgebonden 

Bouwsteen – Hergebruik afvalwater in stedelijk gebied 
Zie paragraaf 2.4.1. Deze bouwsteen is in feite toepasbaar op alle afvalwaterzuiveringsinstallaties 
((communaal en/of industrieel) binnen de provincie Gelderland en is mogelijk ook interessant voor de 
mestverwerkers in Oost-Gelderland.  
 
Bouwsteen – ‘Rainwater Harvesting’ 
Zie paragraaf 2.4.2. Dit concept is mogelijk toepasbaar bij kleinschalige utiliteitsbouw of nieuwbouwwijken 
in het stedelijk gebied. Deze bouwsteen biedt echter in dit kader, waarbij regionale substantiële 
bouwstenen vereist zijn (uitgaande van een opgave van circa 45 miljoen m3 extra benodigde 
vergunningsruimte voor drinkwaterwinning), onvoldoende perspectief. 
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Figuur 4-4: Regionale potenties grote rivieren en inname oppervlaktewater met inzet spaarbekken 

 

 
Figuur 4-5: Regionale potenties randmeren en IJssel inname oppervlaktewater met inzet spaarbekken 
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3. Voldoende berging mogelijk in onverzadigde zone. Hiervoor is de GHG (op basis van AMIGO-
resultaten) bepaald en vergeleken met het maaiveldniveau. Bij een onverzadigde zone > 1 m is 
het gebied als kansrijk gekenmerkt;  

4. Geschiktheid ondergrond KD1  
a. > 500 m2/d kansrijk 
b. < 500 m2/d minder kansrijk 
c. Afwezigheid deklaag. Gebieden zonder deklaag zijn geschikter voor kunstmatige infiltratie 

van oppervlaktewater.  

4.4.3 Analyse waterbeschikbaarheid 

Een belangrijk gegeven voor de waterbeschikbaarheid is dat in de huidige situatie al meerdere gebruikers 
van het oppervlaktewater zijn. Inname van oppervlaktewater zal leiden tot een afname van het 
afvoerdebiet en dit kan leiden tot knelpunten in periodes van grote watervraag.  
 
In dit scenario wordt echter gebruik gemaakt van de verschillen in seizoenen. In perioden met veel water 
wordt de bergingscapaciteit van de ondergrond (stuwwal) benut door overtollig water te infiltreren. De 
gedachte is om met deze opslag de periode met (te) lage afvoerdebieten te overbruggen en in droge 
perioden dus geen water in te nemen voor de drinkwatervoorziening.  
 
Om inzicht te verkrijgen in de mogelijkheden is een overzicht van de waterbeschikbaarheid gemaakt door 
een analyse te maken van de gemeten afvoeren in het regionale watersysteem van het beheergebied van 
Waterschap Rijn en IJssel. De resultaten hiervan zijn gepresenteerd in onderstaand figuur 4-10 en tabel 
4-1.  
 

 

Figuur 4-10: Waterbeschikbaarheid Oost-Gelderland. De afvoermeetpunten welke zijn gelegen aan waterlopen met jaarrond > 30 
Mm3/jaar zijn opgenomen in tabel 5-5 
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Figuur 4-17: Geschiktheid ondergrond (bron: Tauw, 2018) 

 

4.6.4 Potentiële locatie 

Aan de hand van de uitwerking van de regionale potenties van dit scenario (op basis van voldoende 
‘voeding’ van bovenaf; diepteligging brak-zout grensvlak en geschiktheid ondergrond) is een voorstel 
gedaan om een locatie illustratief uit te werken. De voorgestelde locatie is langs de IJssel bij Twello (zie 
figuur op vorige pagina). 

4.7 Scenario 6: AWZI-effluent 

4.7.1 Technische beschrijving bron/techniek 

Op afvalwaterzuiveringsinstallaties (AWZI’s) komt het afvalwater van een bepaald gebied (communaal 
en/of industrieel) samen en wordt het gezuiverd alvorens lozing op oppervlaktewater plaatsvindt. Het 
gezuiverd afvalwater (effluent) kan gezien worden als een potentiële bron voor de productie van 
drinkwater. Het concept om drinkwater te maken uit effluent heeft zich ook al bewezen, zo maakt 
waterbedrijf IWVA (België) drinkwater uit afvalwater. Dit vraagt echter wel om een geavanceerd 
zuiveringsproces om het gat tussen de waterkwaliteit van effluent en drinkwater te overbruggen (zie 
onderstaand figuur). 
  



















 
 
 

10 september 2019  WATBG3954R002WM 41  

 

5.2.5 Klantperceptie 

Oppervlaktewater is een geaccepteerde bron voor de drinkwatervoorziening. Desondanks geeft de 
consument, als zij de keus hebben, gevoelsmatig de voorkeur aan grondwater voor de bereiding van 
drinkwater.  

5.2.6 Nadere overwegingen en leemtes in kennis 

Oppervlaktewater kan een bron voor de productie van drinkwater vormen. Door gebruik te maken van een 
spaarbekken wordt invulling gegeven aan meerdere functies:  

 Het overbruggen van lange, droge periodes 
In tijden van droogte neemt ook de waterafvoer van de grote rivieren af. Door het rivierwater in een 
spaarbekken op te slaan, is het mogelijk om periodes van droogte te overbruggen. Zo zijn er in de 
Brabantse Biesbosch drie grote spaarbekkens aangelegd waarin Maaswater wordt opgeslagen. De 
totale opslagcapaciteit van deze bekkens bedraagt 80 miljoen m3, wat goed is voor een overbrugging 
van een maand zonder dat de drinkwaterproductie in gevaar komt 
(http://eduweb.eeni.tbm.tudelft.nl/TB141E/?drinkwater-transport-opslag). 

 Het overbruggen van calamiteiten 
In geval van calamiteiten (bijvoorbeeld door verontreinigingen als Pyrazool of GenX) zal de inname van 
rivierwater (tijdelijk) worden stopgezet, en valt de betreffende oppervlaktewaterwinning stil. Om deze 
periode te overbruggen kan de voorraad uit de spaarbekkens worden ingezet. 

 Natuurlijk zuiveringsproces 
In de spaarbekkens ondergaat het rivierwater een natuurlijk zuiveringsproces. Slibdeeltjes bezinken en 
onder invloed van licht vindt de afbraak van (organische) stoffen plaats. Dit komt ten goede aan het 
vervolg van het zuiveringsproces.  

 
Belangrijke uitdagingen die verbonden zijn aan oppervlaktewater als bron voor drinkwater en het 
realiseren en onderhouden van spaarbekkens zijn:   

 Intensief zuiveringsproces 
In vergelijking met grondwater vraagt de productie van drinkwater uit oppervlaktewater om een 
complexer en duurder zuiveringsproces.  

 Aanwezigheid van nieuwe stoffen 
Er komen steeds meer nieuwe (onbekende) stoffen in het oppervlaktewater terecht die met 
conventionele zuiveringsprocessen niet uit het drinkwater worden verwijderd. Bijvoorbeeld in Zuid-
Holland is een GenX-stof is in het rivierwater terecht gekomen dat gebruikt is om drinkwater van te 
maken3. Nadat de stof ontdekt is in het water is het lozingspunt gestopt en zijn de hoeveelheden die 
geloosd worden in de omgeving van Dordrecht sterk afgenomen. 

 Bovengronds ruimtebeslag 
Spaarbekkens vragen relatief veel ruimte bovengronds, hierdoor zijn de mogelijkheden voor andere 
ruimtelijke ontwikkelingen beperkt.  

 Gevoeligheid voor vandalisme en terrorisme 
Spaarbekkens zijn kwetsbaar voor vandalisme (het verontreinigen van de bekkens) en terrorisme 
(aanslag met effect op kwantiteit en/of kwaliteit). Aan de hand van waterkwaliteitsmetingen waarmee 
gestuurd wordt op het innemen van een hoge kwaliteit rivierwater, worden deze risico’s zoveel mogelijk 
beperkt. Daarnaast houden de drinkwaterbedrijven continu scherp toezicht op hun bronnen voor 
drinkwater en hebben de bedrijven maatregelen genomen om de risico’s zoveel mogelijk te beperken. 

                                                      
3 GenX is een technologie die wordt gebruikt om coatings (fluorpolymeren) te maken. Sinds 2012 gebruikt fabrikant Chemours in 
Dordrecht de GenX-technologie als vervanging van PFOA perfluoro octanoic acid (RIVM, 2018) 



 
 
 

10 september 2019  WATBG3954R002WM 42  

 

Technisch is het niet efficiënt om bronnen met een relatief slechte waterkwaliteit in te zetten voor de 
productie van drinkwater. In de Gelderse situatie (vooral op de Veluwe) is het daarom aannemelijker om 
oppervlaktewater te gebruiken om de peilverlagingseffecten van grondwaterwinningen te mitigeren en om 
op natuurlijke wijze geïnfiltreerd regenwater te blijven gebruiken als bron voor drinkwatervoorziening. 
Naast het mitigeren van de peilverlagingseffecten brengt dit de volgende voordelen met zich mee:  
 Oppervlaktewater hoeft niet opgewerkt te worden tot de hoogwaardige kwaliteit van drinkwater en hoeft 

hierdoor minder zuiveringsstappen te ondergaan (vooral voor wat betreft bacteriën en virussen, maar 
ook hardheid en microverontreinigingen); 

 Het kwaliteitsimago van drinkwater blijft hoog;  
 De risico’s voor incidenten zijn veel lager en de analyse-verplichtingen zijn veel lager;  
 Daarnaast is op de locaties waar theoretisch inname een oppervlaktewaterwinning mogelijk is, ook 

oevergrondwaterwinning mogelijk met bijkomende voordelen. 

5.3 Scenario 2: Oevergrondwater 

5.3.1 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid 

Oevergrondwater is een combinatie van geïnfiltreerd oppervlaktewater en grondwater. Oevergrondwater 
is in Gelderland in het Rivierengebied vanwege de rivieren in grote hoeveelheden beschikbaar. Het effect 
van de winning op de waterbalans van het grondwatersysteem is door de aanvoer van oppervlaktewater 
beperkter dan een reguliere grondwaterwinning. De beschikbaarheid van oevergrondwater hangt deels 
samen met de rivierafvoer (oppervlaktewater) maar deels ook met afstromend grondwater. Op het 
moment dat de rivierafvoer laag is, kan afstromend grondwater nog steeds worden afgevangen. Daarom 
is de klimaatbestendigheid van deze bron vergelijkbaar met grondwater. 
 
De waterkwaliteit van oevergrondwater is minder goed in vergelijking met grondwater. Dit komt doordat 
een oevergrondwater bron gevoelig is voor chemische verontreinigingen vanuit het oppervlaktewater. 
Microbiologische verontreinigingen vormen geen bedreiging omdat desinfectie optreedt tijdens de 
bodempassage. In de toekomst zal de waterkwaliteit van oevergrondwater waarschijnlijk niet veel 
veranderen ten opzichte van de huidige situatie. De robuustheid in kwantitatieve zekerheid van 
oevergrondwater scoort positief ten opzichte van een standaard grondwaterwinning omdat deze bron 
zowel gebruik maakt van oppervlaktewater als grondwater. Daarnaast werkt dit positief door in de 
waterbalans en de omgevingseffecten. 
 
De bandbreedte voor een oevergrondwaterwinning loopt van circa 8 miljoen m3/per jaar tot circa 24 
miljoen m3/per jaar. Een winning binnen deze bandbreedte is het meest gunstig qua 
prijs/capaciteitsverhouding en biedt voldoende mogelijkheden voor de ruimtelijke inpassing binnen de 
provincie Gelderland. Daarnaast blijkt uit de gebiedsdossiers van de provincie Overijssel (2017) dat de 
bestaande oevergrondwaterwinningen van Vitens ook een capaciteit hebben binnen deze bandbreedte 
(bijvoorbeeld Engelse Werk 12 miljoen m3/per jaar) of een vergund debiet hebben binnen deze 
bandbreedte (bijvoorbeeld Vechterweerd 8 miljoen m3/per jaar).   

5.3.2 Zuiveringstechnologie 

Een oevergrondwaterwinning trekt chemische verontreinigingen naar zich toe en is daardoor gevoeliger 
voor verstoringen in vergelijking met een grondwaterwinning. Ondanks dat blijft de leveringszekerheid van 
een oevergrondwaterwinning hoog.  
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 Waterkwaliteit: Een uitdaging is de kwaliteit van het oevergrondwater. De waterkwaliteit van de grote 
rivieren is de afgelopen decennia weliswaar verbeterd, maar steeds meer nieuwe, opkomende stoffen 
dienen zich aan. Daarnaast worden structureel verhoogde gehaltes gemeten aan bekende 
verontreinigingen zoals bestrijdingsmiddelen, industriële chemicaliën en afvalproducten, en resten van 
geneesmiddelen.  

 Risico op calamiteiten: Het aandeel oppervlaktewater heeft een groot stroomgebied waarin diverse 
calamiteiten zich kunnen voordoen. Denk hierbij aan de scheepvaart en de industrieën die gelegen zijn 
aan de rivier. Bij calamiteiten kan verontreinigd water in korte tijd de rivier sterk verontreinigingen 
(bluswater, lozingen etc.); 

 Intensief zuiveringsproces: Een belangrijk deel van de verontreinigingen worden door natuurlijke 
processen verwijderd maar restanten moeten met meer geavanceerde zuiveringen, zoals actieve kool, 
worden verwijderd. In vergelijking met grondwater vraagt de productie van drinkwater uit 
oevergrondwater om een complexer en duurder zuiveringsproces.  

 
Oevergrondwater kan daarentegen een belangrijke bron vormen voor de toekomstige drinkwaterbehoefte 
van de provincie Gelderland: 

 Oevergrondwater is een mengsel van geïnfiltreerd oppervlaktewater en grondwater. Oevergrondwater 
is in Gelderland in het Rivierengebied vanwege de rivieren in grote hoeveelheden beschikbaar. Het 
effect van de winning op de waterbalans van het grondwatersysteem is door de aanvoer van 
oppervlaktewater beperkter dan een reguliere grondwaterwinning. 

 Een belangrijk voordeel boven directe onttrekking van oppervlaktewater is dat oevergrondwater de 
bodem is gepasseerd. Hierdoor heeft het water een constante temperatuur en is het biologisch 
betrouwbaarder. Daarnaast zijn alle grove bestandsdelen zoals slib en algen al door de bodem uit het 
water gefilterd. 

5.4 Scenario 3: Kunstmatige infiltratie (regionaal watersysteem) 

5.4.1 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid 

Om inzicht te verkrijgen in de mogelijkheden is een overzicht van de waterbeschikbaarheid gemaakt door 
een analyse te maken van de gemeten afvoeren in het regionale watersysteem van het beheergebied van 
Waterschap Rijn en IJssel. De resultaten hiervan zijn gepresenteerd in paragraaf 4.4.3. Er is in dit 
verband van uit gegaan dat een afname van de jaargemiddelde afvoer van maximaal 10% acceptabel is. 
In het geval van een jaarlijkse inname van 3 Mm3  (in perioden met hogere afvoeren) betekent dit dat de 
waterloop waaruit onttrokken wordt een afvoer van minimaal 30 Mm3/jaar dient te hebben.  
 
Waterkwaliteit 
Het te infiltreren water, afkomstig uit het stroomgebied van de Berkel, wordt belast met diverse bronnen 
van verontreiniging. Het water staat onder meer onder invloed van RWZI’s (aanwezigheid medicijnresten). 
Daarnaast wordt het water belast met nutriënten en uitspoeling van gewasbeschermingsmiddelen vanuit 
de landbouw en bebouwd gebied. Tenslotte zijn er ook lokaal industriële lozingen te verwachten.  
 
Het te infiltreren oppervlaktewater is daarom minder (hygiënisch) betrouwbaar in vergelijking met 
grondwater. Microbiologische verontreinigingen vormen geen bedreiging omdat desinfectie optreedt 
tijdens de bodempassage. De robuustheid van een winning op basis van kunstmatige infiltratie (op 
regionale schaal) is minder groot in vergelijking met een grondwaterwinning. Bij onvoldoende aanvoer 
vanuit het lokale oppervlaktewatersysteem, wordt de ondergrondse buffer onvoldoende aangevuld en kan 
de winning meer omgevingseffecten krijgen (effecten op landbouw, natuur, bebouwd gebied).  
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gewasbeschermingsmiddelen en/of nutriënten in het oppervlaktewater terecht komen. Voor de situatie bij 
Epe, waar oppervlaktewater vanuit de Klaarbeek en de Grift, via infiltratievijvers wordt geïnfiltreerd is er 
sprake van onbelast relatief schoon kwelwater zonder organische microverontreinigingen. Dit water kan 
wel direct worden geïnfiltreerd waardoor de kosten hier lager zijn. 
 
De implementatietijd van een dergelijk infiltratieproject bedraagt naar verwachting circa 10 jaar en is 
daarmee vergelijkbaar met een grondwaterwinning. De periode van 10 jaar is benodigd om de volgende 
activiteiten te ondernemen: het uitvoeren van een milieueffectrapportage (m.e.r.), het verkrijgen van een 
vergunning om kunstmatige infiltratie toe te mogen passen, het doorlopen van de politieke 
besluitvormingsprocessen (o.a. bezwarenprocedures en Raad van State procedures), het verwerven van 
de benodigde gronden en het fysiek realiseren en op volwaardige capaciteit brengen van de winning. 
 

5.4.4 Impact op omgeving en beschermbaarheid 

Infiltratiegebieden kunnen in vergelijking met een grondwaterwinning een behoorlijk ruimtebeslag vragen 
(afhankelijk van de voorzuivering). Voor een infiltratiecapaciteit van 3 miljoen m3/per jaar is circa 2-5 
hectare aan infiltratieplassen benodigd (bij Epe infiltreert Vitens 6 Mm3/jaar in vijvers met een oppervlakte 
van 5 ha zonder voorzuivering). Kunstmatige infiltratie biedt ook win-win kansen, bijvoorbeeld met natuur 
en recreatie (wandelen, niet zwemmen). Dit is in Nederland ook aangetoond door drinkwaterbedrijven 
zoals: Dunea, Evides, PWN en Waternet. Deze drinkwaterbedrijven benutten hun infiltratiegebieden niet 
alleen voor het winnen van (grond)water, maar beheren ook de natuur en zorgen ervoor dat mensen er 
kunnen recreëren. Dit is beter mogelijk dan bij de spaarbekkens voor oppervlaktewater vanwege de 
lagere kwetsbaarheid door bodempassage en de betere inpasbaarheid van infiltratieplassen in de 
omgeving (geringer areaal). Het benutten van oppervlaktewater voor infiltratie betekent aansluitend dat er 
netto geen aanvullende onttrekking van grondwater is (grondwaterwaterbalans blijft gelijk) en dat er netto 
geen omgevingseffecten zijn (geen landbouwschade). Tegelijkertijd is het mogelijk om de bestaande 
natuur, en indirect ook de recreatie, van een kwaliteitsimpuls te voorzien. Bodemenergiesystemen (zoals 
geothermie en koude warmte opslag (KWO)) vormen een minder groot risico voor gebieden waar 
kunstmatige infiltratie plaatsvindt. Door kunstmatige infiltratie is het immers mogelijk om eventuele 
verontreinigingen van de winning ‘te duwen’. Dit komt doordat er meer water wordt geïnfiltreerd dan er 
daadwerkelijk wordt teruggewonnen. Het teruggewonnen water bestaat (vrijwel) alleen uit geïnfiltreerd 
water en bevat geen (of slechts zeer beperkt) gebiedsvreemd water. 
 
De beschermbaarheid van de bron, regionaal oppervlaktewater, is over het algemeen laag als gevolg van 
het grote areaal agrarisch gebied binnen het stroomgebied. De infiltratiegebieden kunnen daarentegen 
wel goed beschermd worden met behulp van ruimtelijke instrumenten. Wel is aandacht nodig voor de 
kwetsbaarheid van de infiltratie voor vandalisme (het verontreinigen van de infiltratieplassen) en 
terrorisme (aanslag met effect op kwantiteit en/of kwaliteit) en onverwachte externe invloeden 
(bijvoorbeeld verontreinigingen vanuit de lucht). 

5.4.5 Klantperceptie 

Oppervlaktewater dat middels kunstmatige infiltratie wordt ingezet voor de bereiding van drinkwater vormt 
vanuit het oogpunt van de consument geen wezenlijk verschil met grondwater. Het wordt geaccepteerd 
als bron voor drinkwater.  

5.4.6 Nadere overwegingen en leemtes in kennis 

Kunstmatige infiltratie van oppervlaktewater kan een belangrijke bijdrage hebben in het mitigeren van 
effecten van grondwaterwinning op de zandgronden.  
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 Het vergroot de winbare hoeveelheid zoet grondwater en gaat verdrogende effecten van 
grondwaterwinning tegen; 

 De infiltratie in de vorm van open infiltratie, waarbij aangevoerd water infiltreert vanuit open water zoals 
plassen kan een positief effect hebben op de natuur; 

 Natuurlijk zuiveringsproces: In de ondergrond ondergaat het oppervlaktewater een natuurlijk 
zuiveringsproces. Slibdeeltjes bezinken in de plassen en onder invloed van licht vindt de afbraak van 
(organische) stoffen plaats. Dit komt ten goede aan de waterkwaliteit; 

 In het algemeen geldt voor potentiële winlocaties in zandgebied dat Waterschap Rijn en IJssel 
aansluitend kansen ziet voor mitigatie door actief peilbeheer en het verondiepen van watergangen. 

 
Uitdagingen voor het toepassen van deze bron en techniek zijn: 
 De kwaliteit van het oppervlaktewater is sterk belast met verontreinigingen in Oost-Gelderland, zowel 

vanuit agrarisch gebied (nutriënten en bestrijdingsmiddelen) als vanuit industrie en bebouwd gebied 
(industriële stoffen, medicijnresten); 

 Er zijn echter ook beperkt plaatsen in Gelderland waar er relatief erg schoon water wordt 
weggevangen als drainage van stedelijk gebied, voorbeelden hiervan zijn er in omgeving Apeldoorn, 
Ede en Harderwijk. Dit zijn echter specifieke maatwerkmogelijkheden en die vallen buiten de scope 
van deze brede verkenning; 

 De effectiviteit van de bufferende werking van de ondergrond is afhankelijk van de inrichting van het 
watersysteem in de omgeving. Dit is sterk locatie specifiek en dient met een hydrologische analyse 
nader beoordeeld te worden. Om de haalbaarheid van buffering in droge perioden te vergroten kan het 
noodzakelijk zijn de afvoer uit het omliggende gebied te vertragen, bijvoorbeeld door peilverhoging 
en/of bodemophoging. Het verminderen van de ontwateringsdiepte kan gevolgen hebben voor de 
omgeving (landbouw/bebouwing); 

 Conflicterende belangen door verhoging grondwaterstand op de flanken van zandruggen. 

5.5 Scenario 4: Kunstmatige infiltratie Veluwe 

5.5.1 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid 

De huidige en toekomstige waterbeschikbaarheid voor kunstmatige infiltratie op de Veluwe is groot. In 
gemaal Lovink staan twee pompen, aangedreven door elektromotoren. De pompen kunnen elk 580.000 
liter water per minuut de polder uit pompen. Dat is samen bijna 1,2 miljoen liter water per minuut. De 
pompen gaan automatisch aan als het waterpeil te hoog komt. Voor Lovink is dit –5,20 meter beneden 
NAP. Elke pomp draait ongeveer 1.500 uren per jaar. Dit betekent een gemiddelde jaarlijkse hoeveelheid 
water van 104 miljoen m3 water (Waterschap Zuiderzeeland, gemaal Lovink). 
 
De kwaliteit van het bemalingswater is beter en voorspelbaarder dan de kwaliteit van rivierwater. Het 
achterliggende stroomgebied is immers veel kleiner. Het bemalingswater kent wel een kenmerkende 
agrarische belasting en is belast met nutriënten (N en P) en resten van gewasbeschermingsmiddelen. Op 
zich zou men denken, dat dit water dan ook rechtstreeks (zoals bij Andijk) zou kunnen worden gezuiverd 
tot drinkwater. Echter een deel van het jaar staan de gemalen stil en moeten zelfs water inlaten vanuit de 
randmeren om de waterpeilen in de polder op peil te houden. Het bemalingswater is daarmee een goede 
bron, maar niet jaarrond beschikbaar. Dat is ook de reden dat er behoefte is aan een buffer (de veluwe) 
als wateraccu.  
 
Oppervlaktewater (zowel rivierwater als bemalingswater) is vanwege de aanwezigheid van zowel 
chemische als bacteriologische verontreinigingen minder (hygiënisch) betrouwbaar in vergelijking met 
grondwater. De robuustheid van een winning op basis van kunstmatige infiltratie is echter vergelijkbaar 
met een grondwaterwinning. Ook wanneer de inname kan zijn onderbroken (als gevolg van 
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5.5.4 Impact op omgeving en beschermbaarheid 

Infiltratiegebieden vragen in vergelijking met een grondwaterwinning een behoorlijk ruimtebeslag. Voor 
een infiltratiecapaciteit van 30 miljoen m3/per jaar is circa 40-50 hectare aan infiltratieplassen benodigd 
(BINGO T5.2, 2018). Anderzijds biedt kunstmatige infiltratie ook win-win kansen, bijvoorbeeld met natuur 
en recreatie (wandelen, niet zwemmen). Dit is in Nederland ook aangetoond door drinkwaterbedrijven 
zoals: Dunea, Evides, PWN en Waternet. Deze drinkwaterbedrijven benutten hun infiltratiegebieden niet 
alleen voor het winnen van (grond)water, maar beheren ook de natuur en zorgen ervoor dat mensen er 
kunnen recreëren. Dit is beter mogelijk dan bij de spaarbekkens voor oppervlaktewater vanwege de 
lagere kwetsbaarheid door bodempassage en de betere inpasbaarheid van infiltratieplassen in de 
omgeving (geringer areaal). Bodemenergiesystemen (zoals geothermie en koude warmte opslag (KWO)) 
vormen een minder groot risico voor gebieden waar kunstmatige infiltratie plaatsvindt. Door kunstmatige 
infiltratie is het immers mogelijk om eventuele verontreinigingen van de winning ‘te duwen’.  
 
Omdat de onttrekkingen plaatsvinden in N2000-gebied is er geen functie gerelateerde belasting van het 
grondwater te verwachten. Wel is aandacht nodig voor de kwetsbaarheid van de infiltratie voor 
vandalisme (het verontreinigen van de infiltratieplassen) en terrorisme (aanslag met effect op kwantiteit 
en/of kwaliteit) en onverwachte externe invloeden (bijvoorbeeld verontreinigingen vanuit de lucht). Tevens 
verdient het aanbeveling om nader te verkennen hoe de infiltratie zo kan worden gerealiseerd dat dit geen 
nadeel oplevert voor de N2000-gebieden 

5.5.5 Klantperceptie 

Oppervlaktewater dat na kunstmatige infiltratie wordt ingezet voor de bereiding van drinkwater vormt 
vanuit oogpunt van de consument geen wezenlijk verschil met grondwater. Het wordt geaccepteerd als 
bron voor drinkwater.  

5.5.6 Nadere overwegingen en leemtes in kennis 

Kunstmatige infiltratie van oppervlaktewater (rivierwater of bemalingswater) op de Veluwe kan een 
belangrijke bijdrage hebben in het mitigeren van effecten van grondwaterwinning:  
 Het vergroot de winbare hoeveelheid zoet grondwater en gaat verdrogende effecten van 

grondwaterwinning tegen; 
 Infiltratie in de vorm van open infiltratie, waarbij aangevoerd water infiltreert vanuit open water zoals 

plassen kan een positief effect hebben op de natuur; 
 Infiltratie in de vorm van diepinfiltratie, waardoor er geen infiltratiepanden benodigd zijn kan zorgen 

voor minimale effecten op maaiveld. Diepinfiltratie vereist echter een verdere voorzuivering, is een stuk 
gevoeliger en leidt daardoor ook tot hogere kosten; 

 Natuurlijk zuiveringsproces: In de ondergrond ondergaat het oppervlaktewater een natuurlijk 
zuiveringsproces. Slibdeeltjes bezinken in de plassen en onder invloed van licht vindt de afbraak van 
(organische) stoffen plaats. Dit komt ten goede aan de waterkwaliteit. 

 
Een belangrijk voordeel van dit project is dat de inname van oppervlaktewater (rivierwater of 
bemalingswater) onderbroken kan worden (desnoods maanden) en dat de onttrekking gewoon kan 
continueren. De Veluwe vormt immers een enorme grondwatervoorraad. 
 
Uitdagingen voor het toepassen van deze bron en techniek zijn: 
 De kwaliteit van het oppervlaktewater is belast met verontreinigingen met name vanuit agrarisch 

gebied (nutriënten en bestrijdingsmiddelen); 
 Conflicterende belangen door verhoging grondwaterstand op de flanken van de Veluwe; 
 Aandacht vereist voor positionering door de aanwezigheid van kleischotten. 
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de grondwaterkwaliteit. Zowel de kans op als de gevolgen van bijvoorbeeld een lekkage van een 
bodemenergiesysteem zijn niet goed bekend. Per locatie zal dan ook afgewogen moeten worden in 
hoeverre bodemenergiesystemen een bedreiging vormen voor de betreffende winning. Dit vraagt 
maatwerk.  

5.6.5 Klantperceptie 

Brak grondwater zal door de consument geaccepteerd worden als bron voor drinkwater. De bron blijft 
immers grondwater en de licht verhoogde zoutconcentratie verandert weinig aan de klantperceptie. 

5.6.6 Nadere overwegingen en leemtes in kennis 

Brak water kan een belangrijke bron voor de productie van drinkwater gaan vormen en biedt tegelijkertijd 
een aantal interessante voordelen vanuit het milieu:  
 Vrij van antropogene invloeden 

Brak grondwater is vrij van antropogene invloeden en daardoor betrouwbaar en van constante 
kwaliteit. Dit vereenvoudigt, met uitzondering van de aanwezigheid van zouten, het zuiveringsproces.  

 Tegengaan van verzilting 
Indien brak grondwater op strategische locaties kan worden gewonnen, kan verzilting van ondiepere 
pakketten worden tegengegaan (waardoor de ondiepe zoetwatervoorraad beschikbaar blijft voor 
andere doeleinden).  

 Inzetbaarheid verziltende putten 
De inzetbaarheid van bestaande verziltende winputten kan mogelijk worden verlengd of vergroot door 
brak water op strategische locaties nabij deze putten te winnen waardoor de zoet-brakgrens zal 
stabiliseren.  

 
Uitdagingen verbonden aan het zuiveren van brak water zijn:   
 Afzet van brijn 

Het restproduct brijn dat vrijkomt bij het produceren van drinkwater uit brak grondwater kan momenteel 
nog niet rendabel worden afgezet.  

 Vergunningtraject brijn injectie 
Zolang het restproduct niet kan worden afgezet is injectie in de diepe ondergrond het enige alternatief. 
Dit vraagt over het algemeen om een complex traject van vergunningverlening. Leemte in kennis is 
hoe op een elegante en slimme manier er toch grootschalig brijn in diepe zoutlagen kan worden 
geretourneerd. 

 Intensief zuiveringsproces 
Het zuiveren van brak grondwater vraagt om een geavanceerd zuiveringsproces met een relatief hoog 
energieverbruik (in vergelijk met zuivering van zoet grondwater). 

 Nader onderzoek regionale potenties  
De regionale potenties voor het winnen van brak grondwater in Gelderland zijn in theorie groot. 
Hiervoor is wel nader onderzoek vereist omdat de dikte van de brakwaterzone onvoldoende in beeld is 
in Gelderland. 

5.7 Scenario 6: AWZI-effluent 

5.7.1 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid 

Zolang de productieprocessen van een industrie plaatsvinden is de beschikbaarheid van AWZI-effluent in 
feite jaarrond, en in de toekomst, gegarandeerd. Verstoringen in het productieproces kunnen echter wel 
directe gevolgen hebben voor de beschikbaarheid van AWZI-effluent. Klimaatverandering kan mogelijk tot 
gevolg hebben dat industrieën verplicht worden om minder water in te nemen, te gebruiken in hun 
procesvoering. Dit heeft directe gevolgen voor de beschikbaarheid van AWZI-effluent. Een industrie kan 
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 Het kwaliteitsimago van drinkwater blijft hoog;  

 De risico’s voor incidenten zijn veel lager en de analyse-verplichtingen zijn veel lager.  
 
Indien AWZI-effluent toch wordt ingezet voor de productie van drinkwater, dan is het efficiënter om niet 
direct het geloosde effluent van een AWZI op te pakken maar pas meer benedenstrooms uit het 
oppervlaktewater het ‘opgemengde’ water in te nemen. Dit biedt mogelijkheden om de transportafstanden 
van het drinkwater te beperken en mogelijk ook de zuiveringsinspanning te reduceren. Deze beide 
effecten leiden ertoe dat er minder CO2 emissie ontstaat als gevolg van transport en zuiveren. 
Tegelijkertijd vindt hierdoor alsnog ‘kringloopsluiting’ plaats, maar in dit geval via het oppervlaktewater 
systeem. 
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6.1 Beschikbaarheid bron en toekomstbestendigheid 

Huidige waterkwantiteit 
Dit aspect gaat over de beschikbaarheid van de bron voor wat betreft kwantiteit kijkend naar de huidige 
situatie in Gelderland. Oppervlaktewater, oevergrondwater en kunstmatige infiltratie (Veluwe), scoren 
vanwege het gebruik van rivier- of bemalingswater positief omdat de beschikbaarheid jaarrond 
ruimschoots voor handen is. Regionale kunstmatige infiltratie scoort neutraal omdat bij beperkte 
inzetbaarheid van oppervlaktewater in droge perioden de grondwateronttrekking gewoon door kan gaan.  
De beschikbare voorraad brak grondwater is in theorie groot maar hier is onvoldoende zicht op.  
 
Huidige waterkwaliteit 
De huidige waterkwaliteit van oppervlaktewater, oevergrondwater en kunstmatige infiltratie (zowel 
regionaal als Veluwe) scoort negatief. Dit komt doordat deze bronnen gebruik maken van 
oppervlaktewater, dat vanwege de aanwezigheid van zowel chemische als bacteriologische 
verontreinigingen minder (hygiënisch) betrouwbaar is in vergelijking met grondwater. Ook brak grondwater 
scoort negatief als gevolg van de verhoogde concentratie zout. Voor effluent geldt dat de waterkwaliteit 
een stuk minder goed is, in vergelijking met grondwater, door de aanwezigheid van relatief veel 
chemische verontreinigingen. Daarnaast bestaat er altijd het risico op een (sterk) wisselende 
waterkwaliteit, bijvoorbeeld door verschillende productieprocessen maar mogelijk ook door verstoringen in 
het productieproces. 
 
Robuustheid in kwantitatieve zekerheid 
In termen van kwantitatieve zekerheid scoren de bronnen oevergrondwater, kunstmatige infiltratie 
(Veluwe) en brak grondwater positief. Oevergrondwater scoort positief omdat deze bron zowel gebruik 
kan maken van oppervlaktewater als (afstromend) grondwater. Ook de Veluwe kan gebruik maken van 
inname uit zowel de Nederrijn als het Veluwemeer. De brak grondwater voorraad in de ondergrond is naar 
verwachting voldoende en bovendien wordt brak grondwater niet gebruikt voor andere functies 
(bijvoorbeeld industrie of landbouw). Om die redenen scoort de kwantitatieve zekerheid van brak 
grondwater positief. De bronnen oppervlaktewater en kunstmatige infiltratie (regionaal) scoren neutraal en 
zijn dan ook vergelijkbaar met grondwater. De kwantitatieve zekerheid van effluent scoort negatief, omdat 
rekening moet worden gehouden met het mogelijke vertrek van een bedrijf/industrie.   
 
Robuustheid in kwalitatieve zekerheid 
De kwalitatieve zekerheid van de verschillende bronnen is over het algemeen lager in vergelijking met 
grondwater. Regionale kunstmatige infiltratie scoort sterk negatief doordat het te infiltreren water, 
afkomstig uit het stroomgebied van de Berkel, wordt belast met diverse bronnen van verontreinigingen 
(o.a. RWZI’s, landbouw en industrie). De potentiële bronnen die allen oppervlaktewater innemen scoren 
negatief doordat de waterkwaliteit van oppervlaktewater in de nabije toekomst naar verwachting niet sterk 
zal wijzigen en mogelijk zelf verder zal afnemen (bijvoorbeeld als gevolg van lagere afvoeren). Ook de 
toekomstige waterkwaliteit van AWZI-effluent zal naar verwachting niet sterk wijzigen en scoort daarom 
dan ook negatief.  
 
Brak grondwater is de enige bron die positief scoort ten opzichte van zoet grondwater omdat het wordt 
gewonnen uit de diepere ondergrond (50-150 meter beneden maaiveld) en daardoor in de meeste 
gevallen vrij is van antropogene invloeden. 
 
Robuustheid in klimaatbestendigheid 
Oppervlaktewater en regionale kunstmatige infiltratie scoren negatief in termen van klimaatbestendigheid. 
Dit komt doordat klimaatfluctuaties directe gevolgen kunnen hebben voor de inname van 
oppervlaktewater. Dit kan bijvoorbeeld resulteren in het niet innemen van oppervlaktewater doordat de 
kwaliteit van het rivierwater onvoldoende is bij zeer lage afvoer van rivier of doordat bepaalde 
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verontreinigingen in sterk verhoogde concentraties aanwezig zijn. Het is overigens wel mogelijk dat een 
(tijdelijke) innamestop overbrugd kan worden door het bufferende vermogen van een spaarbekken of een 
stuwwal te benutten. Het scenario van kunstmatige infiltratie op de Veluwe scoort positief ten opzichte van 
grondwater. Juist het benutten van overtollig beschikbaar oppervlaktewater voor infiltratie op de Veluwe 
(waardoor netto geen aanvullende onttrekking van grondwater is en dus ook geen aanvullende 
omgevingseffecten) en tegelijkertijd de beschikbaarheid van de enorme waterbuffer maakt dit scenario 
klimaatrobuust. Oevergrondwater scoort neutraal omdat afstromend grondwater nog steeds kan worden 
afgevangen op het moment dat de rivierafvoer laag is. Brak grondwater wordt gewonnen uit de diepere 
ondergrond en is nauwelijks onderhevig aan klimaatverandering, daarom scoort deze bron positief. AWZI-
effluent scoort neutraal omdat de bron in principe continu beschikbaar is, zolang de productieprocessen 
plaatsvinden. Klimaatverandering kan mogelijk wel tot gevolg hebben dat industrieën verplicht worden om 
minder water in te nemen. Dit kan wel directe gevolgen hebben voor de beschikbaarheid van AWZI-
effluent.  
 
Opschaalbaarheid 
De opschaalbaarheid van regionale kunstmatige infiltratie en AWZI-effluent is vergelijkbaar met een 
grondwaterwinning. De bandbreedte voor dergelijke winningen loopt van circa 1 – 1.5 miljoen m3/per jaar 
tot circa 5– 6 miljoen m3/per jaar. De bronnen oppervlaktewater en oevergrondwater scoren positief 
doordat de bandbreedte voor deze bronnen loopt van circa 8 miljoen m3/per jaar tot circa 24 miljoen 
m3/per jaar. Ook brak grondwater scoort positief met een bandbreedte van circa 5 miljoen m3/per jaar tot 
10 miljoen m3/per jaar. Voor brak water is het nog moeilijk in te schatten, met name omdat er vanuit KRW 
perspectief nog onvoldoende inzicht is of het onttrekken van brak water extra verzilting door upconing 
veroorzaakt. Daarnaast zijn zeker bij opschaling tevens freatische effecten te verwachten. Daarom is de 
score neutraal gesteld. Kunstmatige infiltratie op de Veluwe scoort sterk positief doordat de bandbreedte 
voor deze winning loopt van circa 10 miljoen m3/per jaar tot 50 miljoen m3/per jaar. 

6.2 Zuiveringstechnologie 

Gevoeligheid voor verstoringen en Leveringszekerheid 
Een oppervlaktewaterwinning is beperkt gevoelig voor verstoringen. Voor de situaties met lage afvoeren 
kan het spaarbekken de drinkwaterbehoefte opvangen door de bufferende werking van het bekken 
(voorraadvorming). Daarnaast kan er aan de hand van kwaliteitsmetingen gestuurd worden op het 
innemen van een hoge kwaliteit rivierwater, hetgeen ten goede komt aan het functioneren van de 
zuiveringstechniek. Desondanks is door de aanwezigheid van zowel chemische als bacteriologische 
verontreinigingen de waterkwaliteit van oppervlaktewater minder (hygiënisch) betrouwbaar dan 
grondwater en heeft dit zijn weerslag op de zuivering. Daarom scoort deze negatief ten opzichte van 
grondwater. 
 
Een oevergrondwaterwinning trekt chemische verontreinigingen naar zich toe en is daardoor iets 
gevoeliger voor verstoringen in vergelijking met een grondwaterwinning. Ondanks dat blijft de 
leveringszekerheid van een oevergrondwaterwinning hoog.  
 
Op regionale schaal is een systeem van kunstmatige infiltratie behoorlijk gevoelig voor verstoringen, 
zowel kwantitatief als kwalitatief. Verstoringen kunnen optreden door een gebrek aan lokaal 
oppervlaktewater in een droge zomerperiode, maar ook door lozingen van ongewenste stoffen 
(bijvoorbeeld gewasbeschermingsmiddelen) op lokaal oppervlaktewater. Bij kleine systemen zijn immers 
de uitschieters in waterkwaliteit groter, waardoor er meer risico is op verstoringen. Voor een groot 
systeem zoals Bingo middelen die fluctuaties uit en wordt het systeem robuuster. Om die reden is de 
leveringszekerheid van een regionaal infiltratie systeem dan ook minder hoog.  
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Een systeem van kunstmatige infiltratie op het schaalniveau van de Veluwe is net zo gevoelig voor 
verstoringen, zowel kwantitatief als kwalitatief, als een grondwaterwinning. Verstoringen kunnen optreden 
door een gebrek aan oppervlaktewater in een droge zomerperiode, maar ook door lozingen van 
ongewenste stoffen (bijvoorbeeld chemicaliën). Door de bufferende capaciteit van het Veluwe massief zal 
dit echter niet direct resulteren in uitval van de productie en kan de grondwateronttrekking gewoon 
doorgaan. In vergelijking met kunstmatige infiltratie op regionale schaal zullen verstoringen minder snel 
optreden door het verschil in schaalgrootte. Over het algemeen blijft de leveringszekerheid van een 
dergelijk infiltratiesysteem ook hoog, vergelijkbaar met grondwater.  
 
De leveringszekerheid van brak grondwater is vergelijkbaar met de leveringszekerheid van zoet 
grondwater. Een brak grondwaterzuivering kan echter wel enigszins gevoelig zijn voor verstoringen. Met 
name in de situatie dat er putverstopping optreedt bij het retourneren van het brijn, want als er geen 
afvoer voor het brijn mogelijk is, kan er ook geen water worden gewonnen. 
 
AWZI-effluent heeft een hoge gevoeligheid voor verstoringen. Zodra er een wijziging of incident 
plaatsvindt in het productieproces heeft dit direct gevolgen voor de zuiveringstechnologie. Door de hoge 
gevoeligheid voor verstoringen is ook de leveringszekerheid van AWZI-effluent minder hoog in vergelijking 
met grondwater.  

6.3 Kosten, duurzaamheid en implementatietijd 

Voor de criteria investeringskosten, jaarlijkse lasten (incl. kapitaallasten), energieverbruik, CO2-emissie, 
verbruik hulpstoffen en de afvalstroom productie wordt verwezen naar de uitkomsten uit de 
kostenstandaard (zie bijlagen).  
 
De implementatietijden van een oevergrondwaterwinning, kunstmatige infiltratie op regionale schaal en 
AWZI-effluent bedragen allen circa 10 jaar (vergelijkbaar met grondwaterwinning) en scoren dan ook 
neutraal. Een oppervlaktewaterwinning vraagt om een implementatie van circa 10 tot 15 jaar en de 
realisatie van een grootschalig infiltratieproject op de Veluwe neemt naar verwachting circa 20 jaar in 
beslag. De implementatietijd van een brak grondwaterwinning bedraagt naar verwachting tussen de 10 en 
20 jaar. De juridische onzekerheid met betrekking tot de injectie van brijn in de diepere ondergrond maakt 
de duur van de periode onzeker. Daarom scoren laatstgenoemde potentiële bronnen negatief voor de 
implementatietijd. 

6.4 Impact op omgeving en beschermbaarheid 

Ruimtebeslag 
In termen van ruimtebeslag scoort een oppervlaktewaterwinning negatief ten opzichte van een 
grondwaterwinning, dit komt door het relatief grote ruimtebeslag van een spaarbekken. Een 
oevergrondwaterwinning en brak grondwaterwinning nemen niet meer ruimte in dan een 
grondwaterwinning en zijn dan ook vergelijkbaar. Winningen die gebruik maken van kunstmatige infiltratie 
hebben, door de aanwezigheid van infiltratiegebieden, ook een groter ruimtebeslag dan een 
grondwaterwinning. Dit groter ruimtebeslag is overigens per m³ een stuk lager dan bij een spaarbekken. 
Het ruimtebeslag van dergelijke winningen kan beperkt worden door gebruik te maken van diepinfiltratie 
waardoor de effecten aan maaiveld beperkt blijven. Daarnaast biedt kunstmatige infiltratie mogelijkheden 
om de bestaande natuur, en indirect ook de recreatie, van een kwaliteitsimpuls te voorzien. Daarom is dit 
aspect neutraal beoordeeld ten opzichte van grondwater. Over het algemeen is het ruimtebeslag van een 
winning die gebruik maakt van AWZI-effluent laag omdat het grofweg alleen vraagt om een uitbreiding van 
de (afval)waterzuivering en de realisatie van een waterkelder/buffer.  
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Ruimtelijke geschiktheid van een gebied (beschermbaarheid) 
Een oppervlaktewaterwinning met spaarbekken is in ruimtelijke zin goed te beschermen. De 
waterbeheerder is verplicht zorg te dragen voor het voldoen van de waterkwaliteit aan de afgesproken 
kwaliteitsnormen. Aan de hand van waterkwaliteitsmetingen kan daarnaast gestuurd worden op het 
innemen van een hoge kwaliteit rivierwater. Echter, oppervlaktewater, is intrinsiek natuurlijk minder goed 
te beschermen dan grondwater. Bij grondwater is bij een calamiteit nog tijd om in te grijpen en bij 
oppervlaktewater veel minder. Daarom is dit aspect negatief beoordeeld. Een oevergrondwaterwinning is 
voor het aandeel grondwater op eenzelfde wijze als een grondwaterwinning ruimtelijk te beschermen. 
Voor het aandeel oppervlaktewater geldt geen ruimtelijke bescherming, maar is de waterbeheerder 
verplicht zorg te dragen voor het voldoen van de waterkwaliteit aan de afgesproken kwaliteitsnormen. De 
beschermbaarheid van de bron voor regionale kunstmatige infiltratie is over het algemeen laag als gevolg 
van het grote areaal agrarisch gebied binnen het stroomgebied. De infiltratiegebieden kunnen 
daarentegen wel goed beschermd worden met behulp van ruimtelijke instrumenten. De beschermbaarheid 
van kunstmatige infiltratie op de Veluwe is vergelijkbaar met een grondwaterwinning. De waterbeheerder 
draagt zorg voor bescherming van het oppervlaktewater en de infiltratiegebieden zijn, vanwege de ligging 
in Natura 2000 gebieden, (indien hier voor gekozen wordt) goed te beschermen. Maar ook buiten de 
Natura 2000 gebieden kan door middel van grondaankoop een goed beschermbare situatie worden 
gerealiseerd. Brak grondwater is in ruimtelijke zin op eenzelfde wijze te beschermen als een standaard 
grondwaterwinning. Dit gebeurt aan de hand van de beschermingszones zoals gedefinieerd in de 
Omgevingsverordening Gelderland. Het effluent van een AWZI wordt direct vanuit het bedrijf benut dus 
ruimtelijke bescherming is hier niet mogelijk. Bij een calamiteit in de fabriek is het effluent direct belast. 
Daarom is deze negatief beoordeeld. 
 
Impact op omgeving (natuur, landbouw, watersysteem,…) 
Naast het ruimtebeslag heeft het innemen van oppervlaktewater weinig impact op de omgeving (o.a. 
natuur, landbouw en watersysteem). Oevergrondwater heeft een positieve impact op de omgeving in 
vergelijking met een grondwaterwinning. Een oevergrondwaterwinning neemt namelijk niet meer ruimte in 
dan een ondiepe grondwaterwinning én tegelijkertijd zijn de effecten op een peilverlaging van het 
grondwater minder. Dit laatste komt ten goede aan de natuur en landbouw. Bij de scenario’s gebaseerd 
op kunstmatige infiltratie is netto geen aanvullende onttrekking van grondwater (grondwaterwaterbalans 
blijft gelijk). Dit betekent dat er netto geen omgevingseffecten zijn en dit scoort positief ten opzichte van 
grondwater. Overigens zijn er ook mogelijkheden om méér te infiltreren dan dat er wordt onttrokken, ook 
dan is het mogelijk om een (extra) positief effect te realiseren. Tegelijkertijd is het mogelijk om de 
bestaande natuur, en indirect ook de recreatie, van een kwaliteitsimpuls te voorzien. Door de diepere 
ligging heeft een winning van brak grondwater een beperkter effect op de omgeving in vergelijking met de 
winning van zoet grondwater. Ook het innemen van AWZI-effluent heeft minder impact op de omgeving 
(o.a. natuur, landbouw en watersysteem) in vergelijking met een grondwaterwinning. Hierdoor scoren 
beide bronnen positief.  
 
Win-win kansen (recreatie, natuur,…) 
De win-win kansen van een oppervlaktewaterwinning zijn beperkt. Spaarbekkens worden enkel gebruikt 
voor de bereiding van drinkwater en functiecombinaties met natuur of recreatie zijn dan ook uitgesloten. 
Ook bij de inzet van AWZI-effluent zijn win-win kansen uitgesloten. Beide bronnen scoren dan ook 
negatief. De win-win kansen van een oevergrondwaterwinning zijn vergelijkbaar met een 
grondwaterwinning. Zo is bijvoorbeeld een functiecombinatie met natuur mogelijk in het wingebied. 
Kunstmatige infiltratie biedt goede win-win kansen, bijvoorbeeld met natuur en recreatie (wandelen, niet 
zwemmen). Dit is in Nederland ook aangetoond door drinkwaterbedrijven zoals: Dunea, Evides, PWN en 
Waternet. Functiecombinaties is beter mogelijk dan bij oppervlaktewater vanwege de lagere 
kwetsbaarheid door bodempassage en de betere inpasbaarheid van infiltratieplassen in de omgeving 
(geringer areaal). Het winnen van brak grondwater brengt de mogelijkheid met zich mee om een 
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bestaande zoetwaterbel te stabiliseren of te vergroten, hetgeen ten goede komt aan de gebruiker(s) van 
deze zoetwaterbel (bijvoorbeeld de landbouwsector). De bronnen met kunstmatige infiltratie en brak 
grondwater scoren dan ook positief.  
 
Risicovolle functies (geothermie, WKO, …) 
Risicovolle functies als geothermie of WKO-installaties hebben geen invloed op een 
oppervlaktewaterwinning of de inzet van AWZI-effluent. Om die reden scoren beide bronnen dan ook 
positief ten opzichte van een grondwaterwinning. Bodemenergiesystemen (zoals geothermie en koude 
warmte opslag (KWO)) kunnen een groot risico vormen voor de waterkwaliteit van 
oevergrondwaterwinningen en brak grondwaterwinningen. De omvang van deze risico’s wordt 
vergelijkbaar geacht met een grondwaterwinning. Voor gebieden waar kunstmatige infiltratie plaatsvindt 
vormen bodemenergiesystemen een minder groot risico. Door kunstmatige infiltratie is het immers 
mogelijk om eventuele verontreinigingen van de winning ‘te duwen’. Dit komt doordat er meer water kan 
worden geïnfiltreerd dan er daadwerkelijk wordt teruggewonnen. Het teruggewonnen water bestaat 
(vrijwel) alleen uit geïnfiltreerd water en bevat geen (of slechts zeer beperkt) gebiedsvreemd water. Vanuit 
deze optiek zijn ook de opties voor kunstmatige infiltratie positief gescoord.  

6.5 Klantperceptie 

Oppervlaktewater is een geaccepteerde bron voor de drinkwatervoorziening. Desondanks geeft de 
consument, indien zij de keuze hebben, gevoelsmatig de voorkeur aan grondwater voor de bereiding van 
drinkwater. Vandaar dat oppervlaktewater in dit opzicht licht negatief scoort ten opzichte van grondwater. 
Drinkwater dat is verkregen vanuit oevergrondwater, kunstmatige infiltratie of brak grondwater zal vanuit 
de optiek van de consument geen wezenlijk verschil vormen met grondwater en scoort om die reden dan 
ook neutraal. Het gebruik van AWZI-effluent als bron voor de productie van drinkwater scoort sterk 
negatief vanwege het risico dat eindgebruikers het vertrouwen in het waterbedrijf én in de kwaliteit van het 
drinkwater verliezen en overstappen naar drinkwater uit flessen.  
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A2 Kostenstandaard – Grondwater onttrekkingshoeveelheid 2 miljoen m3/jaar (scenario 0) 
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A3 Kostenstandaard – Grondwater onttrekkingshoeveelheid 4 miljoen m3/jaar (scenario 0) 
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A4 Kostenstandaard – Grondwater onttrekkingshoeveelheid 8 miljoen m3/jaar (scenario 0) 
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A5 Kostenstandaard – Oppervlaktewater innamehoeveelheid 5 miljoen m3/jaar (scenario 1) 
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A6 Kostenstandaard – Oppervlaktewater innamehoeveelheid 10 miljoen m3/jaar (scenario 1) 
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A7 Kostenstandaard – Oppervlaktewater innamehoeveelheid 15 miljoen m3/jaar (scenario 1) 
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A8 Kostenstandaard – Oevergrondwater onttrekkingshoeveelheid 4 miljoen m3/jaar (scenario 2) 
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A9 Kostenstandaard – Oevergrondwater onttrekkingshoeveelheid 8 miljoen m3/jaar (scenario 2) 
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A10 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 3 miljoen m3/jaar (scenario 3) 
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A11 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 10 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A12 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 20 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A13 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 30 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A14 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 40 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A15 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratie innamehoeveelheid 50 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A16 Kostenstandaard – Kunstmatige infiltratieplassen innamehoeveelheid  

10 miljoen m³/jaar (scenario 4) 
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A17 Kostenstandaard – Brak grondwater onttrekkingshoeveelheid 2,5 miljoen m3/jaar (scenario 5) 
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A18 Kostenstandaard – Brak grondwater onttrekkingshoeveelheid 5 miljoen m3/jaar (scenario 5) 
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A19 Kostenstandaard – Brak grondwater onttrekkingshoeveelheid 10 miljoen m3/jaar (scenario 5) 
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A20 Kostenstandaard – AWZI Effluent innamehoeveelheid 1 miljoen m³/jaar (scenario 6) 
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A21 Kostenstandaard – AWZI Effluent innamehoeveelheid 7 miljoen m³/jaar (scenario 6) 

 














