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vracht chloride  
 [ ton/jaar ] 

kwel uit de Horstermeer 
 

14 mm/d 
 

grote gemaal                     32 Mm3/j 
kleine gemaal                    4 Mm3/j 
 

brak      16%                 5,7 Mm3/j                 2 550 mg/l chloride 
zoet           84%     30,3 Mm3/j                    90 mg/l chloride 
concentratie bij grote gemaal                                 528 mg/l chloride 
 

vrachten  
chloride 18 500 ton/j              (60 tankauto's per dag met zeewater) 
sulfaat 2 000 ton/j   (2x een veenpolder die met 10 mm/j oxideert) 
 

85% van de vracht is afkomstig van de brakke kwel 
 

36 Mm3/j  

brak grondwater uit de Horstermeer  5,7 Mm3/j 
zoet water uit de Bethune                                5,6 Mm3/j 
 

reverse osmose met een recovery van 80% 
 

permeaat        9,0 Mm3/j 
concentraat    2,3 Mm3/j     6 500 - 7 000 mg/l chloride 
exploitatiekosten voor alleen de RO  0,18 €/m3  (huidig 0,50 €/m3) 
 

bestemming voor het permeaat: 
  -  vervanging van een deel van het water uit de Bethunepolder 
  -  extra productie voor PWN en/of Vitens voor hun onttrekkingen 
      in de Utrechtse Heuvelrug en/of voor de Bloemendalerpolder 
  -  vervanging van het water uit het Amsterdam-Rijnkanaal (ARK) 
 

bestemming voor het concentraat: 
  -  RWZI Weesp, zuiveren, verdunnen en lozen op het ARK 
  -  afvalwatersysteem van Amsterdam, verdunnen, RWZI West en 
     lozen op het Noordzeekanaal (NZK) 
  -  met influent Weesp verdunnen, RWZI West en lozen op NZK 

ONDERZOEKSVRAGEN 
 

- huidige situatie in beeld brengen met water- en stoffenbalansen 
- idem, optimaliseren met huidige infrastructuur en/of eventueel   
   kleine aanpassingen in alleen het oppervlaktewatersysteem 
- idem, brakke kwel uitschakelen met een drinkwaterwinning 
 

- hoe gaan we de brakke kwel op een veilige manier winnen ? 
 

- verschillende varianten om het concentraat af te voeren: 
   injecteren in de diepe ondergrond, naar RWZI Weesp, naar RWZI   
   West of met influent Weesp naar RWZI West 
- specifiek de routes via het riool van Amsterdam Zuidoost uit- 
   werken, en de samenwerking daarbij tussen Drinkwater en  
   Afvalwater vorm geven; dat wil zeggen rekening houden met  
   elkaar voor wat betreft de hoeveelheid en de concentratie 

Bosatlas van Nederland Waterland (2010) Hoogtekaart van het beheergebied van AGV 

current situation 

frank.smits@waternet.nl 

huidige situatie 

toekomstige situatie ? 
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watersysteem

drinkwater

scenario's

kosten

uitdagingen

baten

belangen van betrokken partijen



6000 jaar 
geleden

5500 jaar 
geleden

1200 jaar 
geleden



doorbraak van de Diemerzeedijk bij Houtewael op 5 maart 1651



zoet  < 150 mg/l brak   150 - 1000 mg/l

zout       > 1000 mg/l

slecht doorlatend

onverzadigd

concentratie chloride





vracht chloride 
[ton/jaar]

10 - 500

500 - 1.000

1.000 - 2.000

2.000 - 5.000

5.000 - 30.000

30.000 - 50.000

overige polders
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kwel 14 mm/d

totale uitgeslagen hoeveelheid  36 Mm3/j
door grote gemaal    32 Mm3/j
door ANKO-gemaal 4 Mm3/j

brak 16%       5,7 Mm3/j       2550 mg/l 
zoet 84%     30,3 Mm3/j           90 mg/l

concentratie bij grote gemaal   528 mg/l



totale vracht chloride: 17.000 ton per jaar
60 tankwagens zeewater per dag

totale vracht sulfaat:     2.000 ton per jaar
2x zoveel als vrijkomt bij een veenpolder die 10 
mm/jaar inklinkt



totale vracht chloride: 17.000 ton per jaar
60 tankwagens zeewater per dag

totale vracht sulfaat:     2.000 ton per jaar
2x zoveel als vrijkomt bij een veenpolder die 10
mm/j zakt

brakke deel  debiet 16%         5,7 Mm3/j
vracht chloride 
vracht sulfaat

zoete deel debiet 84%       30,3 Mm3/j
vracht chloride 
vracht sulfaat

85 %

15 %
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zomer 95 Mm3

winter 45 Mm3   +

140 Mm3

dit komt overeen met 
een waterschijf van 
20 cm over heel het 

Markermeer

10 - 30 Mm3/j

1 Mm3/j>100 Mm3/j











Weesp



Uitermeer



Hinderdam



Nigtevegt









53 km rivier met 440 arken

2,5 miljoen kuub bagger

5.000 transportschepen

70 miljoen euro

eind 2015 klaar
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zoete 
kwel

2.0 m

zoete 
kwelbrak 

grondwater

6 miljoen m3/jaar
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www.hddw.nl













ruw water

voorgezuiverd water 

drinkwater

pompstation

productie en distributie

deel van de productie

WRK I
WRK II



Bethunepolder

Amsterdam-Rijnkanaal

pompstation Bethune en ARK 

ruw zoet water

coagulatie

Waterleidingplas

voorzuivering Loenderveen

voorgezuiverd water 

zuivering Weesperkarspel

productie en distributie

deel van de productie

Horstermeer







Bethunepolder

Amsterdam-Rijnkanaal

pompstation Bethune en ARK 

ruw zoet water

coagulatie

Waterleidingplas

voorzuivering Loenderveen

voorgezuiverd water 

zuivering Weesperkarspel

productie en distributie

deel van de productie

Horstermeer

brak grondwater



voeding
1000 m3/uur
2550 mg/l

permeaat
500 m3/uur
0 mg/l

recovery = 50 %

concentraat
500 m3/uur
5100 mg/l



voeding
1000 m3/uur
2550 mg/l

permeaat
500 m3/uur
0 mg/l

recovery = 50 %

concentraat
500 m3/uur
5100 mg/l

voeding
1000 m3/uur
2550 mg/l

permeaat
800 m3/uur
0 mg/l

recovery = 80 %

concentraat
200 m3/uur
12750 mg/l











bestemming permeaat

• ter vervanging van een deel van het ruwe water dat momenteel uit de 

Bethunepolder wordt ingenomen

• voor extra productie die PWN en/of Vitens aan Waternet zal vragen ter 

vervanging van hun winningen aan de voet van de Heuvelrug en/of voor 

de nieuwbouw in de Bloemendalerpolder 

• ter vervanging van het ruwe water uit het Amsterdam-Rijnkanaal

• ter vervanging van een deel van het water uit de AWD



bestemming concentraat

• diepe ondergrond
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bestemming concentraat

• diepe ondergrond

• RO op Weesperkarspel, concentraat naar RWZI Weesp, 

eenvoudig zuiveren, verdunnen met effluent en op ARK lozen





bestemming concentraat

• diepe ondergrond

• RO op Weesperkarspel, concentraat naar RWZI Weesp, 

eenvoudig zuiveren, verdunnen met effluent en op ARK lozen

• concentraat op het riool van Amsterdam ?



afvoerstelsel 
naar RWZI West



afvoerstelsel 
naar RWZI West

gemaal 
Flierbosdreef
1300 m3/uur



?

kan dat met een debiet van 2,3 Mm3/j of 260 m3/uur ?

kan dat met een concentratie van bijna 7.000 mg/l ?



bestemming concentraat

• diepe ondergrond

• RO op Weesperkarspel, concentraat naar RWZI Weesp, 

eenvoudig zuiveren, verdunnen met effluent en op ARK lozen

• concentraat op het riool van Amsterdam ?

• combinatie, met zoveel mogelijk concentraat op het riool ?   



bestemming concentraat

• diepe ondergrond

• RO op Weesperkarspel, concentraat naar RWZI Weesp, 

eenvoudig zuiveren, verdunnen met effluent en op ARK lozen

• concentraat op het riool van Amsterdam ?

• combinatie, met zoveel mogelijk concentraat op het riool ?   

• RWZI Weesp niet vernieuwen, maar aansluiten op het riool van A'dam ZO ?



RWZI Weesp wordt mogelijk rond 2020 vernieuwd, voor ± 20 miljoen euro
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scenario A B C D
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scenario A B C D

winputten 

8 km leiding 

gestuurde 
boring 't Gein   

gestuurde 
boring ARK

RO-units
op WPK

1,7* of 3 km leiding 
voor het concentraat

* dan wel met gestuurde 
boringen Gaasp en ARK



scenario E F



scenario E F

winputten 



scenario E F

winputten 

RO-units



scenario E F

winputten 

RO-units

injectie 
putten 



scenario E F

winputten 

RO-units

5,5 km leiding
voor permeaat

gestuurde 
boring Vecht injectie 

putten 
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meerjarenbegroting AGV voor KRW-maatregelen:

krediet 1,9 miljoen euro / jaar

exploitatie 0,6 miljoen euro / jaar

inkomsten uit subsidies, co-financiering et cetera:

1,0 à 1,5 miljoen euro / jaar

totaal: 3,5 à 4,0 miljoen euro / jaar

+



Deltaprogramma (1/3)

Hoofdlijnen Voorkeursstrategie Zoetwater in het IJsselmeergebied

Waterbesparing bij gebruikers

Belangrijke gebruikers van zoetwater uit het IJsselmeergebied zijn land-
bouwers in Noord-Holland, Flevoland en Noord-Nederland, waterschappen 
(voor peilbeheer) en industrieën (voor koel- en proceswater). De gebruikers 
worden gestimuleerd water te besparen met maatregelen die passen bij hun 
omstandigheden.

De waterschappen verkennen kansrijke maatregelen in de regionale 
systemen om de zoetwatervoorziening verder te verbeteren en het eigen 
waterverbruik te verminderen.



Deltaprogramma (2/3)

Enkele lopende/geplande projecten:
IJsselmeergebied
Om tot een structureel beschikbare zoetwatervoorraad van een waterschijf 
van 20 cm te komen is een Nieuw Peilbesluit IJsselmeergebied nodig en moet 
het flexibel beheer geoperationaliseerd worden.
Programma Hogere Gronden, Regio Noord
De provincies Groningen, Drenthe en Fryslân en de inliggende waterschap-
pen hebben het Projectprogramma Hogere Gronden Regio Noord opgesteld. 
Het doel van dit programma is om de watervraag te beperken en water te 
conserveren. 
Proeftuin IJsselmeer: zelfvoorzienende zoetwaterberging en slimme drainage 
De proeftuin heeft tot doel de zelfvoorzienendheid in het gebied rondom het 
IJsselmeer te vergroten. De provincie Groningen is initiatiefnemer.



Deltaprogramma (3/3)

Voor de uitvoering van de maatregelen uit het Investeringsprogramma Zoet-
water heeft de Minister van Infrastructuur en Milieu 150 miljoen euro van de 
voor het Deltaprogramma beschikbare programmaruimte gereserveerd. 

In de Deltafondsbegroting is voor de onderzoeken en maatregelen daarnaast 
10,5 miljoen euro aan onderzoeksmiddelen beschikbaar in de periode 2016-
2021. 
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uitdagingen (1/2)

• hoewel dit concept kan bijdragen aan het oplossen van de hydro-

logische problemen in en om polder, moeten wijzelf én de bewoners 

daar wel van worden overtuigd, bijvoorbeeld met veldproeven

• de grondwaterstand in de polder mag niet teveel worden verlaagd

• de winning en verwerking van de brakke kwel is op te vatten als een 

ketting die zo sterk is als de zwakste schakel; dit maakt het systeem 

meer kwetsbaar dan afzonderlijke systemen

• het vergt een flinke investering, die lastig te faseren is



uitdagingen (2/2)

 Provincie Noord-Holland moet toestaan dat het concentraat        

(tijdelijk) wordt geloosd in de diepe ondergrond

 Rijkswaterstaat moet toestaan dat het concentraat (deels)                

wordt geloosd bij de RWZI Weesp en/of het concentraat moet       

(deels) kunnen worden geloosd op het rioolstelsel van Amsterdam

• er moet een beschermingszone komen voor het intrekgebied

• het is nog nooit gedaan, dus mogelijk zien we iets over het hoofd
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baten Watersysteem                                                                                         (1/2)

• interne verzilting wordt bij de bron aangepakt en significant beperkt:   

geen chloride en sulfaat vracht vanuit de Horstermeer op de Vecht

• geen risico op brak water uit de Horstermeer dat naar het zuiden trekt

• minder water uit het Markermeer nodig voor doorspoelen van de 

Horstermeer en wegdrukken van de brakke kwel op de Vecht

• zoete kwel van de Horstermeer wordt bron van zoet water voor heel  

het gebied en ook dat spaart water uit het Markermeer









tot 30 Mm3/j aan 
zoet en kraakhelder 
water op de Vecht

sluisje

leiding

FeCl3

de Nes als 
bezinkbasin



baten Watersysteem                                                                                         (2/2)

• meerwaarde voor de huidige investeringen, zoals baggeren van                

de Vecht, RWZI Horstermeer en andere KRW-maatregelen

• stuur op de grondwaterstand & meer gemaalcapaciteit

• eventueel vanuit Bethune meer water voor Loosdrechtse Plassen

• meer zoete kwel als PWN en/of Vitens minder grondwater aan              

de voet van de Heuvelrug winnen 



baten Drinkwater

• een nieuwe, onberispelijke bron als derde anker

• ter vervanging van of aanvulling op bestaande bronnen 

• op deze nieuwe bron ligt geen claim van andere partijen

• door RO een nog betere waterkwaliteit op Weesperkarspel

• besparing op kosten, onderhoud en energie* doordat de ontharding 

op Weesperkarspel uit kan  (bij 9 Mm3/j aan permeaat)

* ± 5 % van de totale CO2-uitstoot van Waternet



baten Afvalwater

• kans om de riolering in Amsterdam Zuidoost te verbeteren

• kans om met het ombuigen van de investering voor RWZI Weesp het 

zout te laten meeliften naar het NZK:

- kans om efficiënter om te gaan met de bestaande infrastructuur

- kans op het stoppen van slibtransport vanaf RWZI Weesp

- waarschijnlijk een besparing van kosten

• ijzer van drinkwaterproductie hergebruiken op een RWZI                      

(worden wij het eerste waterschap dat al met de zuivering begint in het riool ?)



baten Rijkswaterstaat  /  Nederland

• minder water uit het Markermeer nodig

• lozing van de zoutvracht op het Amsterdam-Rijnkanaal wordt meer   

naar het noorden verplaatst

• indien (een deel van) het concentraat op het riool in Amsterdam gaat 

dan minder zoutlast op het Amsterdam-Rijnkanaal





baten elke delta ter wereld

• het winnen van brak grondwater voor de drinkwatervoorziening is         

in potentie een instrument om interne verzilting te beperken en om 

mondiaal aan de groeiende drinkwatervraag te voldoen!



watersysteem

drinkwater

scenario's

kosten

uitdagingen

baten

belangen van betrokken partijen



?
+

+



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang

tevreden 
houden

nauw
beheren

monitoren informeren



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang

tevreden 
houden

nauw
beheren

monitoren informeren

bewoners

onder-
nemers



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang

tevreden 
houden

nauw
beheren

monitoren informeren

bewoners
AGV

B&W 
Wijdemeren

Waternet

onder-
nemers

Natuur-
monumenten



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang

tevreden 
houden

nauw
beheren

monitoren informeren

bewoners
AGV

B&W 
Wijdemeren

bestuurlijk
overleg

WBC

GS NH ambtenaren
Wijdemeren

onder-
nemers

Natuur-
monumenten Waternet

RWS



hoog

laag

hooglaag

in
vl

oe
d

belang

tevreden 
houden

nauw
beheren

monitoren informeren

bewoners
AGV

B&W 
Wijdemeren

bestuurlijk
overleg

WBC

GS NH ambtenaren
Wijdemeren

onder-
nemers

Natuur-
monumenten

ambtenaren
NH

LTO
Noord

Vecht 
organisatieshengelsport 

vereniging

RWS

Waternet



BEWONERS

• Duidelijk

• Droog

• Duurzaam

• Draagvlak



Frank Smits

productielocatie Leiduin
Vogelenzangseweg 21
2114 BA  Vogelenzang

hoofdkantoor
Korte Ouderkerkerdijk 7
1096 AC  Amsterdam

020 608 75 46         
06 532 714 39

frank.smits@waternet.nl
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