
ben een grote invloed o p d e richting 
van de grondwaterstromen. Kleipak-
ketten die er in voorkomen kunnen ver
hinderen dat water recht o m l a a g weg-
zijgt naar d e d iepere ondergrond . 
Wanneer water verontreinigd is en af
stroomt over d e ondoordr ingbare laag 
naar het laagste punt in d e omgev ing 
d a n h e b b e n we daar een milieupro
b leem. Zeker wanneer d e bron van d e 
verontreiniging h o o g ligt en zoveel ver
ontreiniging produceer t dat d e natuur
lijke afbraak het niet meer bij kan be
nen. K i p p e n - en varkensfokkerijen in 
d e Ge lde r se Vallei en eendenfokkerijen 
langs het Veluwemeer h e b b e n of had
d e n enige bekendhe id in dit opzicht . 

In veel geb i eden in Ge lde r l and is d e 
hand van d e mens in het l andschap 
nog steeds te herkennen. M o g e dit arti
kel een bijdrage leveren tot een beter 
begrijpen en beleven van d e vele 
mooie l andschappen die Ge lde r l and 
rijk is. 
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Drinkwatervoorziening 
F.G. Mulder 

De drinkwatervoorziening is in Nederland wettelijk geregeld. Beschreven wordt de winning 
van het water uit de diverse bodemlagen. 

Door natuurlijke grondstoffen en menselijke bodemverontreiniging, is het water niet direct 
geschikt voor de consumptie en moet het eerst worden gezuiverd. 

Drinkwater uit de bodem geniet de voorkeur boven drinkwater uit oppervlaktewater. In Gelderland 
is het (nog) verkrijgbaar. 

Inleiding 

Er is in Nede r l and bijna g e e n huis 
meer, dat niet aangesloten is o p het 
openba re waterleidingnet. A l s we de 
kraan opendraa ien v inden we het van

zelfsprekend dat er g o e d helder drink
baar water uit komt. Toch is dit niet altijd 
een vanzelfsprekendheid geweest . In 
Nede r l and is d e openba re drinkwater
voorziening in d e vorige eeuw begon
nen en door de aansluiting van de wo

ningen o p het platteland in de laatste 
30 jaar voltooid. Het aansluitpercenta-
g e is ruim 9 9 % . De openba re dr inkwa
tervoorziening in Nede r l and is in aller
lei wetten en verordeningen gerege ld . 
Z o kennen we de waterleidingwet, 
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waarin aangegeven staat aan welke 
kwaliteitseisen het te distribueren 
drinkwater moet voldoen; de grondwa
terwet, die d e vergunning van d e win
ning van de grondstof voor d e dr inkwa
ter bereiding regelt; de concess ie , 
waarin aangegeven is wie gerecht igd 
is een waterleidingbedrijf te exploite
ren; en zo waren er nog vele wetten en 
verordeningen nodig teneinde een 
g o e d e openbare drinkwatervoorzie
ning te waarborgen . 
D e stichting van een waterleidingbe
drijf is in het ver leden een gemeentelij
ke aange legenhe id geweest . Door re
organisaties kennen we thans vele vor
men van bedrijven. Bijvoorbeeld be
drijven in 'horizontale' en in 'verticale' 
vorm, d.w.z. bedrijven die naast d e wa
tervoorziening ook de distributie van 
gas en/of van electriciteit verzorgen en 
bedrijven die alleen d e productie en 
distributie van drinkwater verzorgen. 
Daarnaast zijn door reorganisaties ge
meentelijke bedrijven s a m e n g e v o e g d 
tot grotere bedrijven, meerdere ge
meenten omvattend, die doorgaans 
een N.V. structuur zonder winstoog
merk hebben . 

Grondstof 

Water valt o p Aarde in d e vorm van re
g e n en sneeuw. Door d e plantengroei 
wordt een dee l gebruikt, een deel zakt 
in d e b o d e m en de rest komt in rivieren, 
kanalen, sloten en andere o p e n wate
ren terecht. Dat wat in de o p e n wateren 
terecht komt zal binnen relatief korte 
tijd weer naar de zee of o c e a a n afge
voerd zijn. D e neerslag die in d e bo
d e m is weggezakt zal eveneens, zij het 
l angzaam, als grondwater naar lager 
ge legen geb i eden wegs t romen en on
de rweg al dan niet oppervlaktewater 
worden . G e m i d d e l d over lange tijd zal 
er een soort evenwicht zijn. Het gehele 
proces van ve rdamping o p zee, 
neerslag o p het land en afvoer weer te
rug naar de zee wordt ook wel aange
du id als Kr ing loop van het water. 
Van oudsher h e b b e n d e mensen voor 
hun waterbehoefte gebruik gemaakt 
van deze waterkringloop. Vroeger was 
het gebruikelijk o m water voor con 
sumptie direct uit sloot, rivier of kanaal 
te halen en in geb i eden waar dit niet 
mogelijk was door water te putten uit 
zelf gemaakte bronnen in de g rond . 
Door de s teeds maar toenemende ge
bruiksmogeli jkheden van het water 
enerzijds en de verslechterende kwali
teit van het water en hogere kwaliteits
eisen anderzijds, is in d e loop van de 
laatste eeuwen meer en meer collectief 
gewerkt aan een gemeenschappel i jke 
watervoorziening. Thans wordt door 
d e drinkwaterleidingbedrijven ruim 1 
miljard kubieke meter water geprodu
cee rd . Als grondstof is er bij de water

leidingbedrijven uit oogpunt van kwali
teit een duidelijke voorkeur voor het 
grondwater o m er drinkwater van te 
maken . 
In Neder l and is d e vraag naar dr inkwa
ter dermate groot geworden dat het 
niet meer mogelijk was o m dat overal te 
d o e n . In het westen van Neder l and is 
men er d a n ook toe overgegaan o m 
oppervlaktewater te g a a n gebruiken 
voor het p roduceren van drinkwater. In 
het midden en het oosten van Neder
land wordt voor de drinkwaterberei
d ing o p dit moment nog uitsluitend 
grondwater gebruikt. D e waterleiding
bedrijven zijn als het ware een aftapper 
van de natuurlijke afstroming van het 
water in d e kr ingloop en brengen dat 
water v ia het distributienet naar d e 
klant o m het vervolgens v ia het riole
ringsstelsel en het oppervlaktewater 
versneld naar de zee 
af te voeren. 

Grondwaterwinning 

Van oudsher werd grondwater gewon
nen door een gat in de b o d e m te ma
ken en uit het gat het water te schep
pen . In latere per ioden werd het gegra
ven gat voorzien van een wanden , bij
voorbee ld door metselwerk. Wie heeft 
niet ooit gehoord van de o u d e 
do rpspomp . In nog latere tijden werd 
er een buis in het gat geplaatst en uit 
de buis werd het water geput met een 
handpomp. Doorgaans waren dat zeer 
ond iepe winningen en in per ioden van 
grote droogte waren deze winputten 
niet d iep g e n o e g zodat er geen water 
meer ui tkwam. 
Bacter io logisch gezien w a het water uit 
deze putjes ook veelal van een slechte 
kwaliteit. Uit oogpunt van volksgezond
heid en tegelijkertijd uit kwantiteits- en 
comfortoverwegingen werd gezocht 
naar betere en grotere bronnen. In d e 
loop van d e twintigste eeuw werd het 
technisch steeds meer mogelijk o m 
water uit d iepere lagen te winnen het
geen , door d e langere verblijftijd in d e 
ondergrond , d e kwaliteit van het 
grondwater ten g o e d e kwam. Door d e 
langere verblijftijd van het grondwater 
in de b o d e m werd het bacter iologisch 
van g o e d e kwaliteit en door natuurlijke 
processen in de b o d e m gezuiverd . Uit 
allerlei overwegingen groeide d e be
hoefte o m d e drinkwatervoorziening 
meer en meer centraal te regelen. Met 
behulp van bes taande kennis van d e 
ondergrond , maar vooral door het uit
voeren van onderzoek naar d e op
bouw van d e ervan, werden de beste 
locaties voor d e winning van grondwa
ter o p g e s p o o r d . 
Tot o p d e d a g van v a n d a a g wordt dit 
onderzoek nog verricht. 
Was dat in het begin nog slechts ge
richt o p de dikte en grofheid van d e wa

tervoerende lagen, thans komen daar 
nog vele aspec ten bij. 
Zoals de vraag wat kunnen we er win
nen en wat zijn de gevolgen van deze 
winningen . 
Door d e steeds toenemende vraag 
naar g o e d water en door d e intensive
ring van het bodemgebru ik is een opti
male kennis van d e b o d e m o p b o u w en 
een g o e d inzicht van de bodempro
ces sen een eerste vereiste o m aan die 
vraag te vo ldoen . 
Grondwater voor d e bereiding van 
drinkwater wordt nu daar gewonnen 
waar d e oms tand igheden opt imaal 
zijn. In d e provincie Ge lde r l and zijn dat 
al lemaal winningen uit Kwartaire fluvio
glaciale afzettingen. 
De eronder l iggende Tertiaire afzettin
gen , allen van mariene oorsprong, be
staan veelal uit fijne z a n d e n en kleien 
en bevatten nog brak water. Z e zijn der
halve ongeschikt voor d e grondwater
winning en voor d e drinkwaterberei
d ing . In het oostelijke dee l van Gelder 
land, d e omgev ing van Winterswijk bij
voorbee ld , komen deze Tertiaire lagen 
zeer dicht aan d e oppervlakte. M e e r 
naar het westen worden deze Tertiaire 
lagen bedekt door fluvio-glaciale lagen 
die in westelijke richting een steeds 
grotere dikte hebben . 
D e samenstel l ing van deze lagen is, al 
naar ge l ang de oms tand igheden van 
sedimentatie, klei, leem, fijn z a n d , grof 
z a n d en gr ind . Het zijn vooral d e grove 
zanden en gr indlagen die interessant 
zijn voor d e grondwaterwinning. 
De te winnen hoeveelheid grondwater 
is sterk afhankelijk van d e dikte van de
ze lagen (enkele tot tientallen meters) 
en van d e verbreiding van deze lagen 
(kilometers). Tevens is van groot be lang 
of ze van boven afgedekt zijn door klei
en leemlagen , zijn ze ge legen in gebie
den waar het grondwater niet veron
treinigd is en wat is het bodemgebru ik . 
In oostelijk Ge lde r l and zijn g e e n leem-
of klei lagen van enige betekenis afge
zet; in het r ivierengebied zijn tussen 
het maaiveld en d e lagen waar water 
uit g e w o n n e n wordt wel kleien leemla
gen aanwez ig . O p d e Veluwe (gestuwd 
gebied) en o p een aantal ander plaat
sen waar stuwwallen voorkomen is d e 
o p b o u w zeer wisse lend . Met het plaat
sen van een put in zo 'n grove zand laag 
of gr indlaag is het mogelijk water uit 
deze laag te p o m p e n . Het grondwater 
stroomt door d e p o r i ë n tussen d e 
zandkorrels naar d e put, omdat door 
het o p p o m p e n uit d e put, terplaatse 
van d e put, een lagere stijghoogte van 
het grondwater ontstaat. Afhankelijk 
van d e aanwezighe id van afsluitende 
klei of leemlagen zal deze ver laging 
van d e stijghoogte van het grondwater 
z ich voortzetten naar boven, hetgeen 
zijn gevolgen kan hebben o p d e 
grondwaterstand nabij het maaiveld . 
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Zuivering. 

Door het verblijf in d e b o d e m kan het 
grondwater allerlei stoffen die in d e bo
d e m voorkomen o p n e m e n . Bovendien 
kunnen door omzett ingen allerlei stof
fen in het water terecht komen. Z o zal 
het zuurstofrijke regenwater dat in het 
grondwater terecht komt bij aanwezig
heid van oxydeerbare stoffen de 
zuurstof kwijtraken en zullen bij nog 
verder zuurstofgebruik niet op losbare 
i jzerverbindingen omgezet worden in 

pompt uit een stuwwal, d a n zal een 
eenvoudige filtratie over geb roken 
kalksteen vo ldoende zijn. Bevat het wa
ter te veel ijzer en m a n g a a n d a n zal een 
intensieve belucht ing, d.w.z. zuurstof in
brenging , vo ldoende zijn o m alle in 
op loss ing zijnde ijzer- en mangaanver-
b ind ingen te oxyderen in ijzer- en man-
gaanverb ind ingen die niet op losbaar 
zijn in water. Vervolgens is een eenvou
d ige filtratie door een z a n d b e d dan vol
d o e n d e o m d e ijzer- en mangaanver-
b ingen af te filtreren. D e ijzervlok die bij 

Totdat er sprake was van een leidingwaternet, moest gebruik worden gemaakt van waterputten. In 
ons land zijn tijdens opgravingen putten gevonden uit zelfs de Romeinse tijd. De tekening laat een 
situatie zien van een opgraving in een 17e eeuws huis. Rechtsonder de waterput (tekening AM Numan). 

oplosbare i jzerverbindingen. In d e bo
d e m vinden dergelijke p rocessen al ve
le duizenden/mil joenen jaren plaats. In 
g e b i e d e n met een d iepe g rondwa
terstand, zoals bijvoorbeeld o p de 
stuwwallen, is de bovengrond gehee l 
ui tgeloogd en zal het grondwater nog 
zuurstof bevatten. Doorgaans zijn der
gelijke watertypen wat zuurder en kan 
a luminium in op loss ing komen . In an
dere g e b i e d e n met een ond iepe 
grondwaterstand en met vo ldoende 
organisch materiaal in de b o d e m zal 
d e in het water opgelos te zuurstof snel 
verbruikt zijn en zullen andere stoffen 
in op loss ing gaan . Te denken valt aan 
het reeds g e n o e m d e ijzer, maar ook 
mangaanverb ind ingen , sulfaten, ca l 
c i u m en magnes ium zouten kunnen 
gevormd worden en in op loss ing ko
men . Het o p g e p o m p t e grondwater be
vat dus stoffen, die als ze in een te hoge 
concentratie aanwezig zijn, verwijderd 
moeten worden . Tot o p heden kan vol
staan worden met een vrij eenvoudige 
zuiver ing. Is het water te zuur, dat zal 
doorgaans water zijn dat wordt opge-

deze zuivering ontstaat is in pr incipe 
identiek aan dat wat wij z ien in kwelslo-
ten waar i jzerhoudend grondwater in 
aanraking komt met d e zuurstof uit de 
lucht. Wie kent niet de sloten met een 
bruine kleur vanwege het ijzeroer en 
wie kent niet d e harde oerbanken van 
ijzerverbindingen, waar de ijzerin
dustrie, bijvoorbeeld langs de O u d e 
IJssel, zijn ontstaan aan heeft te dan
ken. G e c o n c l u d e e r d kan d a n ook wor
den dat d e bereiding van drinkwater uit 
grondwater van ouds een g o e d e en 
betrouwbare methode is. 

Bedreigingen en gevolgen 

In het voorgaande is duidelijk gemaakt 
dat al het grondwater eens als 
neerslag o p de b o d e m is geval len. O o k 
nu wordt het gedeel te van d e neerslag, 
dat niet direct weer verdampt dan wel 
door de planten wordt o p g e n o m e n , tot 
grondwater en zal dus g a a n d e vanaf 
het maaiveld door de b o d e m zakkend 
alles wat op losbaar is vanaf het maai
veld met z i ch m e e n e m e n . Door het 

zeer intensieve b o d e m gebruik in d e 
l andbouw (meststoffen), maar ook 
door het gebruik van de b o d e m o m af
valstoffen kwijt te raken werd het 
grondwater d e laatste tientallen jaren 
steeds meer belast met allerlei 
ongewenste stoffen. 
D e laatste tien/vijftien jaar zijn deze 
stoffen, we kunnen beter spreken van 
verontreinigingen, terug te v inden in 
het ond i epe grondwater. Dus ook bij 
d e winningen uit watervoerende pak
ketten waarboven g e e n afsluitende 
klei- of l eemlagen aanwez ig zijn v inden 
we d a n ook heel duidelijk de sporen 
van verontreinigingen van de laatste 
decenn ia . Bi jvoorbeeld een stijging 
van het nitraatgehalte in d e winningen 
in de stuwwallen, een stijging van d e 
hardheid en van het sulfaatgehalte en 
van het ijzergehalte in de winningen 
waar g e e n afsluitende klei- of leemla
g e n aanwezig zijn. O o k d e o p d e bo
d e m gebruikte stoffen, te denken valt 
aan bestr i jdingsmiddelen en de af-
braakprodukten daarvan, vormen een 
bedre ig ing voor de grondwaterkwali
teit evenzo d e afvalstoffen die in d e bo
d e m zijn gebracht omdat men dacht 
dat het daar geen kwaad kon. Hierbij 
kan gedach t worden aan allerlei af
valstoffen die in de industrie als neven-
produkt overbodig zijn geworden en in 
d e b o d e m zijn gebracht . D e waterlei
dingbedri jven die met dit soort veront
reinigingen in hun grondstof te maken 
hebben moeten allerlei geavanceerde 
zuiveringstechnieken ontwikkelen, zo
als centrale ontharding, nitraatverwij
der ing, verwijdering van vluchtige 
koolwaterstoffen bestr i jdingsmiddelen 
etc. e t c , teneinde kwalitatief betrouw
baar drinkwater te kunnen leveren. D e 
in d e laatste jaren g e n o m e n maatrege
len ter besche rming van b o d e m en 
dus van het grondwater zullen pa sove r 
een aantal jaren voor d e kwaliteit van 
het o p g e p o m p t e grondwater het ge
wenste effect hebben . Immers er zal 
vanwege d e zeer l angzame stroming 
van het grondwater eerst d e verontrei
nigingen van d e laatste jaren nog moe
ten worden opgepompt . Naast d e 
kwaliteitsverslechtering worden d e toe
n e m e n d e hoeveelheden gewonnen 
grondwater ook als een bedre ig ing 
voor het milieu gez ien . Immers naast 
allerlei cul tuurtechnische werken heeft 
d e grondwaterwinning ten behoeve 
van d e openba re drinkwatervoorzie
ning, ten behoeve van d e industrie en 
ten behoeve van d e beregening in d e 
l andbouw een grondwaters tand verla
g e n d e invloed. Deze invloeden teza
men h e b b e n een negatieve invloed o p 
die natuurterreinen die afhankelijk zijn 
van een van nature hoge grondwa
terstand. Bij een nog verdere groei van 
d e behoefte a a n drinkwater zal dus in 
de toekomst meer en meer overge-
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g a a n moeten worden naar oppervlak
tewater als grondstof voor d e dr inkwa
terbereiding. 
Het m o g e a lom bekend zijn dat vanwe
ge allerleiakwaliteitsoverwegingen dit 
voor d e waterleidingbedrijven en dus 
voor d e consument geen aantrekkelij

ke optie is. 
D e waterleidingbedrijven zijn daa rom, 
o m het gebruik van oppervlakte water 
zo lang mogelijk uit te stellen, begon
nen met een actie o m d e consument te 
bewegen het drinkwater niet onnod ig 
te gebruiken . 

Adres van d e auteur: 
N V . Waterleiding Maatschappi j 
Oostelijk Ge lde r l and 
Terborgseweg 136 
7000 A A Doet inchem 

Klei voor de Nederlandse 
grofkeramische industrie 

J . H . v a n W i j c k 

Onder de grofkeramische industrie, ook wel bouwkeramische industrie genoemd, wordt dat deel 
van de keramische industrie verstaan dat zich bezighoudt met de produktie van bakstenen 
(metselbakstenen en straatbakstenen), keramische dakpannen, vloertegels en plavuizen. 
De grondstof voor deze produkten bestaat voor het merendeel uit klei. Daarnaast worden 

toeslagstoffen gebruikt waarvan het aandeel in de massa kan variëren van enkele tienden tot enkele 
tientallen procenten. De gebruikte kleien zijn doorgaans afkomstig uit Nederland. Voor bepaalde 

produkten worden kleien geïmporteerd, met name uit Duitsland. Hierbij moet worden gedacht aan 
de produktie van tegels en lichtgekleurde metselbakstenen. 

Het produkt ieproces in d e grofkerami
sche industrie kent diverse s tappen. 
Met behulp van diverse kleivoorbewer-
k ingsmach ines wordt, vaak onder toe
voeg ing van water en/of s toom, een ho
m o g e n e plast ische m a s s a verkregen 
die o p ui teenlopende wijze in een te
gel-, dakpan- of baksteenvorm kan 
worden gebracht . Er wordt gebruik ge
maakt van extrusie-persen, stempel-
persen, vorm-bakpersen en hand
vorm-automaten. Enkele spec ia le pro
dukten worden s o m s ook nog met d e 
hand gevormd . 

D e gevormde produkten worden op
gevangen o p planken, latten of rekjes 
en worden daa rna g e d r o o g d in ka
mers of tunnels. D e droogtijden lopen 
uiteen van minder dan é é n d a g tot é é n 
week, afhankelijk van d e aard van het 
produkt, d e kleisoort en d e dimensio
nering van d e drogerij. Tijdens dit 
d r o o g proces wordt veelal tussen de 20 
en 3 5 m a s s a % water verwijderd waar
bij een krimp van het produkt optreedt 
d ie doo rgaans varieert tussen 3 en 10 
°/o lineair. 

Van d e g e d r o o g d e produkten worden 
daa rna ovenpakketten geformeerd. In 
verschi l lende typen ovens worden de
ze afgebakken waarbij toptemperatu-
ren worden bereikt die uiteen lopen 
van 1000 tot 1200 ° C . E e n ovencyclus 
varieert van minder dan een d a g tot bij
na een week in tunnelovens, en tot 2 
weken in v lamovens en traditionele rin-
govens. In het eerste geval worden be
laden wagens door d e tunnel gescho

ven waarbij in het m i d d e n het vuur is 
g e ï n s t a l l e e r d . Bij v lam- en r ingovens 
staat het produkt stil in d e oven en 
' loopt' het vuur rond door midde l van 
reguliere verplaatsing van de brande
rinstallatie. O p w a r m i n g en koeling van 
het produkt worden nauwgezet 
gestuurd teneinde scheurvorming in 
het produkt te voorkomen. 

Het gebakke n produkt wordt s o m s 
n o g uitgesorteerd of omgeze t waa rna 
het vanaf het tasveld kan worden afge
voerd naar d e bouw. Een schemati
s che weergave van é é n en ander is te
rug te v inden in figuur 1. 

2. Het Technisch Centrum voor de 
Keramische Industrie 

Het Technisch Cen t rum voor de Kera
misch Industrie (TCKI) is een organisa
tie in d e keramische industrie met als 
doe l de aangesloten dee lnemers in de 
meest uitgebreide vorm voorlichting en 
advies te geven over alle onderde len 
van het fabr icageproces van kerami
sche produkten. 
Verreweg het grootste dee l van d e in 
Nede r l and gevest igde baksteen- en 
keramische d a k p a n n e n p roducerende 
bedrijven is aanges loten bij de stich
ting. Daarnaast kent de stichting enke
le dee lnem e nde bedrijven in Duitsland 
en België . Naast we rkzaamheden voor 
dee lnemers worden ook werkzaamhe
d e n verricht voor instanties, instituten 
en niet-keramische bedrijven die een 
b a n d h e b b e n met d e keramische in
dustrie. 

In d e afdeling Techniek is de tekenka
mer en een meetgroep onderge
bracht. O p d e tekenkamer wordt zowel 
b o u w k u n d i g als werk tu igbouwkundig 
tekenwerk uitgevoerd. D e meetgroep 
houdt z ich bez ig met het uitvoeren en 
uitwerken van proces-, energie- en mi
l ieumetingen. D e adviseurs in d e afde
ling Techniek adviseren in een aantal 
vakgeb ieden , waaronder mach ines en 
produkt iemiddelen , in- en extern trans
port, g e b o u w e n en fundaties, drogerij
en , ovens, energie en automatisering. 

De afdeling Technologie houdt z i ch be
z ig met het geven van adviezen o p het 
g e b i e d van grond- en toeslagstoffen, 
vormgevings-, d roog- en bakproces-
sen, kwaliteitszorg, milieu en arbeids
oms tand igheden . Het laboratorium 
van de stichting verzorgt d e dagelijkse 
monsteranalyse voor vele bedrijven. 
Tot d e analyses behoren onder andere 
de bepa l ing van d e c h e m i s c h e en gra-
nulaire samenstel l ing van klei-
monsters. O o k is een aantal analyse
technieken voorhanden d ie informatie 
kunnen verstrekken over vormgevings-
, d roog- en bakgedrag van kleien. 

Hiernaast is het laboratorium erkend 
voor het uitvoeren van kwaliteitskeurin
g e n van ge rede produkten. Dit ge
beurt aan de hand van diverse 
normen. 

3. Kleivoorkomens in Nederland 

Bij k le ivoorkomens kunnen we onder
sche id maken tussen primaire en se-

Grondboor en Hamer nr. 112 1993 63 




