3D
hydrodynamische
en waterkwaliteits-
modellering
(inclusief afbraak-
en andere
processen)

Operationele
voorspellingssyste
men

Voor de
‘verdunningsaanpak’
is gedetailleerde
informatie over de
stofsamenstelling van
het effluent niet
noodzakelijk (wel
informatie over
temperatuur en
zoutgehalte van de
lozing).

Gedetailleerde
informatie over de
rivier- en
getijdestroming,
alsmede stratificatie
(zout, temperatuur) in
het gebied en
meteorologische
informatie. Deze
informatie is echter
opgenomen in het
Rijn-Maasmond
Model, dat
beschikbaar wordt
gesteld door
Rijkswaterstaat en dat
verder wordt
ontwikkeld voor o.a.
temperatuurtoepassin
gen.

Voor een goed beeld
is ook informatie
nodig van de andere
lozingen in het
gebied.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri
ng.

Daarbij is informatie
nodig over de
achtergrondconcentra
ties en biochemische
processen die spelen
in het ontvangende
water.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri
ng.

Daarnaast is
operationele
informatie van de
lozingen en zijn
actuele rivierafvoer en
weersvoorspellingen
nodig.

(die bijvoorbeeld in
eerdere stappen van
het Handboek niet
voldoen).

Kan cumulatieve
effecten van
meerdere lozingen in
kaart brengen.

Kan (cumulatieve)
effecten van
toekomstige
scenario’s goed in
beeld brengen (zoals
effecten van
klimaatverandering,
ander regelgevend
kader, toekomstige
lozingen etc.).

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri

ng.

In deze modellering
worden de stoffen in
het effluent wel
gemodelleerd.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri
ng.

Daarnaast kunnen
zulke systemen als
waarschuwingssyste
men gebruikt worden.
De waarschuwingen
kunnen bijvoorbeeld
direct en automatisch
naar de regelgevende
instanties of bedrijven

Meer informatie
nodig, ook van
andere lozingen in
een gebied.

Voor de interpretatie
en presentatie van
resultaten is een
expert nodig.

Naast de
verdunningsberekenin
g is vaak een extra
expert-interpretatie
stap nodig om de
stofconcentraties in
het effluent om te
rekenen naar de
toetscriteria
(aangezien deze
modellering de stoffen
zelf niet modelleert)

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri

ng.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri
ng.

Ook moet een
dergelijk systeem
gehost worden en
onderhouden worden
door experts.

Daarnaast hangt de
nauwkeurigheid van
de operationele

Vaak worden
modelstudies door
consultants en
kennisinstituten
gedaan, in
samenwerking met
een bedrijf of
regelgevende
instantie. Bij die
laatsten is ook
inspanning nodig om
goede aansluiting van
hun vraag op de
modelstudie te
waarborgen.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri

ng.

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri
ng met daarbij het
opzetten van een
voorspellingssysteem
en front-end
(bijvoorbeeld een
dashboard).

Als het systeem
echter is opgezet, kan
het continu veel en
gerichte informatie

Hiervoor geldt
hetzelfde als voor 3D
hydrodynamische
verdunningsmodelleri

ng.

Dergelijke systemen
worden vooral door
kennisinstituten of
gespecialiseerde
consultants
ontwikkeld.

Als het systeem
draait, kan het een
grote groep
gebruikers gericht van
informatie voorzien,
zowel bedrijven
(waarschuwingen van
dreigende
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Eventueel kunnen
deze systemen
monitoring (metingen,
satellietinformatie) en
modellering
combineren,

worden gestuurd,
zonder dat zij kennis
van het systeem
hoeven te hebben.

voorspellingen af van
de actuele
lozingsinformatie van
de bedrijven, die dus
wel beschikbaar moet
zZijn in enige vorm.

leveren met (zeer)

beperkte inspanning.

overschrijding) als
regelgevende
instanties, die geen
kennis van het
onderliggende
operationele systeem

waarvoor dan ook hoeven te hebben.
actuele metingen

nodig zijn.

4.5 Eerste suggesties voor tools voor de Rotterdamse haven

Voor de ontwikkeling van geschikte tools is inzicht in de specifieke behoeften van verschillende
stakeholders essentieel. Bedrijven en regelgevende instanties hebben verschillende vragen en
prioriteiten, wat vraagt om een gedifferentieerde aanpak. Sommige bestaande tools zijn direct
toepasbaar voor specifieke gebruikerssituaties, zoals het Handboek of de online Immissietoets
voor het beoordelen van kleine lozingen in vergunningsaanvragen. Voor complexere
vraagstukken, met name bij cumulatieve effecten, vormen de bouwstenen van deze tools het
fundament voor de ontwikkeling van meer gerichte instrumenten.

Bedrijven streven naar collectief inzicht in de problematiek als eerste stap, gevolgd door de
ontwikkeling van zowel collectieve als individuele maatregelen. Dit collectieve inzicht omvat
drie kernvragen: wat is het aandeel van de Rotterdamse haven in normoverschrijdingen ten
opzichte van bovenstrooms aangevoerde verontreiniging, waar bevinden zich bij parameters
met een groot aandeel de grootste problemen, en wat is de benodigde reductie om aan normen
te voldoen en is dit realistisch haalbaar (potentiéle maatregelen). De centrale vraag is daarom
welke informatie uit beschikbare data kan worden gehaald en welke tools nodig zijn voor dit
collectieve begrip.

Het Rotterdamse Havengebied kenmerkt zich door een hoge concentratie van verschillende
lozingen die elkaar wederzijds beinvioeden. Dit betekent dat individuele lozingen niet
geisoleerd kunnen worden beschouwd; cumulatieve effecten spelen een cruciale rol. Voor
bepaalde analyses kan echter onderscheid worden gemaakt in de benodigde complexiteit. Het
totale aandeel van de Rotterdamse haven ten opzichte van bovenstrooms aangevoerde
verontreiniging kan na een zo volledig mogelijke inventarisatie van bestaande lozingen
mogelijk worden bepaald zonder modellen, op waterlichaamniveau. Hetzelfde geldt voor de
reductie- en aanpassingsopgave voor Rotterdam als geheel. Voor meer gedetailleerde vragen
zoals de impact van individuele lozingen op het totaalbeeld en de effectiviteit van specifieke of
collectieve maatregelen zijn echter numerieke modellen onmisbaar.

Effectieve toepassing van modellen vereist uitgebreide informatie over alle lozingen in het
gebied, naast fysische gegevens over rivier- en getijdestroming. De huidige informatievraag
voor gedetailleerde analyse overtreft mogelijk de beschikbare gegevens, waardoor
inventarisatie en toegankelijk maken van bestaande informatie een logische eerste stap vormt.
Ontbrekende gegevens kunnen worden aangevuld door nieuwe metingen, maar modellen
kunnen ook lacunes overbruggen door geografische interpolatie tussen meetlocaties:

- De minimale datavereisten hangen sterk af van het doel van de modellering. Voor
validatie is een zekere ruimtelijke of historische spreiding van meetdata wenselijk,
maar eenmaal gevalideerd kan een model ook met beperkte actuele input robuuste
gebiedsbrede inzichten geven. Zelfs als slechts enkele bedrijven bereid zijn om
(geanonimiseerde) data te delen, kunnen we via scenarioanalyse en aannames in
combinatie met gevoeligheidsanalyses toch waardevolle inzichten genereren, vooral
op collectief niveau. De meerwaarde zit dan in het identificeren van trends en mogelijke
‘tipping points’, hotspots en het onderbouwen van beleidsopties, ook als individuele
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bedrijfsinzichten beperkt blijven, zolang we maar weten dat er iets geloosd wordt (en
ongeveer waar) en bij benadering wat voor omvang dat heeft (dat zou je kunnen
classificeren met een aangenomen ‘kleine’, ‘gemiddelde’ en ‘grote’ lozing, al dan niet
met temperatuursverhoging).

Modellen vervullen bovendien een belangrijke rol in kwaliteitscontrole door vergelijking van
gemeten en verwachte waarden. Gecombineerd met gevoeligheidsanalyses kunnen zij
aantonen welke informatie kritiek is voor betrouwbare resultaten en welke
nauwkeurigheidseisen daaruit voortvloeien. Deze geintegreerde benadering van metingen en
modellering leidt tot efficiénte, robuuste analyses die tevens richting geven aan optimale
meetstrategieén voor toekomstige dataverzameling.

Voor een complex gebied als de haven, met talrijke gebruikers en activiteiten, biedt een
numeriek modelsysteem een solide basis. De complexiteit en het detailniveau van dit systeem
moeten worden afgestemd op de specifieke vraagstelling en bijbehorende informatiebehoefte.
Een belangrijk voordeel is dat alle stakeholders - bedrijven, regelgevende instanties en andere
betrokkenen - toegang krijgen tot consistente informatie uit hetzelfde systeem. Dit bevordert
transparantie in stakeholderdialogen en ondersteunt eenduidige implementatie van nieuwe
regelgeving. Bouwstenen voor een dergelijk systeem zijn beschikbaar (zoals het RMM model
en bijvoorbeeld Delft-FEWS software) en zijn vaker toegepast in situaties waar modellering,
monitoring en gerichte gebruikersinterfaces en informatie nodig waren. Dezelfde opzet is ook
de basis voor een operationeel voorspellingssysteem, wat dan mogelijk efficiént als
toekomstige uitbreiding ontwikkeld kan worden.
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5 Beschikbare maatregelen

Onderzoeksinstituut KWR heeft een kort rapport opgesteld waarin mogelijke maatregelen voor
het terugdringen van concentraties (prioritaire stoffen) in oppervlaktewater worden toegelicht.
Dit rapport is terug te vinden in bijlage B. Het rapport is geschreven in het Engels, voor de
leesbaarheid is hieronder een samenvatting in het Nederlands toegevoegd met verwijzingen
naar de betreffende paragrafen in de bijlage.

5.1 Inleiding

In de Kaderrichtlijn Water (KRW) worden 42 zorgwekkende stoffen voor de waterkwaliteit
geidentificeerd, waarvan er 16 zijn aangewezen als prioritaire stoffen die monitoring en
controle vereisen in de haven van Rotterdam (bijlage B, sectie 1.1). Het gaat voornamelijk om
zware metalen (arseen, kwik, zink, enz.), PAK's (fluorantheen, benzo(a)pyreen, enz.),
industriéle chemicalién (dioxines, PBDE's, PFOS) en pesticiden (tributyltine, heptachloor). De
richtlijn stelt een aantal milieukwaliteitsnormen (MKN) en maximaal toegestane concentraties
(MAC's) voor deze stoffen vast om het aquatisch milieu te beschermen (bijlage B, sectie 1.1.1-
1.1.4). Uit de huidige monitoring in het Rotterdamse havengebied blijkt dat de meeste prioritaire
stoffen binnen de nalevingslimieten blijven, hoewel plaatselijke overschrijdingen kunnen
optreden in industriéle zones.

52 Concentraties in het Rotterdamse havengebied

Fluorantheenconcentraties (0,01-0,12 ug/L) overschrijden de jaarlijkse MKN (0,0063 ug/L)
maar blijven binnen de MAC-limieten (0,12 ug/L)’. Zware metalen blijven over het algemeen
onder de drempelwaarden, waarbij zink (5-30 pg/L), nikkel (1-9 pg/L) en cadmium (<0,25 ug/L)
op aanvaardbare niveaus liggen. PAK's vertonen een variatie in verwijderbaarheid, waarbij
fluorantheenconcentraties (0,01-0,12 pg/l) de jaarlijkse MKN (0,0063 ug/l) overschrijden, maar
binnen de MAC-limieten blijven. Industriéle chemicalién zoals PBDE's (ongeveer 0,001 ug/L)
en hexachloorbutadieen (<0,01 ug/L) blijven op een laag niveau, terwijl bepaalde pesticiden af
en toe de normen overschrijden. Hoewel de haven op basis van gegevens van de meetpunten
van Rijkswaterstaat Brienenoord, Maasluis en Berkanaal midden/Hoek van Holland in het
algemeen aan de normen voldoet zijn voortgezette uitgebreidere monitoring en implementatie
van gerichte behandelingstechnologieén essentieel om overschrijdingen aan te pakken en de
waterkwaliteit op lange termijn te beschermen (bijlage B, sectie 1.1.1-1.1.4).

Hoewel deze stoffen over het algemeen voldoen aan de normen, zijn het Zeer Zorgwekkende
Stoffen (ZZS). ZZS zijn geclassificeerd als de meest gevaarlijke stoffen voor mens en milieu
die met voorrang aangepakt dienen te worden. Het regeringsbeleid is om ernaar te streven
deze stoffen uit de leefomgeving te weren of ten minste beneden een verwaarloosbaar
risiconiveau te brengen (of te houden). De Nederlandse aanpak voor deze stoffen bestaat uit
een combinatie van bronaanpak en minimalisatie middels maatregelen, waaronder
waterbehandelingstechnologie.

7 Onder de KRW worden twee verschillende milieukwaliteitsnormen (MKN) voor metingen in oppervlaktewater
onderscheiden: Jaargemiddelde milieukwaliteitsnorm (JG-MKN) voor bescherming tegen langdurige blootstelling, de
maximaal aanvaardbare concentratie milieukwaliteitsnorm (MAC-MKN) voor bescherming tegen acute blootstelling.
De norm voor metingen in biota (vis of schelpdieren) is hier buiten beschouwing gelaten
(https://rvs.rivm.nl/onderwerpen/normen/milieu/opperviaktewater).
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5.3 Zuiveringstechnieken industrieel afvalwater

Dit hoofdstuk schetst technieken voor de behandeling van industrieel afvalwater om prioritaire
verontreinigende stoffen in de haven van Rotterdam te verwijderen (bijlage B, sectie 1.2.1).
Vanwege de complexe aard van industrieel afvalwater is geen enkele behandelingsmethode
adequaat, wat een combinatie van technologieén in een behandelingstreinbenadering vereist.
Verschillende technieken worden beoordeeld op basis van criteria zoals
verwijderingsefficiéntie, individuele versus collectieve implementatie, kosten en
oppervlaktevoetafdruk (bijlage B, sectie 1.2.2).

5.3.1 Zware metalen en PAK’s
Voor zware metalen en PAK's omvat conventionele behandeling doorgaans chemische
precipitatie en flotatie als primaire behandeling, gevolgd door biologische afbraak via actief
slibprocessen. Tertiaire behandelingen kunnen filtratie-, ionenuitwisselings-, actieve kool- en
oxidatiemethoden omvatten. De verwijderingsefficiéntie voor deze verontreinigende stoffen
varieert van 6% tot 100%, afhankelijk van de gebruikte technologie (bijlage B, sectie 1.2.3).

5.3.2 PFAS
PFAS-verbindingen vormen speciale uitdagingen vanwege hun sterke koolstof-fluorbindingen
die bestand zijn tegen conventionele behandelingsmethoden. Geavanceerde technieken zoals
adsorptie (met behulp van granulaire actieve kool of ionenuitwisseling), concentratie (via
omgekeerde osmose/nanofiltratie of schuimfractionering) en chemische degradatie
(geavanceerde reductie, anodische oxidatie) zijn vereist, met verwijderingsefficiénties
variérend van 50% tot 99% (bijlage B, sectie 1.2.3).

5.3.3 PBDE’s en pesticiden
Voor PBDE's en pesticiden kunnen fysische behandelingsprocessen zoals adsorptie PBDE's
efficiént  verwijderen, maar kunnen secundaire afvalstromen ontstaan die
verwijderingsstrategieén vereisen. De verwijdering van pesticiden vereist doorgaans
geavanceerde oxidatieprocessen om hoge verwijderingspercentages (80-99%) te bereiken,
hoewel het lot en de toxiciteit van transformatiebijproducten zorgen blijven baren (bijlage B,
sectie 1.2.3).

De meest geschikte technologieén (TRL>78) in een zuiveringstrein voor prioritaire verwijdering
van verbindingen zijn coagulatie/flocculatie, zandfiltratie, granulaire actieve kool,
ionenuitwisseling, membraantechnologie, chemische oxidatie, geavanceerde
oxidatieprocessen, schuimfractionering en actief slibsystemen (bijlage B, sectie 1.2.4).

5.4 Individuele versus collectieve maatregelen

In de haven van Rotterdam zijn bedrijven individueel verantwoordelijk voor de behandeling van
hun afvalwater om aan de regelgeving te voldoen. Deze gedecentraliseerde aanpak kan echter
inefficiént zijn, vooral voor kleinere industrieén. Een gecentraliseerd zuiveringssysteem zou
economische en ecologische voordelen kunnen bieden door verschillende technologieén te
integreren, hoewel dergelijke faciliteiten schaars zijn in het havengebied, met slechts één
beschikbaar op de Huntsman-site.

5.5 Temperatuurbeheer

Temperatuurbeheer is ook noodzakelijk, aangezien de afvoeren onder de 25°C moeten blijven.
Individuele maatregelen hebben doorgaans betrekking op warmtewisselaars om overtollige

8 Technology Readiness Levels (TRL) geven de mate van ontwikkeling van een technologie aan, waarbij TRL 1 staat
voor technologie aan het begin van de ontwikkeling en TRL 9 voor technologie die technisch en commercieel gereed
is (https://www.rvo.nl/onderwerpen/trl).

30 van 42 Verkennend onderzoek opgaven en handelingsperspectief KRW voor de Rotterdamse
havenindustrie

11210881-002-BGS-0001, 7 oktober 2025 De l ta res


https://www.rvo.nl/onderwerpen/trl

warmte terug te winnen, terwijl collectieve maatregelen warmtepompsystemen kunnen
omvatten die stadsverwarming kunnen ondersteunen, hoewel dergelijke investeringen in
infrastructuur een zorgvuldige evaluatie van de businesscase vereisen.

5.6 Kosten

Het beoordelen van de kosten voor het implementeren van verbeteringen in de
afvalwaterzuivering vereist een locatiespecifiecke aanpak vanwege variabelen zoals
procesconfiguraties, systeemgrootte en materialen, waardoor gestandaardiseerde
kostenramingen een uitdaging zijn zonder de juiste gegevens. De kostenbeoordeling voor de
uitvoering van maatregelen die verder gaan dan de beste beschikbare technieken (BBT) volgt
een methodologie die is uiteengezet door het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. Deze
benadering correleert de moeilijkheid om een stof te verwijderen met aanvaardbare
kosteneffectiviteitsdrempels, waarbij de kosten aanzienlijk variéren afhankelijk van de
verontreinigende stof. Er is een op Excel gebaseerde tool beschikbaar om redelijke
uitgavenniveaus te bepalen en de kosteneffectiviteit van maatregelen voor het aanpakken van
meerdere verontreinigende stoffen te evalueren (bijlage B, sectie 1.2.5).

Een aanpak die geavanceerde technologieén, strengere regelgeving en uitgebreide monitoring
combineert, is essentieel voor het verminderen van prioritaire verontreinigende stoffen in de
haven van Rotterdam. Gerichte behandelingslinen met behulp van geavanceerde
technologieén zijn van cruciaal belang voor persistente verbindingen zoals PFAS en PAK's.
Uitgebreide monitoring zal nauwkeurigere individuele en/of collectieve interventies mogelijk
maken.
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6 Resultaten workshop

6.1 Terugkoppeling sessie bij Deltalings

Naar aanleiding van de resultaten van de stakeholderconsultatie is in overleg met
SmartPort/Deltalings besloten om een workshop te organiseren voor de Commissie Water van
Deltalings. De workshop werd op 14 mei 2025 georganiseerd door Deltares, in bijlage C is de
presentatie terug te vinden. De workshop had 3 doelen:

1. Terugkoppelen eerste resultaten van het verkennende vooronderzoek (dit rapport): de
terugkoppeling van de resultaten was gericht op twee onderdelen van het onderzoek,
namelijk de interviews, alsmede de inventarisatie van mogelijke maatregelen door
KWR.

2. Schetsen van urgentie door middel van mogelijke toekomstscenario’s met betrekking
tot de KRW.

3. Opties bespreken voor vervolg.

De terugkoppeling van de resultaten was gericht op twee onderdelen van het onderzoek,
namelijk de interviews, alsmede de inventarisatie van mogelijke maatregelen door KWR.

6.2 Scenario’s

Om het gevoel van urgentie te verhogen is gewerkt met drie hypothetische

toekomstscenario’s. De drie gebruikte scenario’s zijn hieronder kort samengevat (zie ook

bijlage C):
1. De overheid grijpt hard in: Stoffen die KRW-normen overschrijden mogen niet meer
geloosd worden. Bestaande vergunningen die KRW-doelen in de weg staan worden
ingetrokken.

2. De overheid doet niets: Er worden geen nieuwe vergunningen uitgegeven en alle
huidige vergunningen blijven geldig.

3. De overheid gaat door met het huidige beleid: Milieuclubs spannen rechtszaken aan
om de overheid en bedrijven verantwoordelijk te houden voor het niet halen van de
KRW-doelen.

Bedrijven en overheden werden uitgedaagd om na te denken over hoe hun bedrijf geraakt zou
worden door het scenario (consequenties), en wat zij zouden kunnen doen om hierop in te
spelen (handelingsopties). Daarbij was er expliciet aandacht voor de informatie die bedrijven
nu nog niet hebben, maar die ze wel nodig zouden hebben om op het betreffende scenario in
te spelen (kennisbehoefte). Daarnaast is er ook gekeken voor welke bedrijven het scenario het
urgentst is, alsmede wat de rol van de overheid in het scenario is.

Ondanks dat er grote verschillen zaten tussen de scenario’s, waren er wel degelijk
overeenkomsten met betrekking tot de kennisbehoefte, alsmede de handelingsopties die
bedrijven hebben. Deze punten worden in de volgende twee paragrafen toegelicht.

6.2.1 Kennisbehoefte
Op basis van de workshop kwamen vergelijkbare punten naar voren met betrekking tot de
kennisbehoefte als uit de interviews. Zo is er ten eerste de vraag naar wat er nou precies
wettelijk is vastgelegd onder de KRW en hoe deze geinterpreteerd wordt. Zo is een belangrijke
vraag die leeft waar bijvoorbeeld temperatuur wordt gemeten in een KRW waterlichaam. De
temperatuur is namelijk niet gelijk over het gehele waterlichaam door zowel natuurlijke variatie
als koelwaterlozingen. Bovendien is er ook onduidelijkheid vanuit de overheid met betrekking
tot hoe invulling wordt gegeven aan de KRW en het al dan niet halen van de doelen in 2027.
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Voor bedrijven is het van belang dat ze weten waar ze aan toe zijn, zodat ze daar tijdig op
kunnen anticiperen. Duidelijkheid vanuit de overheid voorkomt dat bedrijven eventueel
onnodige kosten maken, maar ook dat bedrijven in de problemen komen doordat de
voorwaarden van de lozingsvergunning opeens worden aangescherpt.

Naast duidelijkheid vanuit de overheid is er ook behoefte aan meer inzicht in de waterkwaliteit
van het oppervlaktewater en lozingen. De belangrijkste kwestie die tijdens de workshop naar
voren kwam, is de behoefte aan inzicht in de bijdrage van lozingen van bedrijven in de haven
van Rotterdam aan de waterkwaliteit van het opperviaktewater. In het geval dat de
Rotterdamse haven een belangrijke bijdrage levert aan de opperviaktewaterkwaliteit en
daarmee het niet behalen van de KRW-doelen, rijst de vraag hoe groot de opgave precies is
en wat hieraan gedaan kan worden. Hierbij is behoefte aan informatie over in welke mate de
individuele lozing bijdraagt aan een slechte waterkwaliteit, welke bedrijven de grootste lozingen
hebben (met betrekking tot relevante stoffen), hoe de lozingen van verschillende bedrijven
elkaar beinvloeden, en hoe lozingen beperkt kunnen worden.

6.2.2 Handelingsopties

Tijdens de workshop is niet alleen ingegaan op de kennisbehoefte van bedrijven en overheden
in het Rotterdamse havengebied, maar ook op handelingsopties die bedrijven hebben. Hierbij
lag de focus op stappen die bedrijven zelf al kunnen nemen om voorbereid te zijn op
verschillende toekomstscenario’s met betrekking tot de KRW. Ondanks de drie verschillende
scenario’s, was een gemene deler dat het van toegevoegde waarde is om meer inzicht te
vergaren in de individuele lozingen van het bedrijf. Meer inzicht in de lozing is van belang
wanneer er bijvoorbeeld extra zuiveringsstappen nodig zijn om aan de KRW te voldoen, maar
ook om inzicht te vergaren in de huidige milieuruimte die het bedrijf nu en in de toekomst
mogelijk nodig heeft. Bovendien ondersteunt uitgebreide informatie van de eigen lozing door
invulling te geven aan het zelf onderzoeken aan kennis in hoeverre het bedrijf bijdraagt aan
het al dan niet behalen van de KRW doelen en dus in compliance is met wet- en regelgeving.
De belangrijkste eerste stap die bedrijven hierin kunnen zetten is het invullen van een self-
assessment.

6.3 Opties voor vervolg

Na de bespreking van de uitkomsten van de scenario’s (paragraaf 6.2), is er plenair nagedacht
over welke vervolgstappen er gezet zouden kunnen worden. Uit deze discussie kwamen twee
belangrijke stappen naar voren, welke hieronder zijn toegelicht.

6.3.1 Analyse van bestaande data

De belangrijkste actie voor een vervolgonderzoek die uit de discussie naar voren kwam was
de behoefte aan een uitgebreide data-analyse van bestaande data. De basis voor de data-
analyse zou de openbare data van Rijkswaterstaat zijn. Uit deze data zouden trends gehaald
kunnen worden, waardoor gekeken kan worden of de concentraties over de tijd toe- of juist
afnemen. Ook kan zo een inschatting gemaakt worden hoe ver de concentraties van bepaalde
stoffen op dit moment nog van de norm af zitten. Daarnaast zou op basis van deze data-
analyse een inschatting gemaakt kunnen worden van hoe vaak in het recente verleden de
watertemperatuur in het havengebied aan de nieuwe norm van 25°C voldeed. Als deze
gegevens gecombineerd worden met een trendanalyse en klimaatdata, kan er mogelijk een
inschatting gemaakt worden van factoren die een belangrijke bijdragen leveren aan de
watertemperatuur in het havengebied.

Wanneer de informatie over trends gecombineerd wordt met de afstand van bepaalde stoffen
tot de norm, alsmede hoe vaak de watertemperatuur in het havengebied de norm overschrijdt,
kan een eerste inschatting gemaakt worden van hoe groot de opgave is om te zorgen dat de
opperviaktewaterkwaliteit in de Nieuwe Waterweg en Nieuwe Maas aan de KRW-normen
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voldoet. Onder andere vanwege de invloed van het getij in het Rotterdamse havengebied is
het niet mogelijk om op basis van een data-analyse van bestaande data een betrouwbare
inschatting te maken van de bovenstroomse belasting en de bijdrage van de Rotterdamse
haven aan de oppervlaktewaterkwaliteit in de Nieuwe Waterweg en de Nieuwe Maas (zie ook
6.3.2). Een belangrijke voorwaarde voor een aanvullende data-analyse is dat de data van
voldoende kwaliteit is om ook werkelijk trends te kunnen ontdekken. Dit betekent dat de
rapportagegrens ver genoeg van de norm afzit, dat de concentraties structureel boven de
rapportagegrens uitkomen, dat er voldoende recente metingen beschikbaar zijn, en dat er
voldoende metingen over de tijd zijn.

6.3.2 Inzicht in bijdrage van havenindustrieel complex aan waterkwaliteit in Rotterdamse

haven

Een tweede punt wat tijdens vervolgonderzoek moet worden opgepakt is het inzicht vergaren
in de bijdrage van de Rotterdamse haven aan de waterkwaliteit in het Rotterdamse
havengebied, met betrekking tot temperatuur en chemische kwaliteit. Inzicht in de bijdrage van
de Rotterdamse haven heeft primair betrekking op stoffen die niet voldoen aan de KRW-norm,
of waarbij de huidige concentraties net onder de huidige norm vallen. Vanwege de sterke
invloed van het getij is het niet mogelijk om enkel op basis van een aanvullende data-analyse
inzicht te vergaren in de bijdrage van de Rotterdamse haven aan de waterkwaliteit in de Nieuwe
Waterweg en de Nieuwe Maas. Bovendien is de resolutie van de datapunten van
Rijkswaterstaat benedenstrooms van de haven (Hoek van Holland/Beerkanaal midden) relatief
laag, waardoor er mogelijk geen accuraat beeld verkregen kan worden van de waterkwaliteit.
Dit betekent dat voor een betrouwbaar beeld van de bijdrage van de Rotterdamse haven aan
de waterkwaliteit er mogelijk aanvullende metingen gedaan moeten worden. Deze aanvullende
metingen kunnen middels een model geanalyseerd worden, waardoor de invioed van het getij
eruit gefilterd kan worden.
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7 Vervolg

71 Conclusie

De waterkwaliteit in de haven van Rotterdam zal in 2027 moeten voldoen aan de normen voor
oppervlaktewater vastgelegd in de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW). Ten aanzien van het
behalen van de KRW-normen in de Nieuwe Maas en de Nieuwe Waterweg in de Rotterdamse
haven worden mogelijk problemen voorzien voor een aantal chemische parameters en
temperatuur. Het is nog onduidelijk wat de precieze gevolgen voor bedrijven kunnen zijn
wanneer de waterkwaliteit in de Rotterdamse haven niet voldoet, maar mogelijk kan gedacht
worden aan het inperken van vergunningsruimte, geen uitgifte van nieuwe vergunningen, of
zelfs rechtszaken.

Uit zowel de stakeholderconsultatie als de workshop blijkt dat er één duidelijk gedeeld
probleem is bij de bedrijven: men weet niet wat er van hen verwacht wordt en wat zij zelf
kunnen doen als het op de waterkwaliteit van hun lozingen aan komt. De geconsulteerde
bedrijven vinden waterkwaliteit belangrijk. Desalniettemin hebben de meeste bedrijven geen
tot weinig inzicht in de impact van hun lozingen op de waterkwaliteit in de Rotterdamse haven
wat wel belangrijk is in het kader van de KRW. Bedrijven gaven zowel tijdens de
stakeholderconsultatie als de workshop aan dat ze graag meer inzicht zouden willen hebben
in de mate waarin de Rotterdamse haven bijdraagt aan het al dan niet halen van de KRW-
doelen in het oppervlaktewater van de Nieuwe Maas en de Nieuwe Waterweg. Daarnaast blijkt
dat het voor veel bedrijven onduidelijk is hoe de KRW geinterpreteerd wordt. Hierdoor weten
bedrijven niet goed wat er van hen verwacht wordt en wat ze zouden kunnen doen om zich op
het doeljaar 2027 van de KRW voor te bereiden. Hieronder wordt aan de hand van een
stappenplan beschreven hoe vervolgonderzoek om bedrijven in bovengenoemde
kennisbehoeften te voorzien vormgegeven kan worden.

7.2 Stappenplan

Voor vervolgonderzoek stellen wij het volgende stappenplan voor:

Stap 1: Self-assessment VNO-NCW en analyse van beschikbare monitoringsdata.

Stap 2: Aanvullende dataverzameling waar nodig.

Stap 3: Inzicht bijdrage haven Rotterdam aan waterkwaliteit (eventueel met modellering).
Stap 4: Inzicht in bijdrage individuele bedrijven.

Stap 5: Ontwerp extra (zuiverings)maatregelen voor het behalen van de KRW-doelen.

In stap 1 vergaren bedrijven zelf extra inzicht in hun lozing door het invullen van een self-
assessment, welke eerder verspreid is door VNO-NCW, mits dat nog niet gedaan is. Uit de
stakeholder-analyse bleek minder dan de helft van de bedrijven deze self-assessment
ingevuld te hebben. Tegelijkertijd loopt er parallel een analyse van beschikbare
monitoringsdata. De data die hiervoor gebruikt kan worden komt van Rijkswaterstaat
(Rijkswaterstaat Waterinfo) en kan worden aangevuld met data van het
Waterkwaliteitsportaal van Informatiehuis Water. Op basis van de data-analyse wordt inzicht
vergaard in trends om zo de belangrijkste parameters voor het behalen van de KRW in de
Rotterdamse haven te bepalen. Daarnaast dient de data-analyse als basis voor de
identificatie van waar extra metingen (data gaps) nodig zijn om voldoende inzicht te vergaren
in de waterkwaliteit in de Nieuwe Maas en de Nieuwe Waterweg, alsmede wat de bijdrage
van de haven van Rotterdam aan de waterkwaliteit is.

Doorlooptijd: De verwachte doorlooptijd voor stap 1 (self-assessment) bedraagt naar
verwachting 4 tot 6 maanden. Het initiatief voor het uitvoeren van de self-assessment ligt bij
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de bedrijven zelf. De data-analyse kan in opdracht door een kennisinstelling in samenwerking
met een ingenieursbureau uitgevoerd worden.

De aanvullende metingen die in stap 1 als essentieel worden beschouwd om meer inzicht te
vergaren in de waterkwaliteit in de haven van Rotterdam zullen in stap 2 worden uitgevoerd.
Omdat de deadline van de KRW al in 2027 is, zal het doel zijn om zo snel mogelijk voldoende
inzicht te vergaren in de waterkwaliteit in de Rotterdamse haven. Voor temperatuur zou
hiervoor eventueel remote sensing ingezet kunnen worden. Aanvullende metingen
ondersteunen in het inzichtelijk maken van trends, maar zullen geen complete massabalans
op kunnen leveren. In de basis zullen aanvullende metingen uitgevoerd worden in het
opperviaktewater. Afhankelijk van de resultaten uit stap 1 kan het voorkomen dat aanvullende
metingen bij bedrijven van toegevoegde waarde kunnen zijn.

Doorlooptijd: De doorlooptijd van stap 2 is afhankelijk van de meetbehoefte (omvang data gap),
maar zal vermoedelijk zeker een jaar zijn om ook de seizoenswisselingen te kunnen vatten.
De waterkwaliteitsbeheerder (Rijkswaterstaat) zou in samenwerking met het Havenbedrijf
initiatief nemer kunnen zijn. In deze stap kan samengewerkt worden met het bedrijfsleven
(aanvullende metingen) en een kennisinstelling (input modellering stap 3).

De aanvullende metingen gedaan in stap 2, zullen in stap 3 gebruikt worden om inzichtelijk te
maken wat de bijdrage van de Rotterdamse haven aan de waterkwaliteit in de Nieuwe Maas
en Nieuwe Waterweg is. Gezien de complexiteit van het gebied is het waarschijnlijk dat er een
modellering nodig zal zijn om betrouwbaar een onderscheid te maken tussen de
bovenstroomse belasting en de bijdrage van de haven van Rotterdam.® Voor een eventuele
modellering kan het RMM model gebruikt worden, maar mogelijk volstaan grootschaligere
riviermodellen. Op basis van het inzicht vergaard in stap 3 kan worden bepaald of, en zo ja
hoe groot, de opgave is voor de haven van Rotterdam in het verbeteren van de waterkwaliteit
in het havengebied.

Doorlooptijd: De doorlooptijd van stap 3 is waarschijnlijk 4 maanden. Deze stap kan al gestart
worden gedurende de looptijd van stap 2 waarbij aanvullende gegevens (seizoenswisselingen)
later worden toegevoegd. Initiatiefnemers kunnen het bedrijffsleven in samenwerking met
Rijkswaterstaat zijn. De analyse kan in opdracht door een kennisinstelling worden uitgevoerd.

Wanneer uit stap 3 naar voren komt dat het nodig is om extra stappen te zetten in de
Rotterdamse haven om de waterkwaliteit te verbeteren, zal er in stap 4 een aanvullende
analyse gedaan worden waarin informatie van lozingen van bedrijven gecombineerd worden
met het RMM-model. Op basis van deze analyse kan gekeken worden waar de meeste winst
is te behalen met betrekking tot het verbeteren van de waterkwaliteit in de Nieuwe Maas en
Nieuwe Waterweg.

Doorlooptijd: De doorlooptijd van stap 4 is vermoedelijk ongeveer 12 maanden. Omdat deze
stap betrekking heeft op de bijdrage van individuele bedrijven, ligt het initiatief voor deze stap
bij de bedrijven. De analyse kan in opdracht door een kennisinstelling worden uitgevoerd.

Mocht blijken uit de vorige stap dat de huidige zuiveringsmaatregelen niet afdoende zijn om
een goede waterkwaliteit te verzorgen, dan kunnen in stap 5 extra zuiveringsmaatregelen
ontworpen worden. Hierbij hoort zowel onderzoek naar nieuw te implementeren (collectieve)

® Een simpele analyse waarbij gekeken wordt wat het verschil in waterkwaliteit is tussen het water wat de haven
instroomt en het water wat de haven uitstroomt levert waarschijnlijk geen betrouwbaar resultaat op. Dit heeft twee
redenen. Ten eerste mondt de haven uit in zee, terwijl bovenstrooms gemeten wordt in de rivier de Maas. In de zee
treedt een grote mate van verdunning op, terwijl dat bovenstrooms in de Maas niet het geval is. Wanneer deze twee
datapunten vergeleken zou worden krijg je dus geen beeld van de bijdrage van de haven van Rotterdam aan de
waterkwaliteit. Ten tweede is er in het Rotterdamse havengebied sprake van getijdewerking. Hierdoor is het van
belang om voor metingen inzichtelijk te hebben of de concentraties zijn gemeten in instromend zeewater, of
uitstromend rivierwater. In zeewater treedt een grote mate van verdunning op, waardoor de concentraties hier
waarschijnlijk lager zijn.
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maatregelen, als het bepalen van de meest geschikte locatie voor extra maatregelen. De
locatiebepaling en het doorrekenen van de effectiviteit van de maatregelen gebeurd met behulp
van het in stap 4 opgestelde model.

Doorlooptijd: De doorlooptijd van stap 5 is waarschijnlijk ongeveer 4 maanden. Bedrijven zijn
hiervoor aan zet. Uitvoering in opdracht door een kennisinstelling.
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A Stakeholder consultatie vragenlijst

Het doel van deze verkennende studie is het verkrijgen van inzicht, gegevens en commitment
van de havenindustrie voor een breed gedragen vervolgonderzoek om de “Rotterdamse
aanpak” vorm te geven.

Voorafgaand aan het gesprek
Indien gewenst kan het gesprek volledig anoniem uitgewerkt worden. Daarnaast bestaat de
mogelijkheid om de concept-rapportage van de resultaten in te zien en daarop te reageren. Zo
kan voorkomen worden dat eventueel gevoelige informatie herleidbaar is naar de bron.
Voorafgaand aan het interview wordt daarom de volgende vraag gesteld:
1. Hoe dient de informatie verkregen tijdens dit interview uitgewerkt en gerapporteerd te
worden (geanonimiseerd of anders)?

Inzicht in behoeften van stakeholders

Om inzicht te krijgen in de informatie behoefte (de gewenste output van het onderzoek ten
aanzien van inzichten en maatregelen) van bedrijven in de haven van Rotterdam zijn een
aantal vragen opgesteld, deze worden hieronder toegelicht:

2. Wat zijn de belangrijkste activiteiten van uw bedrijf in de haven van Rotterdam?

3. Inhoeverre bent u bekend met de KRW en wat dit voor uw bedrijf kan betekenen?

4. Tegen welke zaken loopt u aan bij lozingen in relatie tot de KRW, nu en in de
toekomst?

5. Zijn er specifieke stoffen/parameters waarvoor u uitdagingen verwacht in relatie tot het
voldoen aan de KRW? (bijvoorbeeld: temperatuur, arseen, kwik, PAK's, TBT, PBDE's,
imidacloprid)

6. Zijn er stoffen/parameters waarvoor u op langere termijn uitdagingen verwacht
(bijvoorbeeld in relatie tot de energie- en grondstoffentransitie of stingentere
regelgeving rondom PFAS) en, zo ja, welke?

7. Neemt u maatregelen om overschrijding van lozingsnormen te voorkomen?

8. En zo ja welke? Denk aan zuiveringsinstallaties (type), periodieke monitoring
(dagelijks/maandelijks), parameters etc.

9. Zo nee, welke informatie heeft u nodig om maatregelen te kunnen afwegen en weke
informatie ontbreekt daarvoor op dit moment?

10. Welke feiten en cijfers rondom lozingen en waterkwaliteit zouden u helpen om beter
beslissingen te nemen op dit dossier (bijvoorbeeld overschrijdingskaarten bij
verschillende scenario’s, inzicht in de effectiviteit van maatregelen, inzicht in de
bijdrage van industriéle lozingen t.o.v. andere bronnen)?

11. Zijn er scenario’s voor u relevant om in kaart te brengen (tav (veranderingen in)
type/soort lozingen, omgevingscondities/klimaat, specifieke maatregelen(i.r.t.
zuivering/lozingen)?

Onderzoek beschikbare gegevens

In het kader van vervolgonderzoek is het van groot belang om inzicht te krijgen in de
beschikbaarheid van informatie over lozingsstromen. De beschikbaarheid van informatie
bepaalt uiteindelijk het detailniveau van tools die ingezet kunnen worden voor de beoordeling
van de waterkwaliteit en effectiviteit van maatregelen. Hoe meer informatie beschikbaar is hoe
nauwkeuriger de waterkwaliteit en effectiviteit van maatregelen beoordeeld kan worden. De
beschikbaarheid van informatie bepaalt ook in welk detail mogelijk te treffen maatregelen
(individueel en collectief) uitgewerkt kunnen worden. De vragen in dit blok zijn gericht op het in
kaart brengen van welke informatie beschikbaar is:
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1. Bent u bereid om in het kader van een vervolgonderzoek gegevens te delen en zo ja,
onder welke voorwaarden (eventueel geanonimiseerd)?

2. Welke lozingsgegevens heeft u beschikbaar?

3. Denk daarbij aan meetgegevens zoals vrachten (bijv. in kg of ton), debieten (bijv. in I/s

of m3/s), concentraties (bijvoorbeeld in mg/l of ng/l), maar ook aan vergunningen.

Voorbeelden van parameters waar aan gedacht kan worden: temperatuur, arseen,

kwik, PAK's, TBT, PBDE’s imidacloprid.

Hoe wordt deze data gerapporteerd en voor wie is deze data inzichtelijk?

Welke eisen worden er aan deze data gesteld?

6. Brengt u de impact van lozingen in kaart, en zo ja hoe? Maakt u zelf bijvoorbeeld
gebruik van modellen om lozingen inzichtelijk te maken?

7. Welke inspanning is nodig om deze data te ontsluiten?

ok

Subvragen voor input voor maatregelenpakket en overzicht beschikbare tools
In dit blok wordt in kaart gebracht welke specifieke informatie beschikbaar is en of deze
informatie met ons gedeeld kan worden (onder welke voorvoorwaarden). In dit stadium van het
onderzoek is niet alle hieronder gevraagde informatie nodig, wel is het van belang om de
beschikbaarheid van deze informatie te weten:
1. Hoe wordt er vanuit uw bedrijf geloosd? (via een pijp onder water, open uitlaat, ander
soort uitlaat, etc.)
Wat is het debiet van lozingen vanuit uw bedrijf?
Wat is de temperatuur van het water dat geloosd wordt vanuit uw bedrijf?
Wat is het zoutgehalte van het water dat geloosd wordt vanuit uw bedrijf?
Welke stoffen zitten in uw effluent? Of indien niet bekend, welk soort stoffen zitten in
uw effluent? (bestrijdingsmiddelen, industriéle chemicalién, metalen, etc.)
6. Welke specifieke stoffen gebruikt u? Of indien niet bekend, welk soort stoffen gebruikt
u? (bestrijdingsmiddelen, industriéle chemicalién, metalen, etc.)
7. Wat zijn de vrachten van deze stoffen? Of, wat is de ordegrootte van deze vrachten?

ok wbn

8. Bent u bereid om de self-assessment, welke is verstuurd vanuit VNO-NCW, in het
kader van vervolgonderzoek met ons te delen?

Vervolgonderzoek
Een van de doelen van dit verkennende onderzoek is het vormgeven van vervolgonderzoek
waarin tools en maatregelen verder uitgewerkt kunnen worden.
1. Bent u bereid bij te dragen aan vervolgonderzoek? En zo ja, hoe?
2. Onder welke voorwaarden zou u mee willen werken aan vervolgonderzoek?
3. Welke partijen zouden betrokken moeten worden in vervolgonderzoek, denk aan de
samenstelling van een consortium van partijen? En zijn er eventueel partijen waarmee
u liever niet in een consortium zit?
4. Wat zijn uw wensen over de vorm en frequentie van uw betrokkenheid tijdens het
onderzoek (bijvoorbeeld live of online, in de vorm van een stuurgroep of

klankbordgroep, maandelijks of alleen aan het begin en eind)? Welke output
(rapport, workshop, beleidsnotitie, model, anders?) verwacht u van het
vervolgonderzoek?

5. Hoe verwacht u deze output te gaan gebruiken in uw eigen organisatie (als in welke
beslissingen/acties zou u op basis hiervan kunnen nemen) en heeft u daarvoor al
tussentijdse resultaten/informatie nodig?

6. Waar verwacht u dat een meer collectieve aanpak nodig/van meerwaarde in het
behalen van de KRW-doelen (los van individuele maatregelen)?

7. Welke de pro’s en con’s zijn om deze uitdaging gezamenlijk aan te gaan — wat hebben
de partijen nodig?
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B Measures: treatment techniques available for
priority pollutants
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Summary

The Water Framework Directive (WFD) identifies 42 substances of concern for water quality, with 16 designated as
priority substances requiring monitoring and control in the Port of Rotterdam (section 1.1). These include mainly
heavy metals (arsenic, mercury, zinc, etc.), PAHs (fluoranthene, benzo(a)pyrene, etc.), industrial chemicals (dioxins,
PBDEs, PFOS), and pesticides (tributyltin, heptachlor). The directive establishes some Environmental Quality
Standards (EQS) and Maximum Allowable Concentrations (MAC) for these substances to protect aquatic
environments (section 1.1.1. — 1.1.4). Current monitoring in the Rotterdam port area shows most priority
substances remain within compliance limits, though localized exceedances may occur in industrial zones.

Fluoranthene concentrations (0.01-0.12 pg/L) exceed the annual EQS (0.0063 pg/L) but remain within MAC limits
(0.12 pg/L). Heavy metals generally remain below thresholds, with zinc (5-30 pg/L), nickel (1-9 pg/L), and cadmium
(<0.25 pg/L) at acceptable levels. PAHs show mixed compliance, with fluoranthene concentrations (0.01-0.12 ug/L)
exceeding the annual EQS (0.0063 pg/L) but remaining within MAC limits. Industrial chemicals like PBDEs (around
0.001 pg/L) and hexachlorobutadiene (<0.01 pg/L) remain at low levels, while certain pesticides occasionally exceed
standards. While the port demonstrates general compliance based on data from Rijkswaterstaat measurements
points Brienenoord, Maasluis and Berkanaal midden/Hoek van Holland , continued more extended monitoring and
implementation of targeted treatment technologies are essential for addressing exceedances and ensuring long-
term water quality protection (section 1.1.1. — 1.1.4).

This chapter outlines techniques for treating industrial wastewater to remove priority pollutants in the Port of
Rotterdam (section 1.2.1). Due to the complex nature of industrial effluents, no single treatment method is
adequate, requiring a combination of technologies in a treatment train approach. Various techniques are assessed
based on criteria including removal efficiency, individual versus collective implementation, costs, and area footprint
(section 1.2.2).

For heavy metals and PAHs, conventional treatment typically involves chemical precipitation and flotation as
primary treatment, followed by biodegradation via activated sludge processes. Further treatment may include
filtration, ion exchange, activated carbon, and oxidation methods. Removal efficiencies for these pollutants range
from 6% to 100% depending on the technology used (section 1.2.3).
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1.2 Treatment techniques available for the treatment of priority substances

In the Port of Rotterdam, as one of Europe’s largest and busiest industrial hubs, the intensive industrial activities,
including petrochemical processing, shipping, and manufacturing, contribute to the discharge of various priority

substances into surface waters. To mitigate the impact of these substances, stringent environmental regulations
under the European Water Framework Directive (WFD) and national Dutch water quality standards set limits on

their discharge. Compliance with these standards necessitates the adoption of advanced treatment technologies
designed to effectively remove or reduce these contaminants before they reach the aquatic environment.

1.2.1 Overview of techniques
A logical order in the description of treatment techniques, the relationship between the pollutant and respective
typical treatment technique are illustrated in Figure 1 (BREF, 2016). Table 11 (Appendix I) lists the main wastewater
end-of-pipe treatment techniques and the pollutant(s) targeted for abatement by each technique.

Sludge treatment
= Thickening
Dewatering
Stabilisation

- Conditioning
Thermal reduction

Suspended solids and
Grit separation 'J‘
Sedimentation (incl.
coagulationfflocculation) -+
Air flotation
Filtration
Microfitration (MF) and
ultrafiltration {UF)
0il-water separation
Electrocoagulation

&
3| l
poorly degradable soluble content Anaerobic treatment
Precipitation Anaerobic contact process
Crystallisation - UASB process
Chemical oxidation o Fixed bed (or filter) process
Wet air oxidation Expanded bed process
Supercritical water oxidation Biological removal of sulphur and heavy
Chemical reduction metals
Chemical hydrolysis Aarobic treatment
Nanofiltration and reverse osmosis Complete- mix activated sludge process
Adsorption Trickling {percolating) fiker process
lon exchange Expanded bed process
Extraction Biofilter fixed - bad process
Partraction Biological nitrogen elimination
Distillation/rectification
Evaporation
Stripping
Waste water incineration
d
s !

Figure 1 Range of waste water treatment techniques in relation to type of contaminants (BREF, 2016)
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In general, there is no single method capable of adequate treatment, mainly due to the complex nature of

industrial effluents. In practice, a combination of different techniques is often used to achieve the desired water
quality in the most economical way (Crini and Lichtfouse, 2019). Therefore, a treatment train combining different
technologies (see Figure 2) will be required as measures for the different priority compounds.

In most cases, some technologies are applied as pretreatment to improve water quality to make certain techniques

more suitable. Table 6 summarized the basis of these treatment technologies and the different priority pollutants

they could remove to a certain extent.

Priority pollutant

Physical treatment
method

Chemical

treatment method

Biological

treatment method

l

Combined
treatment method

— Membrane filtration
- Flotation

— Adsorption
- lon Exchange

—  Chemical precipitation
- Chemical oxidation
- Electrochemical technologies

- Oxidation process

Figure 2 Main treatment techniques used for the removal of priority pollutants.

Phytoremediation
Bioremediation

Table 6. Basis of techniques that can be applied as measures to remove priority pollutants.

Technique

Technique basis

Priority
Substances/substance
group that can be
removed
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| Appendix: Major contaminants and treatment
techniques overview

Table 11 Major wastewater contaminants and their respective treatment techniques (BREF 2016)

BOD . . Section in
Technique Tss | cop 23’;&'&2 ;3§ m]:‘al ’:[:{[*{;' PO-P 2::?5 Sulphides| Sulphate | Phenols | 0l ;‘l::‘;; this

TOC document
Neutralisation (X) (X) X 33232
(Grit separation X 332332
Coagulation/flocculation X X" X X XM 332333
Sedimentation X 20 (" 20 () X" 332334
Flotation X X() X)) X 332335
Filtration X Xy X)) 332336
Microfiltration (MF)/ . - . a P
Ultrafiltration (UF) O | XD X X 332337
Qil-water separation X X X 32338
Hydrocyclone X 32339
Electrocoagulation X X X 3.10
Chemical precipitation X X X X 42
Crystallisation X X 43
Chemical oxidation (pre) X X X X X 44
Wet o_mdallon \';llh hydrogen X X X X X 443
peroxide {pre) (")
Wet air oxidation {pre} (") X X 443
Chemical reduction XY 4.5
Chemical hydrolysis X X 4.6
Nanofiltration (NF)yReverse . . . -
Osmosis (RO} X X X X X X X 4.
Electrodialysis X 4.8
Electrolysis 4.9
Adsorption X X X X X X X X 4.10
lon exchange 3009 X X 4.11
Extraction X X X X 4.12
Pertraction X X X X 4.13
Distillation/rectification X X X 4.14
Evaporation (*) (X)) X X X X X 415
Pervaporation X () X" X () 4.16
Stripping (X) (" X X X X X" 4.17
(\:-'}:{:lc water incineration (FT) X X TG x X X4 X 418
Anaerohic treatment X o™ [ o X" X 52
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Workshop KRW in de Rotterdamse haven
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Deltares
Programma

13:00-13:15 Welkom en toelichten project
13:15-14:15 Workshop scenario’s in groepjes
14:15-14:30 Terugkoppelen scenario’s
14:30-15:00 Opties voor vervolg en maatregelen
15:00 Hapjes en drankjes

o bk wnh -
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Doelstelling verkennende vooronderzoeksfase

De doelen voor de verkennende vooronderzoeksfase zijn:

1. Inzicht krijgen ten aanzien van de beschikbare lozingsgegevens en in te zetten tools
(probleemstoffen (ZZS), databases, vergunningen en modellen voor onderzoeksopzet
fase 2).

2. Inzicht krijgen in de behoeften van stakeholders: wat is de gewenste output ten aanzien
van gegevens en maatregelen?

3. Inzicht krijgen in mogelijk te treffen maatregelen (individuele & collectieve maatregelen
met kostenindicatie).

4. Onderzoeksopzet fase 2 met commitment partners (inzet model/door te rekenen
scenario’s/deelnemende partners).

Deltares

Bevindingen stakeholder
gesprekken

Deltares
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Doelstelling verkennende vooronderzoeksfase

De doelen voor de verkennende vooronderzoeksfase zijn:

1.

Inzicht krijgen ten aanzien van de beschikbare lozingsgegevens en in te zetten tools
(probleemstoffen (ZZS), databases, vergunningen en modellen voor
onderzoeksopzet fase 2).

. Inzicht krijgen in de behoeften van stakeholders: wat is de gewenste output ten

aanzien van gegevens en maatregelen?

Inzicht krijgen in mogelijk te treffen maatregelen (individuele & collectieve maatregelen
met kostenindicatie).

. Onderzoeksopzet fase 2 met commitment partners (inzet model/door te rekenen

scenario’s/deelnemende partners).

Deltares

Bevindingen gesprekken

Bedrijven ervaren momenteel weinig problemen met waterkwaliteit, maar hebben meestal
ook geen inzicht in impact van hun lozing(en) op de waterkwaliteit.

KRW:

+ Mate waarin bedrijven urgentie voelen omtrent de waterkwaliteit en de KRW wisselt sterk.
- Grote behoefte aan duidelijkheid omtrent de interpretatie en implementatie van de KRW.
- Belangrijke parameters zijn temperatuur en bepaalde chemische stoffen zoals zware

metalen.

Kennisbehoefte:

Behoefte aan een kaart/kaarten waarop te zien is waar de belasting van bepaalde stoffen of
parameters in het oppervlaktewater in het havengebied vandaan komen.

Invloed seizoenswisselingen en klimaatveranderingen op voornamelijk koelwaterlozingen.

Indien KRW doelen niet gehaald worden -> collectief kijken waar probleem ligt en een
gezamenlijke aanpak formuleren.

Deltares




7-10-2025

Data en vervolgonderzoek

Data:

- Beschikbaarheid aan meetdata is beperkt, maar bedrijven zijn bereid de gegevens te delen.
- Veel temperatuurmetingen, mogelijkheden voor modellering.

- Chemische parameters beperkte en versnipperde informatie.

Vervolgonderzoek:

- Bedrijven zijn bereid om samen te werken en bij te dragen aan een vervolgonderzoek.
Liefst in een consortium met meerdere (vergelijkbare) bedrijven.

- Bevoegd gezag op afstand betrokken

- Voorkeur voor een gezamenlijke aanpak van uitdagingen KRW, voorkeur voor collectieve
dan wel individuele maatregelen wisselt.

Deltares 7

2 Toekomst scenario’s
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7-10-2025

Deltares
Programma scenario’s

13.15-13.25 Toelichting
13:25-13:50 Scenario 1
13:50-14:05 Scenario 2
14:05-14:15 Scenario 3
14:15-14:30 Terugkoppelen scenario’s

o bk~ owbh -~

Toekomst scenario’s

Er zijn verschillende toekomstscenario’s denkbaar, afhankelijk van wat de overheid doet

<

>

Overheid grijpt niet in Overheid stelt strenge eisen

Gedachte-experiment: in 3 groepen nadenken over de implicaties van een scenario voor
jouw organisatie/bedrijf, daarna plenair terugkoppelen, te bespreken:

1.

2.
3.
4

Consequenties > Wordt je bedrijf geraakt door dit scenario?
Handelingsopties = Hoe kan hierop ingespeeld worden en hoeveel tijd is hiervoor nodig?
Kennisbehoefte > Welke informatie mist om hierop in te kunnen spelen?

Rol in het proces > Voor welke bedrijven is dit het urgentst? Raakt dit leveranciers? Bedrijven
waarvan je afhankelijk bent?

Rol overheid - Wat is de rol van de overheid? Wat zou de overheid voor jouw bedrijf kunnen
betekenen?

Deltares 10
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Scenario

Bedrijven moeten een (nieuwe) vergunning aanvragen voor alle huidig geloosde stoffen +
ZZS stoffen:

« Stoffen die de KRW-normen overschrijden mogen niet meer geloosd worden, ook niet

als deze stoffen al aanwezig zijn in het ingenomen water

» Bestaande vergunningen die minder streng zijn komen te vervallen

Risico’s: sommige parameters kunnen niet/nauwelijks meer geloosd worden, bijvoorbeeld:
*  Kwik -> KRW normen worden in de haven momenteel al overschreden
+ Koelwater -> met name in de zomerperiode kan dit tot problemen leiden

(klimaatverandering kan leiden tot nog meer problemen)

<

4

Overheid grijpt niet in

e
Ll

Overheid stelt strenge eisen

Deltares 1
Nieuwe Waterweg Nieuwe Maas
Specifieke verontreinigende Toestand y
Specifieke verontreinigende Toestand stoffen die de norm 2027
stoffen die de norm phesed overschrijden 2009 | 2015 | 2021 | 2024
overschrijden 2009 | 2015 | 2021 | 2024
Redelijk
arseen Onzeker drogar zeker
Redelijk ij
benzo(a)antraceen zeker by benzo(o)antraceen ?:::rl”k
. Redelijk
ire stoffen Toeritnd Doelbereik ¥ zeker
(normoverschrijding) 2009 | 2015 | 2021 | 2024 2027 Redelijk
imidacloprid e
be ﬂZO(ﬂ)preEﬂ ::f;l"k
— ire stoffen Toestand Doelbereik
benzo(ghiyperyleen ?::g"k (normoverschrijding) 2009 | 2015 | 2021 | 2024 07
Kwik Onzeker benzo(a)pyreen f:f:r'""
som PBDE28, 47, 99, 100, 153,
b ' 3 Onzeker i
154 benzo(b)fluorontheen ?:f:r'""
tributyltin (kation) Onzeker Redeliik
benza(ghijperyleen e
Niet-ubiquitaire stoffen Tosstund Tl o
(normoverschrijding) 2009 | 2015 | 2021 | 2024 2027
som PBDE28, 47, 99, 100, 153,
fluorantheen Vrijwel zeker 154 Onaskis
tributyltin (kation) f::r'""
ire stoffen Toestand
(normoversehriiding) | 2000 | 2015 | 2021 | 2028 | 2077
fluorantheen '::: :r] ik
Deltares 12
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Scenario

Er is onduidelijkheid over het beleid vanuit de politiek:
* Bestaande vergunningen blijven bestaan
* Nieuwe vergunningen/uitbreiding van vergunningen worden niet meer afgegeven

Risico’s:
« Vast in de situatie

< >
Overheid grijpt niet in Overheid stelt strenge eisen
Deltares 13
13
Scenario

De politiek grijpt niet in, er worden geen strengere eisen gesteld aan lozingen en
vergunningen worden nog steeds afgegeven

Risico’s:
» Bedrijven worden door belangenorganisaties verantwoordelijk gehouden (via
de rechter) -> voorbeeld MOB stikstof in veehouderijen

¢

-l »
< »

Overheid grijpt niet in Overheid stelt strenge eisen

Deltares 14
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Scenario

De politiek grijpt niet in, er worden geen strengere eisen gesteld aan lozingen en
vergunningen worden nog steeds afgegeven

Risico’s:
« Bedrijven worden door belangenorganisaties verantwoordelijk gehouden (via
de rechter)

¢

% >

<

Overheid grijpt niet in Overheid stelt strenge eisen

Deltares

15

Collectieve bespreking scenario’s

+ Watis de belangrijkste kennisbehoefte?
* Is er handelingsperspectief?
* Individueel vs. collectieve aanpak

Deltares

16



3 Maatregelen
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17

Doelstelling verkennende vooronderzoeksfase

De doelen voor de verkennende vooronderzoeksfase zijn:

1. Inzicht krijgen ten aanzien van de beschikbare lozingsgegevens en in te zetten tools
(probleemstoffen (ZZS), databases, vergunningen en modellen voor onderzoeksopzet
fase 2).

2. Inzicht krijgen in de behoeften van stakeholders: wat is de gewenste output ten aanzien
van gegevens en maatregelen?

3. Inzicht krijgen in mogelijk te treffen maatregelen (individuele & collectieve
maatregelen met kostenindicatie).

4. Onderzoeksopzet fase 2 met commitment partners (inzet model/door te rekenen
scenario’s/deelnemende partners).

Deltares 18
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¢
14 mei 2025

Maatregelen om KRW
doelen te bereiken in

de Rotterdamse haven

Nienke Koeman, Renske Hoondert, Julian Munoz
Sierra

l\w R Bridging Science to Practice

19
~ XWR
KRW in de Rotterdamse haven
KRW: In Rotterdamse haven
42 77S stoffen waarvan
16 prioritair = monitoring vereist MKN MAG
* zware metalen (arseen, kwik, zink, enz.
Zware metalen
* PAK's (fluorantheen, benzo(a)pyreen, enz.) -
- industriéle chemicalién (dioxines, PBDE's, PAK ontele metingen
PFOS) voldoen niet
+ pesticiden (tributyltine, heptachloor) Industriele
chemicalien
PFOS wordt niet
milieukwaliteitsnormen (MKN) en maximaal gemeten
toegestane concentraties (MAC's) pesticiden
20
20
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N
Waterzuivering
Priority pollutant ; ; : ;
I rorty poutan | Major wastewater contaminants and their respective
l treatment techniques (BREF 2016)
l I l l 1o | Eon |t AOX | 0| N | roce | M e spbe s | 08 | At
Physical treatment Chemical Biological Combined £ Xtq rz» % X7 .
method treatment method treatment method treatment method X0 X0 [ X0
X0 X0 x:
~  Membrane filtration Chemical precipitation Phytoremediation x > X X X X
- Flotation ‘Chemical oxidation B Bioremediation = < X X X < <
T onBadhange ~ Electrochemical technologies x x | x | x "
~ Ondtionproces —— :
BREF schrijft zuivering voor o % [ x [ x [x x B
BREF+ voor aanvullende zuivering e E
X0 X X0
21
21
~ XWR
Waterzuivering
Complexe waterstromen - zuiveringstrein van Verschillende bedrijven lozen verschillende
combinaties van technologieén vereist stoffen = verschillende behandelingstrein
vereist
De efficiéntie van een behandelingstechniek is
afhankelijk van de omstandigheden, zoals de
samenstelling van de matrix, pH en UV-
. . Primary Secondary Tertiary
transmissie. oo
clarification
e[| Clateston
Voorbehandeling kan andere technologieén o Disinfection ey
. . .. . Wastewater fh, 1
effectiever maken (energie zuiniger/ minder
chemicalién gebruik/ tot een lagere
concentratie zuiveren). Actvalen shdg
Sludge digesters
22

11
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Wastewater treatment for streams without need of BT :

PFAS removal

Coagulant/flocculant

.

Dissolved Air
WW i
e Pretreatment gummme Coagulat!on/ mg Flotation |gug —
Floculation DAF

Suspended solids, oil,
Metal hydroxides

Sludge

treatment
Qutsourced

* Filtration (Sand filtration/GAC) followed by IEX
volume reduction of concentrated PFAS waste, N
SWO would be ideal for a complete solution. Res
maturity at the moment.

23

——» Discharge

L PFAS adsorption
Resin regeneration
water (NF/RO or other
I alternatives)
Concentrate
PFAS waste
Qutsourced

&without NF/RO? might be a solution. Depending on the required
/RO or other alternatives can be aap lied. Destruction on side with

ins regeneration is still complex and has not achieved enough

23

PFAS verwijdering

PFAS - zeer persistent
Veelverschillende PFAS - lange en
korte ketens ‘

‘zeep-achtig’ molecuul - lange
ongeladen staart en geladen kop

Eerst concentreren en verwijderen,
dan destructie
Concentreren: Nanofiltratie/

omgekeerde osmose /
schuimfractioneren/ adsorptie

KXWR

Destructie - energie intensief!
Diverse opties = veel vragen:

Biodegradatie. Adicimicrobium sp, anaerobe omstandigheden;
vaak onvolledige afbraak; heel traag proces

Mechanische afbraak. Kogelmolen, wel toegepast op
verontreinigde grond

Thermische afbraak, aesrobe omstandigheden: > 1.600 °C
Microgolf hydrothermische behandelingen. Opschaalbaarheid,
kosten?

Plasma. Opschaalbaarheid, kosten?

Sub- en superkritisch water. Hoge T en PElectronenstraling,
eventueel in combinatie met geactiveerd persulfaat

Ultrasone processen. Hoge Ten P

Anodische oxidatie

Geavanceerde reductie

24
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~ KWR
Waterzuivering: individueel of collectief?

* Enkele technieken kunnen collectief ingezet

[ CF | SF | GAC | IEX [RO/NF| AOP | FF | AS |
BESE ! C ! C I.C I C I C I C I C I C

++ ot - % - o+ o+ 4+ - - - - -+ - worden, andere beter individueel.

e v -+ -+ - - -+ -+ o+ - - 4+ + ¢ Deelvande behandeltreinindividueel en deel

W"+'+++++++++"+++++ ) B
collectief kan soms opportuun zijn: PFAS -

I Individueel, C: collectief. CF: coagulatie/flocculatie, SF: zandfiltratie, concentreren op individueel bedrijf,

GAC: actieve kool in korrelvorm, IEX: ionenuitwisseling, RO/NF: destructie collectief

omgekeerde osmose/nanofiltratie, AOP: geavanceerde oxidatie, FF:
schuimfractionering, AS: actief slibsystemen. *Dit is sterk afhankelijk
van de soorten PFAS, dus een algemene uitspraak is nogal moeilijk;
bijv. PFAS met een korte keten kunnen niet worden verwijderd door
GAC toe te passen, en niet erg goed met IEX.

25
~ XWR
Watertemperatuur
Huidige limiet voor lozing 28°C - wordt 25°C Individueel: warmtewisselaars bij proces of op
Probleem in zomer, en als gevolg van effluent
klimaatverandering verwacht Collectief: warmtepomp of warmtenet >
kosteneffectiviteit de vraagiv.m. investeringen
in infrastructuur.
26
26
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~ KWR
Kosteneffectiviteit van waterzuivering

s+ Kostenbeoordeling vereist een locatiespecifieke aanpak.
~ « Afhankelijk van veel factoren - maakt generieke
kostenschatting lastig.

« Kosteneffectiviteitsdrempels dragen bij aan uniformiteit
in vergunningen in heel Nederland.

- Kosteneffectiviteit mag geen showstopper zijn, anders
zal de waterkwaliteit blijven verslechteren.

- Immissietoets: verdere reductie nodig: BBT+-
maatregelen. De kostendrempel voor BBT+ moet
aanzienlijk hoger zijn dan die van BBT om de uitvoering
ervan te rechtvaardigen. Voor prioritaire
verontreinigende stoffen, waarvoor continue verbetering
verplicht is, moet prioriteit worden gegeven aan de
meest effectieve beschikbare maatregel.

~ KXWR
Maatregelen

Door efficiénte behandelingstechnologieén voor prioritaire verontreinigende
stoffen te implementeren, kunnen industrieén die in het havengebied actief
zijn hun

+ ecologische voetafdruk aanzienlijk verkleinen

+ de waterkwaliteit verbeteren

+ de naleving van de regelgeving waarborgen —
+ duurzame industri€le praktijken bevorderderen. |

N
@

14
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N

Maatregelen

Welke maatregel heeft waar de meeste impact?
- Afhankelijk van locatie in de haven en
geloosde stof en concentratie 2 monitoring en
modellering nodig

Zijn de beschikbare technologieén afdoende en
betaalbaar? = innovatieve technologieén
ontwikkelen en implementeren kan (kosten)
effectiviteit vergroten. Procesmodellering kan
voorspellend werken.

Hoe om te gaan met reststromen? 2>
Innovatieve oplossingen/ collectieve
oplossingen/ samenwerking — symbiose met
‘buren’.

Innovatieve concepten (waterbehandeling en
productieproces) kunnen leiden tot
waterbesparing, besparing van energie en
chemicalién, en tot minder lozing van
(prioritaire) stoffen

29

KWR

Groningenhaven 7
3433 PE Nieuwegein
The Netherlands

T+31(0)306069511

E info@kwrwater.nl
| www.kwrwater.nl

© 0 C

@KWR_Water KWR KWR_Water

30

Julian Munoz Sierra
julian.munoz@kwrwater.nl
+31 6 52891321

Nienke Koeman
Nienke.koeman@kwrwater.nl

Renske Hoondert
Renske.hoondert@kwrwater.nl

15
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Doelstelling verkennende vooronderzoeksfase

De doelen voor de verkennende vooronderzoeksfase zijn:

1. Inzicht krijgen ten aanzien van de beschikbare lozingsgegevens en in te zetten tools
(probleemstoffen (ZZS), databases, vergunningen en modellen voor onderzoeksopzet
fase 2).

2. Inzicht krijgen in de behoeften van stakeholders: wat is de gewenste output ten aanzien
van gegevens en maatregelen?

3. Inzicht krijgen in mogelijk te treffen maatregelen (individuele & collectieve maatregelen
met kostenindicatie).

4. Onderzoeksopzet fase 2 met commitment partners (inzet model/door te rekenen
scenario’s/deelnemende partners).

Deltares 32
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- Collectief en individueel
Individueel

Opties voor vervolg

Brede data-
uitvraag

Aanvullende
monitoring

Meer
informatie

— Maatregelen

Huidige

situatie

Modellering

<

Verdunnings-
modeI/tracers

Niets doen

Tijdspad

v

Deltares 33
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Meer informatie met betrekking tot huidige situatie

Doel: Collectieve basis leggen voor beleid of maatregelen door duidelijk beeld te krijgen van huidige
waterkwaliteit. Individueel inzicht vergaren in impact lozingen.

Mogelijke acties:
» Uitvoeren brede data-uitvraag: bestaande meetdata, bedrijfsdata, openbare bronnen.

« Aanvullende monitoring gericht op kritieke parameters (zoals temperatuur, geleidbaarheid,
nutriénten, verontreinigende stoffen).

* Analyse hiaten in bestaande data (tijd, locatie, parameters).

« Studie of self-assessment waterkwaliteit (desgewenst door externe partij).

Wie heeft hier baat bij?

« Zowel gemeente/bevoegd gezag (beleidsvorming) als haven- en industriéle bedrijven (imago,
compliance).

Risico’s:

+ Kost tijd en (mogelijk) kostbaar.

Deltares 34
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Modellering

Doel: Inzicht verkrijgen in collectieve effecten van lozingen op het KRW-waterlichaam aan de hand
van modellen om gericht maatregelen te nemen. Individueel inzicht in impact lozing(en).

Mogelijke acties:

» Opzetten (simpele) modellen op basis van beperkte dataset temperatuur en hydrologische data
(denk aan verdunning, stroming, verblijftijd).

» Toepassing van tracers (indien mogelijk) om herkomst stoffen beter te begrijpen.
« Simulaties uitvoeren bij beperkte datatoegang (slim modelleren).

Wie heeft hier baat bij?

* Haven- en industriéle bedrijven (vooruitlopen op regelgeving, risicobeheersing).
Risico’s:

+ Beperkte databeschikbaarheid (chemie).

» Versimpeling van de werkelijke situatie kan een onjuist beeld schetsen (aanvullende monitoring
kan betrouwbaarheid modellering vergroten).

Deltares
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35

Niets doen (uitstellen)

Overwegingen:

+ Onvoldoende data of draagvlak.

» Politieke of financiéle terughoudendheid.

» Risico dat inspanningen onvoldoende resultaat opleveren.
Implicaties:

* Mogelijke vertraging in aanpak van milieuproblemen.

» Risico op imago- of juridische schade bij verslechtering waterkwaliteit.

+ Geen kosten op korte termijn, maar mogelijk (grote) negatieve gevolgen voor bedrijfsvoering op
de lange termijn.

Deltares
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Voorstel

Plan uitwerken aan de hand van
verdunningsmodel.

Voordelen:

+ Collectief inzicht in impact lozingen op
waterkwaliteit.

» Optie om sneller te acteren (bijvoorbeeld bij
veranderende wet- en regelgeving of
rechtszaken).

» Gerichtere implementatie maatregelen, zowel
individueel als collectief.

Mt rccens tempes s

Deltares a7
37

Planning

Eind mei: Conceptrapportage

Juni: Definitief maken rapportage

Mei-Juni: Vormen consortium en uitwerken opzet vervolgonderzoek

Deltares 38
38
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Contactinformatie

Deltares

Hans Groot

Hans.groot@deltares.nl

Rianne van den Imke Falkena
Meiracker
Rianne.vandenMeiracker@deltares.nl Imke.Falkena@deltares.nl
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Deltares is een onafhankelijk
Kennisinstituut voor toegepast
onderzoek op het gebied van water
en ondergrond. Wereldwijd werken
we aan slimme oplossingen voor
mens, Milieu en maatschappij.
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www.deltares.nl



