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CT3011: Inleiding watermanagement

CT3011 Twee delen:

I: Waterbeheer
II: Gezondheidstechniek

(Prof. Hans van Dijk)
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CT3011: Inleiding watermanagement
College Onderwerp Docent
Ma 1 sept Water in de wereld vd Giesen
Do  4 sept Water in de bodem vd Giesen
Ma 8 sept Polders vd Giesen
Do  11 sept Irrigatie vd Giesen
Ma 15 sept Hydrologie Savenije
Do 18 sept Kunstwerken en Operationeel vd Giesen
Ma  22 sept Reservoirs (& review) vd Giesen

Do 27 sept Inleiding gezondheidstechniek van Dijk
Ma 1 okt Waterkwaliteit I van Dijk
Do 4 okt Waterkwaliteit I van Dijk
Ma  8 okt Grondwater van Dijk
Do  11 okt Oppervlakte water van Dijk
Ma 15 okt Transport en distributie I van Dijk
Do 18 okt Transport en distributie II van Dijk
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CT3011: Inleiding watermanagement

Water in de wereld

1. Aarde als water planeet
2. Belangrijkste wateropgaves
3. Water systemen
4. Vak overzicht
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1: Aarde als water planeet

CT3011 8: Water in de wereld

“Pale blue dot”
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1: Aarde als water planeet

1977: Voyager 1&2
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1: Aarde als water planeet

Look back. 
One more time.
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1: Aarde als water planeet

wolken / oceanen / ijs
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1: Aarde als water planeet

Waarom?
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Fase diagram water
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(Dooge)
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1: Aarde als water planeet

Titan als metaan
planeet

(Saturnus)
(Cassini-Huygens)
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Water is beter:

• Zwaarst bij °4 C
• Dipool moment



18

CT3011 1: Water in de wereld

1: Aarde als water planeet

Water is beter:

• Zwaarst bij °4 C
• Dipool moment:

• Oplosmiddel zouten



19

CT3011 1: Water in de wereld

1: Aarde als water planeet

Water is beter:

• Zwaarst bij °4 C
• Dipool moment:

• Oplosmiddel zouten
• Hoge oppervlakte spanning



20

CT3011 1: Water in de wereld

1: Aarde als water planeet

Water is beter:

• Zwaarst bij °4 C
• Dipool moment:

• Oplosmiddel zouten
• Hoge oppervlakte spanning
• Hoge soortelijke warmte



21

CT3011 1: Water in de wereld

1: Aarde als water planeet

Water is beter:

• Zwaarst bij °4 C
• Dipool moment:

• Oplosmiddel zouten
• Hoge oppervlakte spanning
• Hoge soortelijke warmte
• Hoge latente warmte verdamping
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1: Aarde als water planeet

 Waterlaag (m) Percentage 
Oceanen 2643  97% 
IJs, gletschers 55 2.0% 
Grondwater 16 0.59% 
Grondwater-Antarctica 7 0.25% 
Bodemvocht 0.12 0.0044% 
Meren 0.25 0.0092% 
Rivieren 0.0021 0.000077% 
Atmosfeer 0.0255 0.00094% 
Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005) 

Hoeveel water waar:
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1: Aarde als water planeet
Waterbeheer

• Oceanen ?

• Ontzouten heel duur 

• 20 km3/j wereldwijd

• Alleen in speciale gevallen
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• Cloud seeding
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1: Aarde als water planeet
Waterbeheer

• Atmosfeer?

• Cloud seeding

Wat Gandhara Budha
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1: Aarde als water planeet
Waterbeheer

• IJs?

• IJsbergen
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CT3011 1: Water in de wereld

1: Aarde als water planeet
Waterbeheer >99%

• Rivieren (& meren)

• Grondwater

• Bodemvocht
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1: Aarde als water planeet
Waterbeheer: Betere verdeling ruimte & tijd

t,x

Q Q

t,x
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2: Grote water opgaves

t t

Q Q

Drie thema’s:

• Klimaatverandering
• Issues in Nederland/Europa
• Issues in ontwikkelingslanden
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CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

•Er is veel te doen
•Het is serieus
•Gezond verstand

1 liter olie => 38.5 106 J
1 liter water => 2.25 106 J

1 liter olie => 17 liter water

(membraan: 100x efficienter)
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2: Grote water opgaves

Klimaat

Is er iets aan de hand…?

Spits, 12/9/05
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Klimaat

Er is iets aan de hand…!
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2: Grote water opgaves

Klimaat

CO2 Mauna Loa
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2: Grote water opgaves

Klimaat

T vrij duidelijk
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2: Grote water opgaves

Klimaat

H2O niet zo 
duidelijk…
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Clausius-Clapeyron

2 d
ln d

RT
H

T
p vap∆
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Clausius-Clapeyron

+1°C ⇒ +7% H2O

2 d
ln d

RT
H

T
p vap∆
=



52

CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Klimaat
Clausius-Clapeyron
+1°C ⇒ +7% H2O

Tot voor kort:
Waarschijnlijk
+1°C ⇒ +2-4% H2O
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Waarschijnlijk
+1°C ⇒ +2-4% H2O

Nature, 396, p30
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Waarschijnlijk
+1°C ⇒ +2-4% H2O

+7% !?

Science, 13 July 2007
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Praktische problemen:
• Lokale impact
• Extremen?



56

CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact

IPCC Report
AR4, WGII, CH3

∆Q 2050
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact

Volta Basin
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact

General Circulation Models:
Waardeloos voor regen…
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact, 
Volta Basin (IFU)
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact, 
Volta Basin (IFU)

• Zelfde regen
• Korter seizoen
• Latere start
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact, Nederland (KNMI 2006)
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2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)
2050     G  G+  W  W+  
Wereldwijde temperatuurstijging +1°C  +1°C  +2°C  +2°C  
Winter  temperatuur  +0,9°C +1,1°C +1,8°C +2,3°C 
   neerslag  +4%  +7%  +7%  +14% 
   natte dagen  0%  +1%  0%  +2%  
   10-daagse P  +4%  +6%  +8%  +12% 
 
Zomer  

 
temperatuur 

 
+0,9°C 

 
+1,4°C 

 
+1,7°C 

 
+2,8°C 

   neerslag  +3%  -10%  +6%  -19%  
   natte dagen -2%  -10%  -3%  -19%  
   10-daagse P  +13%  +5%  +27% +10% 
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2050     G  G+  W  W+  
Wereldwijde temperatuurstijging +1°C  +1°C  +2°C  +2°C  
Winter  temperatuur  +0,9°C +1,1°C +1,8°C +2,3°C 
   neerslag  +4%  +7%  +7%  +14% 
   natte dagen  0%  +1%  0%  +2%  
   10-daagse P  +4%  +6%  +8%  +12% 
 
Zomer  

 
temperatuur 

 
+0,9°C 

 
+1,4°C 

 
+1,7°C 

 
+2,8°C 

   neerslag  +3%  -10%  +6%  -19%  
   natte dagen -2%  -10%  -3%  -19%  
   10-daagse P  +13%  +5%  +27% +10% 
 

2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)

Wat betekent dit echt voor het 
Nederlandse water systeem….?!
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2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)

Nina Romero
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Lokale impact, Nederland
• >T ⇒ Rijn regen rivier
• Meer afvoer winter
• Minder afvoer zomer
• 16,000 m3/s ⇒ 18,000 m3/s ???



67

CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Klimaat
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Source: Apel, H.; Merz, B.; Thieken, A.H. (2005) Medium-scale flood risk assessment – a probabilistic-hydrological approach. 
European Geosciences union - General Assembly, Vienna, Austria, April 24-29, 2005 
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2: Grote water opgaves

Klimaat
• Lagere normen in Duitsland
• Nooit > 16,000 m3/s!

Source: Apel, H.; Merz, B.; Thieken, A.H. (2005) Medium-scale flood risk assessment – a probabilistic-hydrological approach. 
European Geosciences union - General Assembly, Vienna, Austria, April 24-29, 2005 
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2: Grote water opgaves

Klimaat
Wat kunnen we zeggen:
• Er is iets aan de hand…
• Lokale impact
• Gezond verstand is nooit weg
• Robuust ontwerpen
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland

• Klimaat (miljarden!)
• Veiligheid, normen, burgers - overheid
• Stedelijk waterbeheer
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CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Veiligheid, normen, burgers – overheid

• Nationaal Bestuursakkoord Water
• Kaderrichtlijn Water (EU)
• Ruimte voor de rivier
• Nederland leeft met water
• Waterveiligheid 21e eeuw
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2: Grote water opgaves
Issues in Nederland
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Huidig risico overstroming
• Eu 0,70 pp pj

Arjen Hoekstra, TU Twente, Dijkring 14 (hier…)
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CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Huidig risico overstroming
• Eu 0,70 pp pj
• O,3 personen per jaar

• Hogere dijken?
• Klimaat significant?

Arjen Hoekstra, TU Twente, Dijkring 14 (hier…)
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Veiligheid, normen, burgers – overheid

Olivier Hoes
Govert Verhoeven
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

1900 20051970
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Betere nieuwbouw
• Sanering grote steden
• Grondwater beheer
• Buitendijks bouwen
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Betere nieuwbouw
Rutger de Graaf
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Grondwater beheer

Lucas vd Winkel
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Bart v Genugten
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Energie opslag & winning
Evelyn Apericio
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Buitendijks bouwen
Bart v Genugten

Terpen?
Palen?
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
• Stedelijk waterbeheer

• Drijvend bouwen
Deltasync

Rutger de Graaf
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

• Klimaat (?)
• Millennium goals
• Kleinschalige investeringen
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2: Grote water opgaves

Vorosmarty et al, 
Science 289, July 2000

Issues in ontwikkelingslanden
• Klimaat (?)
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Millennium goals 2015:

• Goal 1 Eradicate extreme poverty and hunger
• Goal 2 Achieve universal primary education 
• Goal 3 Promote gender equality and empower women  
• Goal 4 Reduce child mortality   
• Goal 5 Improve maternal health  
• Goal 6 Combat HIV/AIDS, malaria, and other diseases 
• Goal 7 Ensure environmental sustainability  
• Goal 8 Develop a global partnership for development
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Millennium goals, World Bank:
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Millennium goals, voedsel:

• 1700 m3 pp / jaar (geen tekort)
• drinkwater
• koken etc. 
• wassen etc. 
• toilet 
• industrie
• vegetarisch dieet
• vlees (extra)
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CT3011 1: Water in de wereld

2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Millennium goals, voedsel:

• 1700 m3 pp / jaar (geen tekort)
• drinkwater 1
• koken etc. 5
• wassen etc. 10
• toilet 20
• industrie 200
• vegetarisch dieet 500
• vlees (extra) 500-1000
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

• Voedsel
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

• Voedsel
Jippe Hoogeveen
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

• Voedsel: Maart 2008
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Kleinschalige investeringen

Tono, Ghana
70-er jaren
$45,000 / ha
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Kleinschalige investeringen

1984 1999
#  302 710
ha 4134 31200
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Kleinschalige investeringen, hoe:

• Institutioneel?
• Financiering?
• Technisch?
• Opschalen impact?
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
• Kleinschalige investeringen

http://ghana2005.oli.tudelft.nl/

www.smallreservoirs.org

Tijs Dekker
Geertjo van Dijk
Anneke van der Kraan
Martine Poolman
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Colleges: Algemene logika

Eisen ⇒ Systeem ⇒ Elementen ⇒ Technieken

3: Systemen
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Systemen
• Stedelijk gebied
• Polders
• Irrigatie
• Riviergebieden

3: Systemen
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Stedelijk gebied, eisen
• Geen wateroverlast

• Grondwater
• Oppervlakte water

• Water kwaliteit

3: Systemen
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CT3011 1: Water in de wereld

Stedelijk gebied, elementen
• Regen - afvoer
• Ontwatering

• Drain afstand
• Drain diepte

• Grachten, kanalen
• Riolering

3: Systemen



106

CT3011 1: Water in de wereld

Stedelijk gebied, techniek
• Regen - afvoer
• Ontwatering – College 2

• Drain afstand
• Drain diepte

3: Systemen
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CT3011 1: Water in de wereld

Polders, eisen
• Geen wateroverlast (veiligheid)
• Geen droogte
• Water kwaliteit

3: Systemen
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CT3011 1: Water in de wereld

Polders, elementen
• Opslag
• Ontwatering (drainage)
• Afwatering

• Afvoer / ha
• Open kanalen

• Kunstwerken (gemalen)
• Operationeel

3: Systemen
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CT3011 1: Water in de wereld

Polders, techniek
• Opslag
• Ontwatering
• Afwatering – College 3

• Afvoer / ha
• Open kanalen

• Kunstwerken
• Operationeel

3: Systemen
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Irrigatie, eisen
• Genoeg water gewas
• Ontwatering (verzouting)
• Doenbaar management

3: Systemen



111

CT3011 1: Water in de wereld

3: Systemen

Irrigatie, elementen
• Gewas
• Kanalen
• Kunstwerken
• Operationeel beheer
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CT3011 1: Water in de wereld

Irrigatie, techniek
• Gewasbehoefte – College 4
• Kanalen
• Kunstwerken
• Operationeel beheer

3: Systemen



113

CT3011 1: Water in de wereld

3: Systemen

Riviergebieden, eisen
• Water kwaliteit
• Navigatie
• Geen droogtes (hydro-energie)
• Geen overstromingen
• Integratie
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Riviergebieden, elementen
• Regen – afvoer processen
• Rivieren & uiterwaarden
• Reservoirs
• Anti-erosie werken

3: Systemen
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CT3011 1: Water in de wereld

Riviergebieden, techniek
• Regen – afvoer processen
• Rivieren & uiterwaarden
• Reservoirs – College 6
• Anti-erosie werken

3: Systemen
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen

• Colleges
• Diktaat
• Buiten opgave
• Tentamen
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CT3011 1: Water in de wereld

4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Colleges: Algemene logika

Eisen ⇒ Systeem ⇒ Elementen ⇒ Technieken
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CT3011 1: Water in de wereld

4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Colleges: Algemene logika

Eisen ⇒ Systeem ⇒ Elementen ⇒ Technieken

• Samenhang begrijpen
• Rekenen met technieken 
• Afleidingen
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
Colleges:

1. Water in de wereld
2. Water in de bodem
3. Polders
4. Irrigatie
5. Kunstwerken & operationeel
6. Reservoirs (+review)
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Colleges: Afleidingen “5 Classics”

• Darcy ⇒ Laplace ⇒ Boussinesq
• St.Venant ⇒ Manning (Strickler)
• Penman
• Lange overlaat
• Hurst 
• (Richards)



121

CT3011 1: Water in de wereld

4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Diktaat

Systeem ⇒ Elementen ⇒ Technieken

• Begrippen & definities
• Formules
• Details rekenmethodes
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Diktaat
Systeem ⇒ Elementen ⇒ Technieken
• Berekening water behoeftes gewas
• Bergingscapaciteit oppervlakte water
• Afvoercapaciteit 
• Ontwerp open kanaal
• Keuze en ontwerp kunstwerken
• Reservoir ontwerp & management
• Ontwatering (drain diepte en afstand)
• Grondwater onttrekking
• Pompen & gemalen
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
• Buitenopgave

• Route in buurt van Delft
• Vragen over:

• Stedelijk
• Polders
• Landbouw / natuur
• Kunstwerken

• Blackboard
onder Activities
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
Tentamen opgaves:

1. Weetvraagjes (binnenkomertje)
2. Buitenopgave (vragen/overslaan)
3. Afleiding
4. Rekenen met formules
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Buiten opgave

• Maurits Ertsen (m.w.ertsen@tudelft.nl)
• Blackboard
• E-mail antwoorden
• Dag voor tentamen
• Week voor tentamen
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CT3011 1: Water in de wereld

Buiten opgave

• Maurits Ertsen (m.w.ertsen@tudelft.nl)
• Blackboard
• E-mail antwoorden
• Dag voor tentamen
• Week voor tentamen

MINOR WATERBEHEER


