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Van droogweerafvoer naar
verhard oppervlak?

Waterschap De Dommel en DHV hebben onderzoek verricht naar de herkomst
van het water dat op de rwzi’s wordt aangeboden. Het gaat om afvalwater van
huishoudens en bedrijven, rioolvreemd water en regenwater. Hiervoor is de
DWAAS-methode (zie H,0 nr 2/2004: ‘Rioolvreemd water nu kwantificeerbaar’)
toegepast voor het bepalen van de aandelen afvalwater en rioolvreemd water.
Deze methode is uitgebreid met een module om het aandeel regenwater

te bepalen dat naar de riolering afstroomt om hiermede onder andere een
indicatie te krijgen van de omvang van het aangesloten verhard oppervlak.

aterschap De Dommel wil
een beter inzicht krijgen in de
hoeveelheden en samenstelling

van het op de rwzi's aangeboden afvalwater.
Deze informatie kan gebruikt worden als
basisinformatie voor optimalisatiestudies,
meetplannen voor gezamenlijke meting

en monitoring met gemeenten aan de
waterketen, de aanpak van dunwater op de
rwzi's en het op orde brengen van de eigen
waterketendata.

Per rioolwaterzuivering is de theoretische
droogweerafvoer bepaald en getoetst aan de
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leidingwaterleveranties van Brabant Water.
Vervolgens is met de methode DWAAS het
aandeel rioolvreemd water in de droog-
weerafvoer bepaald.

Met een bekend zijnde droogweerafvoer
(inclusief het rioolvreemd water) is het
aandeel regenwater bepaald door de
waterbalans te beschouwen over het gehele
rioolstelsel en series van stelsels. Onderzocht
is tevens of hiermee inzicht kan worden
verkregen in de mate van afvloeiing van de
neerslag en de omvang van het aangesloten
verhard oppervlak.

Toetsing theoretische dwa aan
leidingwaterleveranties

Bijzonderheid voor deze studie is het toetsen
van de theoretische droogweerafvoer aan

de leidingwaterleverantie van Brabant Water.
Hierbij is rekening gehouden met zelfop-
pompers van grondwater, bronneringen en
substantiéle waterverliezen in bedrijven.

De theoretische dwa vormt het toetsings-
kader voor het kwantificeren van
rioolvreemd water. Het is dus van groot
belang om deze theoretische dwa te toetsen
aan werkelijke hoeveelheden afvalwater.
Afvalwater is afkomstig van geloosd leiding-
water en van eventueel zelf opgepompt
grondwater. Deze zijn beide geinventariseerd
per gebied. Bij de beoordeling is rekening
gehouden met verliezen tussen kraan en
lozing op het riool van vijf tot 20 procent van
de leverantie.

In het algemeen blijkt de theoretische

dwa redelijk goed overeen te stemmen,
vergeleken met de leidingwaterleveranties.
In enkele gevallen wordt meer (rwzi Sint
Oedenrode) leidingwater geleverd of zelfs
minder (rwzi Tilburg) dan de theoretische
dwa aangeeft. Dit gegeven heeft bij de
beoordeling van de ernst van het optreden
van rioolvreemd water meegewogen.

Rioolvreemd water

Tijdens droog weer wordt al het afvalwater
naar de rwzi afgevoerd. De component
rioolvreemd water hierin is met DWAAS
gekwantificeerd. De essentie van deze
methodiek is dat deze met bewerkingen en
analyses van dagsommen van hoeveelheden
afvalwater het percentage rioolvreemd water
ten opzichte van de theoretische dagsom
voor de dwa bepaalt. Hierbij wordt de
invloed van de neerslag uitgefilterd.

De theoretische dagsommen voor de dwa is
geheel opnieuw bepaald voor het onder-
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Tabel 1: Cijfermatige samenvatting van de resultaten.

De Dommel realiseert zich terdege dat de DWAAS-analyse voor 2005 een momentopname is. Voor sommige aanvoergebieden overweegt het
waterschap dan ook om de uitgevoerde analyse op termijn te herhalen. De motieven hiervoor zijn divers. Hierbij wordt onder andere gedacht aan het
monitoren van het effect van de genomen maatregelen en de oplevering van nieuwe infrastructuur (gemalen en persleidingen).

In de aanvoerstreng Eindhoven Stad en Noord is in 2001 circa 80 procent rioolvreemd water geconstateerd. Hierop is een bronnenonderzoek
uitgevoerd. De getroffen maatregelen resulteerden in een afname van het aandeel rioolvreemd water naar 54 procent in 2005. Dit komt overeen met
een afname van 2,5 miljoen kubieke meter rioolvreemd water per jaar. Feit blijft dat ondanks de getroffen maatregelen nog steeds een aanzienlijke
hoeveelheid rioolvreemd water uit dit deel van het aanvoergebied komt.

De op rwzi Hapert over 2005 geconstateerde hoeveelheid rioolvreemd water van 72 procent kwam als onverwacht. Er zal een nader onderzoek
worden uitgevoerd naar de mogelijke herkomst en bronnen van rioolvreemd water. Dit om hiermee meer inzicht te krijgen in de vraag of de
aangetoonde hoeveelheid rioolvreemd water van een structureel of een incidenteel karakter is.

zoeksjaar 2005 uit CBS-bevolkingsgegevens
voor de huishoudelijke dwa en uit de
heffingsbestanden (tabel- en meetbedrijven)
voor het bedrijfsafvalwater.

De DWAAS-methode is op alle rioolstelsels
en rwzi's in het beheergebied van het
waterschap toegepast waar afvoergegevens
beschikbaar waren. Dit resulteerde in alle
acht rwzi’s en 40 aanvoerende bemalings-
gebieden. Voor de acht rwzi's is bij de helft
een percentage rioolvreemd water geconsta-
teerd van meer dan 20 procent. Een zekere
hoeveelheid rioolvreemd water is echter
vrijwel onvermijdelijk. Tot een percentage
van 20 procent blijven de gevolgen nog
redelijk beperkt, maar hogere percentages
vereist meer aandacht of eventueel
ingrijpen. De invloed op het milieutechnisch
functioneren van de rioolstelsels en op de
doelmatige werking van rwzi's wordt dan
substantieel.

Opmerkelijk is ook dat hoewel op een
rwzi een matige hoeveelheid rioolvreemd
aangevoerd werd, binnen het verzor-
gingsgebied toch aanzienlijke variaties

voorkwamen in de aanvoerende gemalen en
strengen. In enkele gevallen konden zelfs de
lokale hoge percentages rioolvreemd water
verklaard worden uit te lage drempels van
de overstorten. Bij hoge buitenwaterstanden
treedt dan terugloop naar de riolering op,
gekenmerkt door een duidelijk naijlingseffect
in de afvoer van het rioolstelsel na perioden
met veel neerslag.

Ook zijn duidelijke seizoenseffecten gecon-
stateerd: een hoger percentage rioolvreemd
water in de winterperiode wordt meestal
veroorzaakt door een hogere grondwater-
stand, waardoor meer grondwater infiltreert.

Regenwaterafvloeiing

De in een DWAAS-studie verzamelde
gegevens lenen zich ook uitstekend om de
natte perioden te analyseren. De neerslag
in dagsommen en de dagsommen van de
afvoer naar de rwzi zijn dan immers ook
beschikbaar. Uit deze gegevens en met
de DWAAS-resultaten van de hoeveelheid
rioolvreemd water is de hoeveelheid
regenwater dat wordt afgevoerd naar

de rwzi, bepaald. Deze hoeveelheid is
afhankelijk van de neerslag, de omvang

van het aangesloten verharde oppervlak,
de berging in de stelsels en de pompcapa-
citeit. Deze gegevens staan in de gemeen-
telijke basisrioleringsplannen. Hieruit

zijn de overstortende hoeveelheden per
dag berekend, waarmede de waterbalans
volledig is ingevuld over de natte perioden.
Door deze perioden te definiéren als de
dagen gelegen tussen de droge dagen-
definitie van DWAAS, is de invloed van een
verschil in berging over de beschouwde
periode uitgeschakeld.

Daarna is over de natte perioden de
rioolinloop berekend, waaruit de afvloeiings-
coéfficiént van de neerslag is bepaald (zie
voor een voorbeeld afbeelding 1).

Enkele opmerkelijke bevindingen over de

gevonden afvloeiingscoéfficiénten waren:

= Duidelijke herkenbaarheid van zomer- en
winterperioden;

= Door de combinatie van zowel onrealis-
tisch hoge percentages rioolvreemd water
met hoge afvoercoéfficiénten zijn enkele
niet goed gekalibreerde debietmetingen
aan het licht gekomen;
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Afb. 1: Verloop over het jaar van de afvloeiingscoéfficiént per natte periode.

= [ncidentele zeer hoge afvloeiingscoéf-
ficiénten bij extreme neerslag hadden hun
oorsprong in inlopend oppervlaktewater;

= Permanent te hoge coéfficiénten voor alle
natte perioden duidden op een groter
aangesloten afvoerend oppervlak dan het
aangegeven aangesloten oppervlak. Gelijk-
tijdig uitgevoerde naverkenningen in het
kader van het actualiseren van basisriole-
ringsplannen hebben dit bevestigd.

Vervolgens is over het gehele jaar de jaarge-
middelde afvloeiingscoéfficiént berekend.
Uit de literatuur is bekend dat op jaarbasis
50 tot 60 procent van de gevallen neerslag
op verhard oppervlak tot afstroming

komt. De jaargemiddelde afvloeiingscoéf-
ficiént van het op de riolering aangesloten
verharde oppervlak bedraagt dan 0,5 tot
0,6. Indien de gevonden coéfficiénten
duidelijk onder of boven deze waarde liggen,
kunnen vraagtekens gezet worden bij de
aangenomen omvang van het aangesloten
verharde oppervlak. Een hoge waarde kan
duiden op een groter dan aangenomen
aangesloten verhard oppervlak.

De geconstateerde afvloeiingscoéffi-
ciénten liggen in de range van 0,48 tot ver
boven de 1,0. In sommige gevallen is het

aangesloten afvoerend oppervlak duidelijk
te laag aangenomen. Dit kan overigens ook
betekenen dat onverharde oppervlakken
hebben bijgedragen aan de afvoer.

Conclusies en aanbevelingen
Waterschap De Dommel heeft met de
uitgevoerde studie een goed inzicht
gekregen in de mate van optreden van
rioolvreemd water en de hoeveelheden
aangeboden regenwater in relatie tot de
omvang van het aangesloten verhard
oppervlak. Deze resultaten zullen onder
meer worden gebruikt als basisinformatie bij
optimalisatiestudies en voor kennisuitwis-
seling in de regio, gezamenlijk onderzoek
naar de herkomst van rioolvreemd water,
de ontwikkeling van een dunwatertool
voor rwzi’s, het opstellen van gezamen-
lijke meetplannen met gemeenten met
betrekking tot de waterketen en het op orde
brengen van de eigen waterketendata.

De gevonden waarden van de afvloeiings-
coéfficiénten kunnen tevens dienen als
een soort validatie van het hydraulische
strengenmodel waarmee het hydraulisch
en milieutechnisch functioneren zijn
beoordeeld. Beiden maken immers gebruik
van dezelfde omvang van het aangesloten
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verhard oppervlak. Indien blijkt dat het
aangesloten afvoerend oppervlak (wél of
niet verhard) waarschijnlijk groter is dan bij
het strengenmodel is aangenomen, dan
bestaat in werkelijkheid een hogere kans op
wateroverlast dan wordt verondersteld. Met
de verwachting van hogere neerslaginten-
siteiten ten gevolge van de klimaatveran-
dering kan dit een extra risico op water-
overlast inhouden waarop niet gerekend is.
Indien de regenwaterhoeveelheden in
kubieke meters per jaar over meerdere jaren
wordt bijgehouden, kan wellicht een verloop
worden geconstateerd voor stelsels waar
afkoppelprogramma’s van verhard oppervlak
worden uitgevoerd. Met deze informatie en
de afvloeiingscoéfficiént kan dan de mate
van effectiviteit van afkoppelen berekend
worden en gekwantificeerd worden hoeveel
reductie van regenwaterafvoer naar de rwzi
plaatsvindt.

Een verdergaande gedachte is om de mate
van optreden van rioolvreemd water en de
jaargemiddelde waarde van de afvloeiingsco-
efficiént te scharen onder de noemer hydrau-
lische rioolstelselkenmerken. De verwachting
is dat deze kenmerken van invloed kunnen
zijn op toekomstige beslissingen op operati-
oneel en strategisch niveau.



