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Ik heb u lief, sist de zee onomwonden
tegen het leeggestreelde witte strand
en bijt zich vast met kussen in het zand;

tk heb u lief, sist zij uit duizend monden.

Een sidderend tot in haar diepste gronden,
werpt zij het hoofd te pletter aan de rand

van 't haar meedogenloos afwijzend land

en sterft als in een zucht van schuim verzwonden.

Liefde die niet verhoord werd, liefde die
zich dodelijk terugtrok zonder woorden;
die niet getoonzet werd tot melodie

en niet ontbloesemde tot slotakkoorden;
die steunend uitruist in het randgebied

van een vergeefs en bodemloos verdriet.

uit: De Zee — sonnetten van Bertus Aafjes
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TERMINOLOGIE

Actoren

Afkoppeling

AWZI
Drinkwater

Duurzaamheid

Filter

Gemiddelde Hoogste
Grondwaterstand (GHG)
Hemelwater
Hemelwaterafvoer (HWA)

Hemelwatersysteem

Huishoudwater

Infiltratie

Verdroging

<2

Gesprekspartners binnen een proces zoals gemeente, provincie, waterschap,
woningbouwverenigingen, verenigingen van huiseigenaren, individuele huizen bezitters,
bedrijven, etc. '

Het niet via de riolering afvoeren van hemelwater. Het relatief schone hemelwater wordt
in plaats daarvan geinfiltreerd in de bodem of afgevoerd naar het opperviaktewater.

Afvalwaterzuiveringsinstallatie
Water dat besternd is (of mede bestemd) voor menselijke consumptie.

Het voorzien in de eigen behoeften zonder de mogelijkheden van toekomstige generaties
om in hun behoefien te voorzien in gevaar te brengen.

Filter of voorbehandeling voor de reiniging van afstromend hemelwater, Een goed filter
is bodempassage. Als filter is bewust niet alleen bodempassage voorgeschreven om
mogelijke nisuwe technieken in de toekormnst niet uit te sluiten,

Grondwaterstand die men in een gemiddeld jaar in de winter (december - februari) mag
verwachten.

Regenwater en smeltwater dat van daken van gebouwen, siraten en andere verharde
oppervlakken tot afstroming is gekomen,

Stelsel van leidingen, bestemd voor de afvoer van hemelwater van het buitenoppervlak
van het gebouw.

Installatie ten behocve van gebruik van hemelwater voor huishoudelijke toepassingen
{toiletspoeling, wasmachine en buitenkraan).

Water, door middel van collectieve (gemeenschappelijke) systemen via leidingen
geleverd aan huishoudens, dat van mindere kwaliteit is dan drinkwater en dat bestemd is
voor laagwaardige toepassingen.

In de definitie van VEWIN is bovendien het uitgangspunt dat de levering van
huishoudwater wordt verzorgd door het waterleidingbedrijf.

Algemeen: het in de bodem brengen van water. Een nadere betekenis van infiltratie is:
het intreden van water in de bodem vanaf het grondoppervlak.

De aantasting van de natuur als gevolg van (grond-) waterstandsdaling, zowel direct
door de daling van de waterstand als door indirecte effecten (zoals de aanvoer van
gebiedsvreemd water van een andere kwaliteit om het watertekort aan te vullen).

16 juli 2001, versie 10
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TOELICHTING

Historie van het afkoppeien

Als gevolg van de urbanisatic van Nederland en de toename van de bevolking zijn grote gebieden ontstaan waar
hemelwater niet langer in de bodem terechtkomt, maar via het verharde opperviak wordt afgevoerd naar de riolering. In
ca. 75% van de gevallen vindt de afvoer plaats middels een gemengd stelsel waarbif het hemelwater en het afvalwater
middels één leidingsysteem worden afgevoerd, Dit  heeft echter een aantal nadelen. Tijdens hevige
neerslaggebeurtenissen schiet de afvoercapaciteit van ket rivolsteisel te kort waardoor ongezuiverd rioolwater, via
overstorten, in het opperviaktewater terechtkomt. Daarnaast wordt het afvalwater verdund met relatiefl schoon
hemelwater waardoor het zuiveringsrendement van de afvalwaterzuiveringsinrichting (AWZI) afneemt. De laaiste jaren
hebben veel gemeenten getracht deze nadelen op te heffen door in plaats van gemengde steisels verbeterd gescheiden

rioolstelsels aan te leggen,

Ondanks het voordeel dat de vuilemissie vanuit een verbeterd gescheiden stelsel kieiner is dan bif een gemengd of een
puur gescheiden stelsel doen zich nog steeds een aantal problemen voor, Het regenwater wordl nog steeds snel uit het
gebied afgevoerd. Daardoor vermindert de natuurlijke grondwateraanvulling wat leidt tot verdrogings-verschijnselen in
natuurgebieden in en rondom stedelijk gebied. Daarnaast leidt een versnelde afvoer naar opperviaktewater tot de situatie
waarin beken en rivieren de piekafvoeren niet snel genoeg kunnen verwerken wat tot wateroveriast kan leiden.

Het komt er in het kort op neer dat het water te snel wordt afgevoerd en dat dit negatieve effecten tot gevolg heeft in
kwalitatieve en kwantitatieve zin. De voormalige wijze van omgaan met hemelwater is niet duurzaam voor de mens en

zijn leefomgeving.

Beheer van stedelijke watersystemen
De betekenis van de slad.i;waréren voar het wean-, werk- en leefklimaat en de ecologie wordt pas sinds kort goed
onderkend. De potenties van het stedelijk gebied zijn anders dan die van het landelijke gebied, maar zeker niet minder
interessant. De biodiversiteit kan in de stad zelfs groler zijn. De loegenomen aandacht voor het water in de stedelijke
planning heeft er ook loe geleid dat met name ap nieuwbouwlocaties een aantal experimenten door gemeenten in
uitvoering is genomen.

Bronr: {16/

Om de nadelige gevolgen van de huidige wijze van stedelijk waterbeheer te voorkomen moet de natuurlifke
waterkringloop zoveel mogelijk worden hersteld door een meer vertraagde afvoer van het regenwater. infiltratie van
hemelwater is daarbij een belangrijke maatregel. Afstroming door de bodem vindt vele malen trager plaats dan
afstroming via een rioolstelsel. Door infiliratic wordt het grondwater weer meer aangevuld waardoor verdroging wordt
tegengegaan. Doordat het hemelwater niet meer via de riolering wordt afgevoerd zal het rivolstelsel niet meer overbelast

raken en vinden er geen overstortingen van ongezuiverd rioolwater meer plaats.

Door de vertraagde afvoer via de ondergrond neemt de piekbelasting op het opperviaktewater af De afvoer van
hemelwater kan worden voorkomen door hemelwater te gebruiken als huishoudwater voor bijvoorbeeld het doorspoelen
van het toilet. Dit leidt tevens tot de besparing van kostbaar drinkwater en kan op die manier cok een bijdrage leveren

aan de bestrijding van de verdroging doordat de grondwaterontirekkingen kunnen worden verminderd.

16 juli 2001, versie 10
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INLEIDING

Nederland heeft een relatie met het water die op het zachtst gezegd dualistisch 1s. Aan de
ene kant hebben wij het water nodig voor landbouw, industrie en andere doeleinden. Aan
de andere kant is er daar die angst voor het water. Juist op het moment dat je het niet
verwacht is de oude vijand daar en overstroomt ze het moeizaam bevochten land zoals in
1953. Door het toenemende ruimtegebruik voor de mens in Nederland en de angst voor
het water is het water steeds meer in een keurslijf gedrongen met alle effecten van dien.
De effecten, zoals onder andere verdroging en wateroverlast in andere delen van het
watersysteem en de waterketen, zijn ongewenst. Mede om deze effecten te neutraliseren
of zelfs de oude situatie te herstellen is al veel nagedacht over mogelijke maatregelen.

De maatregelen hebben zowel betrekking op het niveau van een stroomgebied, getuige
het programma “Ruimte voor de rivieren”, als op een locale schaal. Door hemelwater te
benutten of af te koppelen en het daarna te infiltreren in de bodem of te bergen in
oppervlaktewater is het mogelijk om op lokale schaal schadelijke effecten in
nieuwbouwsituaties te minimaliseren of in bestaande situaties te neutraliseren.

Een lastige vraag is welke maatregel het beste is in een gegeven situatie. Deels heeft dit
te maken met een gekozen ambitieniveau: in hoeverre wil een initiatiefnemer schadelijke
effecten als gevolg van de huidige omgang met het hemelwater beperken of ombuigen tot
tets goeds. Een ambitie kan echter niet altijd realiseerbaar zijn. Bij realisatie van
maatregelen als afkoppelen blijkt vaak dat allerlei aspecten een rol spelen die
locatiespecifiek zijn.

Gemeenten worstelen veelal de vraag wat de beste maatregel is in een gegeven situatie en
hoe dit uitgewerkt dient te worden. Als hulpmiddel bij het maken van een goede keuze
voor een maatregel is deze handreiking gemaakt. De handreiking bestaat uit een
stappenplan dat enerzijds rekening houdt met locatiespecifieke omstandigheden en
anderzijds met de wens om eerst globaal een inschatting te maken van de haalbaarheid
van een maatregel in een gegeven situatie. Hiertoe wordt eerst op basis van globale
kenmerken van het gebied een eerste inschatting gemaakt van de haalbaarheid van een
maatregel en wordt een voorlopige keuze gemaakt die later op meer locatiespecifieke
gegevens wordt getoetst.
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GEBRUIKSAANWILJZING HANDREIKING

Deze handreiking is opgesteld om in een vroegtijdig stadium van de planvorming te
kornen tot een specifieke keuze voor een manier van afkoppelen. De uitgangssituatie voor
het afkoppelen kan verschillend zijn, bijvoorbeeld nicuw gebied of bestaand gebied. De
verschillende manieren om verhard oppervlak af te koppelen worden afkoppelmethoden
genoemd. De situaties waarvan is uitgegaan en de verschillende afkoppelmethoden
komen in dit hoofdstuk aan de orde. De handreiking werkt volgens een stappenplan.

In paragraaf 2.1 wordt kort toegelicht hoe het stappenplan is opgezet en welk
onderscheid gemaakt wordt in hoofd- en achtergrondinformatie. Daarna worden de
uitgangssituaties en de afkoppelmethoden kort toegelicht. Tot slot wordt het gebruik van
het stappenplan toegelicht.

Opzet stappenplan

Het stappenplan bestaat uit een drietal stappen waarbij de lezer van grof naar fijn naar
een keuze voor een bepaalde afkoppelmethode wordt geleid. Als leidraad bij het
doorlopen van het stappenplan is het voorbeeld van de zandloper gekozen. De zandloper
begint breed, wordt smaller en waaiert weer uit.

Stap 1 betreft de voorlopige keuze van een basisoplossing op basis van een bepaalde
ambitie van de gemeente met betrekking tot duurzaamheid waarbij in eerste instantie de
mogelijkheden nog open liggen. In stap 2 wordt vanuit de basisoplossing een meer
specifieke principe-oplossing gekozen; een vernauwing van de mogelijkheden. Tot slot
wordt in stap 3 een geschikte afkoppelmethode gekozen. Dit kan enerzijds als
vernauwing worden gezien maar anderzijds als een verbreding omdat meerdere
technische oplossingen beschikbaar zijn. Het gebruik van het stappenplan wordt in
paragraaf 2.3 nader toegelicht.

-mwv wWw \_/ 7/
I I L]
AR / \ / \ A

Handleiding Stap 1 Stap 2 Stap 3

Afbeelding 2-1 fasering van het stappenplan

Opzet informatie in de handreiking

De hoofdlijn voor het doorlopen van het stappenplan is opgenomen op de rechterpagina
van dit rapport. Aanvullende (achtergrond)informatie wordt verstrekt op de linkerpagina
en is tevens voorzien van een kleiner lettertype.

16 juli 2001, versie 10
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TOELICHTING
Onderscheid in situaties

Stedelijk gebied kenmerkt zich onder andere door een beperkt percentage verhard opperviak (30-40%) en veel actoren
waarmee mogelijk overleg benodigd is (individuele huizen bezitiers, woningbouwverenigingen, verenigingen van

huiseigenaren, etc.).

Bedrijventerreinen kenmerken zich door grote dakepperviakken en hebben over het algemeen cen hoog percentage

verhard opperviak (70-80%) en zijn er een beperkt aantal actoren waarmee overlegd moet worden.

In een nieuwe situatie ligt de stedenbouwkundige indeling veelal nog niet vast. Daardoor is de keuzevrifheid voor een
bepaalde afkoppelmethode groot. Benodigde ruimte voor afkoppelvoorzieningen kan worden gecreéerd. Ook kunnen acn

de toekomstige bewoners eisen worden gesteld bijvaorbeeld met betrelking toi het gebruik van de openbare ruimte.

In een bestaande situatie is de keuze vrifheid beperkt. Ruimte voor bepaalde voorzieningen moet worden gevonden tussen
de locaties waar al een beslag op is gelegd. Ook kunnen betrokken burgers niet worden gedwongen zich anders te gaan

gedragen of verplicht mee te werken aan afkoppelprojecten. Dat alles zal op vrijwillige basis dienen te geschieden.

16 juli 2001, versie 1¢
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Uitgangssituaties en afkoppelmethoden

Situaties

Omdat de mogelijkheden voor afkoppelen en de overwegingen bij de keuze van een
afkoppelmethode per situatie verschillen zijn in het stappenplan de volgende situaties
onderscheiden:

1. Bestaand stedelijk gebied;

2. Nieuw stedelijk gebied (uitbreiding, stadsvernieuwing, inbreiding);

3. Bestaand bedrijventerrein;

4, Nieuw bedrijventerrein.

Afkoppelmethoden

Een afkoppelmethode is een concrete voorziening die kan worden aangelegd. De
verschillende afkoppelmethoden worden in bijlage 1 uitgebreid toegelicht. Per
basisoplossing zijn verschillende afkoppelmethoden toepasbaar. In de onderstaande tabel
zijn de afkoppelmethoden verdeeld naar basisoplossingen en de daarbij behorende
principeoplossingen.

Basisoplossing Principeoplossing : Afkoppelmethoden
Voorkomen van afvoer - Beperken hoeveelheid verhard
oppervlak
- Vegetatiedaken o Kruidendaken
o (rasdaken
»  Tuindaken
Benutten - Toepassingen Binnenshuis of  «  Zwaartekrachtsysteem
Buitenshuis* s Pompsysteem
¢ Pompsysteem met open put
s Pompsysteem met tussenvat
¢ Huishoudwatersysteem
e Regenton
Infiltreren - Infiltreren bovengronds ¢ Doorlatende verharding
e Infiltratieveld/bassin
e Infiltratiegreppel
e Wadi
- Infiltreren ondergronds » Infiltratiesleuf/-koffer
¢ Infiltratiekrat

Doorlatende rioolbuis
o Infiltratieput

Bergen - Bergen in bestaand opperviaktewater
- Bergen in nieuw te creéren oppervlaktewater

* sommige afkoppelmethoden zijn alleen binnenshuis of buitenshuis van toepassing, het grootste deel is voor beiden van
toepassing

16 juli 2001, versie 10
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23 Gebruik stappenplan

Stap 1:

O

Stap 2: i Fd. 4

U

Stap 3:

Afbeelding 2-2 Schematisch weergave gebruik stappenplan

Stap 1

Op basis van de ambitie van de gemeente met betrekking tot duurzaamheid wordt een
keuze gemaakt voor een basisoplossing. Het uitgangspunt daarbij is het minimaliseren
van de afvoer van relatief schoon hemelwater via de riolering.

De volgende basisoplossingen worden onderscheiden:

e Voorkomen afvoer;

e Benutting van hemelwater;

o Infiltreren in de bodem:;

o Afvoeren +bufferen in oppervlaktewater.
Stap 2

Binnen de basisoplossing (uit stap 1) zijn verschillende principe-oplossingen mogelijk.
Bijvoorbeeld infiltratie van hemelwater kan direct plaatsvinden naar de ondergrond of
door middel van oppervlakkige infiltratie.

Ten eerste wordt in stap 2 de gekozen basisoplossing uit stap 1 beoordeeld op de
milieutechnische en technische haalbaarheid. De milieutechnische haalbaarheid wordt
getoetst op grond van mogelijke verontreinigingsbronnen die het hemelwater ongeschikt
maken voor bepaalde basisoplossingen. De technische haalbaarheid wordt aan de hand
van een klein aantal criteria getoetst, t¢ weten:

16 juli 2001, versie 10
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voorkomen van afvoer : nvt.

benutting van hemelwater  : balans tussen vraag en aanbod van hemelwater;
infiltreren van hemelwater  : doorlatendheid ondergrond, hoogte grondwaterstand
bergen in oppervlaktewater : afstand tot oppervlaktewater en beschikbare berging

Indien uit de toetsing in stap 2 blijkt dat de geckozen basisoplossing niet haalbaar is, moet
ecn andere basisoplossing gekozen worden.

Vervolgens wordt in stap 2 de gebruiker van het stappenplan geleid naar een keuze voor
cen bepaalde principe-oplossing.

Schematisch is het proces van stap 1 en 2 in Afbeelding 2-3 weergegeven.

Ambitie m.b.t. duurzaamheid |
[
Basisoplossing l
........................  E——

Toets basisoplossing
|

Keuze principe-oplossing

Afbeelding 2-3 Actie in stap 1 en 2

Stap 3

In stap 2 is een keuze gemaakt voor een bepaalde principe-oplossing. Binnen enkele van
deze principe-oplossing zijn meerdere methoden mogelijk om die oplossingen technisch
te realiseren. Een voorbeeld hiervan is dat oppervlakkige infiltratie plaats kan vinden
door middel van infiltratievelden, infiltratiebassins en wadi's.

De keuze voor het toepassen van een bepaalde techniek is afhankelijk van meerdere
factoren. Daarbij is tevens het gewicht van belang dat de gemeente aan een bepaalde
factor toekent. Daarom wordt met behulp van een Multi-Criteria-Analyse een definitieve
keuze gemaakt voor een bepaalde techniek.

|—- Principeoplossing ]

r Meerdere methoden |

l Keuze methode mbv MCA l

Afbeelding 2-4  Actie in stap 3

16 juii 2001, versie 10
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TOELICHTING

De mate van duarzaamheid
Het waterschap Rijn en Lssel heeft Voorkomen van afvoer
een watertrap opgesteld, waerin de E— ' '

duurzaamheidniveaus  voor  de Opvangen + benutten / infiltreren :
omgang met relatief  schoon ——— -

hemelwater  ziin  weergegeven.
Naarmate de trap wordt
beklommen,stroomt het water op een

steeds hoger duurzaamheidniveau.

Voorkomen van afvoer
Het eerste niveau betreft een bronmaatregel. Het voorkomen van afvoer wordt bereikt door de hoeveelheid verhard
opperviak te beperken. Ook de toepassing van een vegetatiedak kan worden gezien als maatregel om de afstroming van

hemelwater te beperken/minimaliseren,

Benutten of infiltreren van hemelwater

Na voorkomen van afvoer heeft het de voorkeur om afstromend hemelwater te benutten of te infiltreren in de bodem.
Zoals uit de watertrap blijku, worden het benutten van hemelwater en het infiltreren in de bodem op een gelifk niveau
geplaatst. In bepaalde situaties heejt benutting van hemelwater een lichte voorkeur boven infiltreren. Dit is het geval als
het drinkwater wordt bereid uit diep grondwater van zeer goede kwaliteit. Overmatige ontirekking van diep grondwater
leidt 1ot verdroging van natuurgebieden. De verdroging kan worden bestreden door vermindering van de
grondwaterontirekking zodat onttrekking en natuuriijke aanvulling weer met elkaar in evenwicht komen en er sprake is
van een duurzame situatie. Door het benutten van hemelwater voor deeleinden waarveor geen hoogwaardig drinkwater
nodig is kan kostbaar drinkwater worden bespaard en kan de onttrekking van diep grondwater worden verminderd.
Echter, middels infiltreren wordt het grondwater aangevuld waardoor ook via die weg het evenwicht tussen onttrekking
en grondwateraanvulling hersteld kan worden. Daar waar het drinkwater wordt bereid uit opperviakiewater speelt
verdroging een minder groie rol. In die gevallen is het aanleggen van een dubbele watervoorziening (een leidingnet voor
drinkwater en een voor huishoudwater) niet meer rendabel voor het milieu. Op basis van duurzaambheid kan dus niet
duidelifk worden gesteld dat benutten dunrzamer is dan infiltreren. Bij de afweging tussen hemelwaterbenutiing of
hemelwaterinfiltratie spelen andere factoren een rol zoals de bewustwording bif de bevalking voor een duurzame omgang

met water en mogelijke introductie volksgezondheidsrisico's.

Afvoeren naar oppervigktewater

De directe afvoer naar opperviaktewater, waarbif het water daar tijdelifk geborgen kan worden, ligt een ambitieniveau

lager dan infiltreren vanwege het verschil in afstromingsvertraging. De afvoer van hemelwater via de bodem vindt vele

malen langzamer plaats dan afvoer met berging in opperviaktewater.

Voordelen van hemelwaterberging in opperviaktewater met behulp van flexibel peilbeheer zifn:

~ de piekafvoer vanuit het stedelijke watersysteem naar het landelijke watersysteem kan worden vertraagd:

—  het voorkomt dat onnodig gebiedsvreemd water ingelaten hoeft te worden in tijden met weinig neersfag en veel
verdamping. Gebiedsvreemd water (afkomstig uit landbouwgebieden rondom het stedelijk gebied} bevat veelal veel

nulriénten wat een negatieve invioed heeft op de waterkwaliteit in het stedelifk gebied.

Afvoer via riool, transporteren en uiveren
Op het laagste niveau staat de afvoer van hemelwater via de riolering naar de afvalwaterzuivering. Daarbif dient dan

wel het afvalwater te worden gescheiden van het relatief schone hemelwater middels een verbeterd gescheiden stelsel,

16 juli 2001, versie 10
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STAP 1: KEUZE BASISOPLOSSING

De eerste stap die gemaakt moet worden, om te komen tot een mogelijke behandelwijze
van afgekoppeld hemelwater, is het maken van een primaire keuze voor een bepaalde
oplossingsrichting ofwel basisoplossing. De keuze voor een basisoplossing wordt
ingegeven door de ambitie dat de gemeente voor ogen heeft met betrekking tot
duurzaamheid. Er zijn geen harde criteria voor het maken van een keuze, het hangt er
vanaf wat ¢en gemeente wil.

Ambitieniveau en duurzaamheid
Een ambitie is een streefbeeld dat men binnen een bepaalde termijn wil realiseren. Het

niveau van een ambitie is afhankelijk van de mate van duurzaamheid van het streefbeeld.

Een definitie van duurzaam stedelijk waterbeheer is in onderstaand kader opgenomen.

Definitie van "duurzaam stedelijk waterbeheer™: [35] : :
Een kmnritat!qf en kwalitatief beheer van het stedelyk waler, waarby de aandachf ligt op het vasthouden van water, in
plaats van aan- en afvoer erven. Mil hmpmblemen worden daarbij niet doargesc}mven naar een volgende generatie, een

hoger . schaainiveau of een ander m:heucompammenr Het wotersysteem wordt integraal benaderd waarby

cmeltechnmche, .s‘!edenbouwbmd:ge, }xya‘mloguche en ecologuche aspecten worden veremgd

Kernbegrippen met betrekking tot duurzaam kwantitatief waterbeheer zijn
afvoervertraging en vasthouden van gebiedseigen water. De  verschillende
basisoplossingen sluiten in meer of mindere mate hier bij aan. In Tabel 3-1 is de
rangschikking van de verschillende basisoplossingen met betrekking tot duurzaamheid
weergegeven. Daarbij is ervan uitgegaan dat in een bestaande sitatie het introduceren
van hemelwaterbenuting voor huishoudens als mede het verminderen van de hoeveelheid
verhard oppervlak, niet mogelijk is.

Met behulp van Tabel 3-1 zal een keuze gemaakt moeten worden voor een
basisoplossing.

Tabel 3-1 Keuzeschema voor basisoploessing in relatie tot het duurzaamheidsniveau

Niveau  'Nieuwbouw ' Bestaande situatie
1 Voorkomen van afvoer n.v.t.
2 Benutten n.v.t.
3 Infiltreren Infiltreren
4 Bergen in oppervlaktewater Bergen in opperviaktewater
5 Afvoer naar AWZI Afvoer naar AWZI
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STAP 2: KEUZE PRINCIPEOPLOSSING

In stap 1 is een keuze gemaakt voor een bepaalde basisoplossing. Afhankelijk van de
situatie kunnen meerdere principeoplossingen mogelijk zijn. In stap 2 worden de
basisoplossingen verder uitgesplitst zodat een keuze voor een bepaalde principe-
oplossing gemaakt kan worden. In het onderstaand schema is weergegeven hoe stap 2 is
ingedeeld. Afhankelijk van de gekozen basisoplossing en de situatie wordt de
haalbaarheid van een principeopliossing getoetst in de genoemde paragraaf. Het is echter
raadzaam eerst de inleidende paragraaf per basisoplossing te lezen en pas daarna aan de
slag te gaan. De inleidende paragraaf per basisoplossing is eveneens in het onderstaande

schema weergegeven.

Basisoplossing Uitsplitsing naar situatie Paragraaf

Voorkomen van afvoer 4.1
Nieuw woongebied 4.1
Nieuw bedrijventerrein 4.1

Hemelwater benutting 4.2
Nieuw woongebied — woningniveau 422
Nieuw woongebied — woningblokniveau 423
Nieuw woongebied — wijkdeelniveau 424
Nieuw woongebied — wijkniveau 424
Nieuw bedrijventerrein — gebouwniveau 425

Hemelwater infiltratie 4.3
Bestaand woongebied 434
Nieuw woongebied 4.3.5
Bestaand bedrijventerrein 4.3.6
Nieuw bedrijventerrein 437

Afvoer naar en berging in

opperviaktewater 4.4
Bestaand woongebied 4472
Nieuw woongebied 443
Bestaand bedrijventerrein 444
Nieuw bedrijventerrein 4.4.5
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4.1.1

4.1.2

s/

Voorkomen van afvoer

Het voorkomen van de afvoer van hemelwater kan alleen worden bewerkstelligd in
nieuwbouw situaties. Hierbij maakt het niet of nauwelijks uit of uitgegaan wordt van de
situatie "Nieuw woongebied" of de situatie "Nieuw bedrjventerrein”. Het voorkomen
van afvoer kan op twee manieren (principeoplossingen) plaatsvinden:

- beperken hoeveelheid weg- en overig verhard oppervlak;

- toepassing van vegetatiedaken.

Bij de basisoplossing "Voorkomen van afvoer" hoeft er geen keuze gemaakt worden
tussen beide principeoplossingen. Beiden zijn mogelijk en zijn sterk afhankelijk met
overleg tussen de actoren en de bereidheid extra investeringen te doen.

Beperking weg- en overig verhard oppervlak

Hemelwater dat op onverhard oppervlak valt zal ter plaatse grotendeels infiltreren.

Beperking van het verharde oppervlak bekend derhalve dat meer hemelwater al ten goede

komt aan het grondwater. Het verhard oppervlak kan worden beperkt door bijvoorbeeld:

. de breedte van wegen te beperken,;

. de hoeveelheid aan trottoir te beperken; alleen daar trottoirs aanleggen waar deze
werkelijk nodig zijn. Dit heeft tevens een voordeel met betrekking tot het onder-
houd omdat op frequent belopen trottoirs minder onkruid zal groeien.

De mate waarin deze beperking gerealiseerd kan worden hangt af van het overleg met de
stedenbouwkundige. '

Toepassing vegetatiedaken

Het voorkomen van afvoer kan ook plaatsvinden door middel van vegetatiedaken. De
vegetatiecdaken houden hemelwater vast zodat weinig afvoer plaatsvindt naar riolering. In
nieuwbouwprojecten is het mogelijk vegetatiedaken te realiseren omdat bij de aanleg van
woningen rekening gehouden kan worden met de benodigde zwaardere dakconstructie.
Door de benodigde aanpassing van de dakconstructie, zijn vegetatiedaken in de
bestaande situatie niet haalbaar. De aanpassing vraagt een te hoge investering.

De mate waarin een dakconstructie zwaarder wordt hangt af van het type vegetatiedak.
De criteria voor de mogelijkheden van toepassing van vegetatiedaken zijn de
architectonische en stedenbouwkundige inpassing en de investeringskosten. In geval van
de situatie "Nieuw Bedrijventerrein" is het ook van belang dat overlegd wordt met de
toeckomstige eigenaar van het betreffende pand. De typen vegetatiedaken worden in
bijlage | nader toegelicht.

Tabel 4-1 Vegetatiedaken en dakbelastingen

Type vegetatiedak | geschatte extra dakbelasting
kruidendaken ca. 50- 150 kg/m’
grasdaken ca. 150 kg/m2
tuindaken ca. 250- 900 kg/m’
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Hemelwater benutting

Bij hemelwaterbenutting moet een keuze gemaakt worden in het schaalniveau waarop
hemelwater benut gaat worden. Afhankelijk van het schaalniveau zijn bepaalde
toepassingen en technieken mogelijk. Het schaalniveau varieert van woning tot
wijkniveau,

Als uitgangspunt is gehanteerd dat benutten van hemelwater alleen toepasbaar is in
nieuwbouwsituaties. De investeringskosten voor het aanpassen van bestaande woningen
zijn te hoog om een benuttingssysteem op grote schaal te kunnen toepassen.

Benutting van hemelwater is niet zonder meer mogelijk. In principe zijn er een tweetal

toetsingscriteria:
1. Juiste kwaliteit van afstromende hemelwater  (waterkwaliteitstoets)
2. Een balans in vraag en aanbod (waterkwantiteitstoets)

Als eerste vindt de toets op de waterkwaliteit plaats De waterkwaliteitstoets is identiek
voor de situaties en vindt plaats voor de waterkwantiteitstoets. De waterkwantiteitstoets
kan verschillen voor de situaties, dit omdat de balans tussen vraag en aanbod sterk
athangt van de gewenste toepassing(en). Hierdoor vind de waterkwantiteitstoets ook
plaats per situatie.

De aanpak om te komen tot een keuze voor een principeoplossing bevat de volgende

stappen:

A. Maak een keuze voor de situatie {(onderstaande tabel)

B. Toets de waterkwaliteit (subparagraaf 4.2.1})

C. Maak een keuze voor de gewenste toepassing(en)  (subparagraaf gekozen situatie)
D. Bereken de balans tussen vraag en aanbod (subparagraaf gekozen situatie)

Als uit de waterkwaliteitstoets blijkt dat het hemelwater niet schoon genoeg is voor
benutting, zal een andere basisoplossing gekozen moeten worden. Als de waterbalans
niet in evenwicht is kan eventueel nog gekozen worden voor andere toepassingen. Als
geen van de toepassingen kan, moet eveneens een andere basisoplossing gekozen en
getoetst worden.

Basisoplossing - Uitsplitsing naar situatie Subparagraaf

Hemelwaterbenutting Nieuw woongebied - woningniveau 422
Nieuw woongebied - woningblokniveau 4.2.3
Nieuw woongebied - wijkdeelniveau 424
Nieuw woongebied - wijkniveau 424
Nieuw bedrijventerrein - gebouwniveau 4.2.5
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Kwaliteit van hemelwater
Aan de kwaliteit van regenwater voor huishoudelifk gebruik kunnen eisem worden gesteld, ten aanzien ven geur,

troebeling en kleur.

Verontreiniging door dakbedekking

De gebruikte materialen voor daken, dakgoten en hemelwaterafvoeren kunnen bijdragen aan verhoogde concentraties
zware melalen (zoals lood, zink en koper) en Poly-Cyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK). Te hoge concentraties
van deze stoffen kunnen aanleiding zijn te beslissen dat het verontreinigde hemelwater moet worden afgevoerd naar de
rioolwaterzuiveringsinrichting, in plaats van het te infiltreren of nuttig te gebruiken binnen de perceelgrenzen. Deze
veronireinigingen kunnen voorkemen worden, bijvoorbeeld door het gebruik van alternatieve materialen of het toepassen
van een coating veor dakviakken en goten van lood, zink en kaper. Voor de leidingen kan bijvoorbeeid Polyethyleen
(PE), Polypropeen (PP) of Polybuleen (PB) gebruikt worden en in plaats van zink voor de dakgoot kan bijvoorbeeld hout
gebruikt worden met EPDM voor de binnenkant of polyester. Aansiuiting van een hemelwatersysteem op chemisch

neutraal dakmateriaal voorkomt dat filters meer onderhoud nodig hebben,

Verkleuring
Problemen kunnen optreden ais gevoly van verkleuring van het hemelwater. Eventueel kan vooraf rekening gehouden

worden met mogelijke verkleuring bij de keuze van een kleur voor het sanitair.

Bitumineuze dakbedekkingen kunnen, door afgifie van koolwaterstoffen, het water geel kieuren. Een combinatie van
bitumineuze dokbedekkingen en hemelwatersysiemen is daarom af te raden wanneer het hemelwater words gebruikt voor
de wasmachine. Voor toileispoeling hoeft de verkleuring geen probleem te zijn. Bovendien verminderd de afgifie van
koolwaterstoffen met het ouder worden van de dakbedekking en zal de geelverkieuring mogelijk alleen nog plaatsvinden

bij warm weer,

Stalen onderdelen in of op het dak kunnen door roestvorming het hemelwater bruin kleuren. Uiteraard is het hemelwater
dan angeschikt voor gebruik in de wasmachine.

De van vegetaticdaken afkomstige opgeloste organische stoffen in het hemelwaler en het feit dat van vegetatiedaken
relatief geringe hoeveelheden water afvloeien maakt dal vegetatiedaken niet geschikt zijn voor sluiting op een

hemelwatersysteem,

Bacteriegroet

Tensiotte maet rekening gehouden worden met niet gewenste bacteriegroei, hetgeen kan leiden tot kwaliteitsproblemen in
het afsiromend hemelwater. Het vasthouden van bladeren en ander vuil ter plaatse van een bladvanger bevordert
bacteriegroei. Dat geldt ook voor het 'vasthouden’ van vogelpoep. Om deze redenen is ook een ballast laag van grind op

het dak niet geschikt voor een hemelwaterbenuttingsinstallatie.
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Waterkwaliteit

Bij benutting van hemelwater moet het water van voldoende kwaliteit zijn zowel qua
verontreinigingen, verkleuring en bacteriologische betrouwbaarheid. De eisen die aan het
afstromende hemelwater worden gesteld zijn daardoor scherper dan de eisen die gelden
bij de infiltratie van hemelwater. Hierdoor komt alleen hemelwater, afkomstig van

dakoppervlakken, in aanmerking voor benutting.

In Tabel 4-2 is een checklist opgenomen met betrekking tot mogelijke verontreinigings-
bronnen van het hemelwater. Indien op één van deze vragen met ja kan worden
geantwoord is het niet aan te raden om het hemelwater te benutten. Tenzij

bronmaatregelen getroffen kunnen worden die het probleem verhelpen.

Tabel 4-2 Verontreiniii!l_gsbronnen [21}

“Checklist verontreinigingsbronnen afstromend hemelwater van dakopperviakken

1.

Worden er daken gemaakt waarvan het dakoppervlak mogelijk kan uitlogen
(teerhoudend bitumen, zink, koper en lood)?

Is er in de nabije omgeving een bron van depositie ?

(snelwegen, spoorwegen, industriéle emissies bv. vuilverbranding, E-centrale)
Wordt op het platte dak een ballastbed van grind aangebracht?

(= bacteriologisch en virologisch niet betrouwbaar)

Worden er bij hellende daken dakgoten toegepast van uitloogbaar materiaal ?
(zink, koper of andere metalen)

Ligt er op het dakoppervlak in de omgeving veel nitwerpselen van vogels?
> bacteriologisch en virologisch niet betrouwbaar)
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Controle verhouding vraag en aanbod hemelwater in woongebied

In de toelichting wordt de berekeningswijze van de balans voor vraag en aanbod behandeld.

Vraag

De vraag wordt bijvoorbeeld bepaald door de gebruikstoepassing(en) van het hemelwater. In onderstaande tabel worden
globale richilijnen voor de afname van hemelwater voor diverse toepassingen gegeven. De vraag per woning kan met
behulp van een aantal kengetalien omgerekend worden naar de vraag per type woning. Gemiddeld wonen 2,3 personen
in eent woning, Verder is er ca. 80 nf tuin bij een geschakelde woming aanwezig; ca. 200 m bij een halferijstaande

woning en ca 300 m* bij een vrijstagnde woning,

Tabel 4-3 Globale rl'cllﬂig'nen voor de vreag naar hemelwater per jaar

Onderdeel l Uitgangspunt Vraag per jaar

NIEUWBOUWWONING:

- toilet 21,8 l/p/d 8.000 i per pers.

- wasmachine 16,6 lipid 6.000 | per pers.

- quiowassen/schoonmaken buitenshuis 2,7 lpid 1.000 ! per pers.

- tuinsproeien 60 Inr” tuin 60 { per m’ tin
Aanbod

Het aanbod van hemelwater is afhankelijk van de grootte van het dakopperviak, de totale jaariijkse neerslag en de
spreiding in de neerslag. De gemiddelde neerslaghoeveetheid in Nederland bedraagi ongeveer 800 mmijaar. Door
verdamping en absorptie gaat een hoeveelheid hemelwater verloren. De hoeveelheid hemelwater die van het dak
afsiroomt is afhankelifk het geprojecteerd dakopperviak en het materiaal van het dak. Naast het effectief dakopperviak en
de apvloeiingscoéfficient moet rekening gehouden worden met waterverlies bij het filter waarmee bladeren en andere
veronireinigingen worden verwifderd uit het dakwater. Verder moet er rekening mee worden gehouden dat niet al het
hemelwater kan worden opgevangen het zal voorkomen dat de opslag tank vol is zodat bij een regenbui de tank

overloopt. Voor de totale verliezen word! in dit stadium gerekend met een percentage van 30 %.

Tabel 4-4 Globale richilijnen voor aanbod op basis 880 mm/jr en 30 % verlies

Onderdeel Uitgangspunt verhard dakopperviak [ aanbod per jaar
NIEUW WOONGEBIED:

- geschakelde woning 50 mt’ Awoning 34w’ per woning.

- halfvrijstaande woning 80m /woning 45m per woning.

- vrijstaande woning 100 m’ fwoning 56m° per woring.

- appartementen/flat nader bepalen* 0.56 m’ per m’ dakopperviak

* dit kan mbv AutoCAD en een digitale versie van een stedenbouwkundig plan

Vraag en aanbod moeten enigszins in evenwicht zijn, Indien veel meer water word! opgevangen dan gebruiks, leidt dat tot
lange verblijftijden in het reservoir, hetgeen de kwaliteit negatief kan betnvioeden. Als de afname veel groter is dan het
aanbod, moet overwogen worden hel water aan te wenden voor een keiner aantal toepassingen. Het voordeel van

hemelwater benutting is dan echter veel kleiner en daardoor financieel minder interessant.
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Stap 2
Nieuw woongebied — woningniveau
De bepaling van de balans in vraag en aanbod wordt als volgt aangepakt:
A. Bepaling vraag
1. Kies één of meerdere toepassingen (zie onderstaande tabel voor mogelijkheden)
Bepaal benodigd jaarvolume met behulp  (zie onderstaande tabel)
van kengetallen (kengetal: zie toelichting vorige pagina)
Toepassing Vraag op jaarbasis Totale vraag
op jaarbasis
1. Wasmachine 13.8m’ /woning
2. Toilet 18.4m’ /woning
3. Autowassen/schoonmaken buitenshuis 2.3 m’ /woning
4. Tuinsproeien
a) Geschakelde woning 4.8 m:’/woning
b)  Halfvrijstaande woning 12.0 m’/woning
c) Vrijstaande woning 18.0 m"';‘woning
d)  Appartement/flat/ anders Vraag = Awin * 0,06 m’/m’ tuin =
totaal

B. Bepaling aanbod
1. Bepaal type woning en neem kengetal of =¥ vrijstaand/halfvrijstaand/geschakeld\anders
bepaal zelf. = anders = 0,56 m’ /jaar per m’ dakoppervlak

type woning Aanbod per jaar Totaal aanbod
op jaarbasis

geschakelde woning 34m’ per woning.
halfvrijstaande woning 45m’ per woning.
vrijstaande woning 56m’ per woning.
appartementen/flat/anders 0.56 m’ per m’ dakopp.

totaal

C. Toetsing vraag en aanbod

1. Kijk of vraag en aanbod in evenwicht zijn op jaarbasis (maximale afwijking vraag t.o.v.
aanbod = 5 %)

2. Als vraag en aanbod niet in evenwicht zijn, kies toepassing die minder water vraagt of

concludeer dat benutting op dit niveau niet haalbaar is.
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Woningniveau en woningblokniveau

Een gemiddelde woning heeft te weinig dakopperviak om genoeg hemelwater op te vangen voor alle drie de
toepassingen. Bif gebrek aan voldoende hemelwater zal het systeem aangevuld moeten worden met drinkwater. Bif een te
klein dakopperviak is het financieel niet interessant om kemelwater te benutten. De kosten voor het aanbrengen van een
benuttingssysteem weegt dan niet op tegen de te behalen drinkwaterbesparing. Voor een eengezinswoning moet het
dakopperviak daarom minimaal 50 m groot zijn, wil benutting een interessante optie zijn. Bij verdere uitwerking van een
benuttingssysteem op woning of woninghiokniveau wordt aanbevolen om vraag en aanbod cok te controleren in een

gemiddeld droog jaar (500 mmiiaar) en een gemiddeld nat jaar (1000 mm/jaar)

Tabel 4-5 Toepassingen en afkoppelmethoden op woningniveau

Mogelijke toepassingen Mogelijke afkoppelmethode Principeoplossing

Wasmachine . buffer + zwaartekrachisysteem Binnenshuis

o buffer + pompsysteem

Toilet e buffer + zwaartekrachisysteem Binnenshuis

o buffer + pompsysteem

Autowassen/schoonmaken buiten s buffer + pomp + buitenkraan Buitenshuis

Tuinsproeien o buffer + pomp + buitenkraan Buitenshuis

. regenton

Tabel 4-6 Toepassingen en afkoppelmethoden op woningblokniveau

Mogelijke toepassingen Mogelijke afkoppelmethode Principeoplossing
Wasmachine o centrale buffer + pompsysteem Binnenshuis
Toilet o centrale buffer + pompsysteem Binnenshuis
Autowassen/schoonmaken buitenshuis o centrale buffer + pomp + buitenkraan Buitenshuis
Tuinsproeien s centrale buffer + pomp + buitenkraon Buitenshuis

. regenion
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4.2.3 Nieuw woongebied — woningblokniveau (straatniveau)

De bepaling van de balans in vraag en aanbod wordt als volgt aangepakt.

A. Bepaling vraag

1. Kies één of meerdere toepassingen (zie onderstaande tabel voor mogelijkheden)
2. Bepaal benodigd jaarvolume met behulp  (zie onderstaande tabel)
van kengetallen (kengetal: zte toelichting vorige pagina)
Toepassing Vraag op jaarbasis Aantal Totale
woningen vraag p/jr.
1. Wasmachine 13.8 m’° /woning
2. Toilet 18.4 m’ /woning_
3. Autowassen/schoonmaken 23m’ /woning
buitenshuis
4. Tuinsproeien
a)  Geschakelde woning 4.8 m’/woning
b)  Halfvrijstaande woning 12.0 m3/woning
c)  Vrijstaande woning 18.0 m’/woning
d) Appartement/flat /anders Vraag = Awin * 0.06 m'/m’ tuin =
totaal
B. Bepaling aanbod
1. Bepaal type(n) woning(en) en neem = vrijstaand/halfvrijstaand/geschakeld\anders
kengetal of bepaal zelf. = anders = 0,56 m*/jaar per m’ dakoppervlak
type woning Aanbod per jaar Aantal woningen Totaal
aanbod p/jr.
geschakelde woning 34m per woning
halfvrijstaande woning 45 m’ per woning
vrijstaande woning 56 m’ per woning
appartementen/flat/anders 0.56 m’ per m” dakopp.
totaal

C. Toetsing vraag en aanbod

1. Kijk of vraag en aanbod in evenwicht zijn op jaarbasis (maximale afwijking vraag t.o.v.
aanbod = 5 %)

2. Als vraag en aanbod niet in evenwicht zijn, kies toepassing die minder water vraagt of
concludeer dat benutting op dit niveau niet haalbaar is.
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Wijkdeel- en wijknivean
Door verschillen in woningbezetting leidt collectieve hemelwaterbenutting over het algemeen fol een hogere
dekkingsgraad. Tevens zijn de systemen groter uil te voeren waardoor het systeem robuuster wordl. Bij een collectief

systeem is het echter minder duidelijk wie verantwoordelijk is voor het blijvend functioneren van het systeem.

Collectieve systemen groter, dan woningblokniveau, bestaan vaak uit een groot bufferbassin met een leidingenstelsel
bestaande uit toevoerleidingen van de woning en distributieleidingen naar de woning. Aan het functioneren van zo'n
systeem worden door een waterleidingbedrijf strengere eisen gesteld. Voor een garantie van de bedrijfszekerheid van het
systeem en de mate waarin drinkwatersuppletie zal plaatsvinden in droge perioden wil een waterleidingbedriff vaak dat
een reeksberekening word? uitgevoerd. Een reeksberekening kan besiaan uit een dataset van regenbuien van 10 tot 25

Jaar dat met behulp van een computerprogramma wordt losgelaten op het bufferbassin.

In het tijdsbestek van 10 tot 25 jaar
zijn zowel droge, natte als
gemiddelde jaren opgenomen. De
normen aan het systeem zijn ook
afhankelijk  van de  gewenste
toepassing. Toepassingen  als
brandweerputten of buitenkranen
vragen een robuuster systeem dat
de piek in de vraag moet kunnen
opvangen. (bij brand of zomers als
iedereen zifn tuin gaat sproeien).
Naarmate her systeem robuuster
words, zal de omvang van het
bufferbassin en de leidingdiometers
toenemen  en  doarmee  de
Afbeelding 4-1  Voorziening van huishoudwater uit opperviaktewater met nyvesteringskosten. Bij een
behulp van een dubbel waterleidingnet reeksberekening word! het
bufferbassin als een bak geschematiseerd waarbij het verloop van het waterpeil bekeken word:. Het waterpeil wordt
betnvivedt door de vraag, eventueel oversiort bij tekortschieten buffercapaciteit, verliezen door verdamping en
interceptie. Indien het waterpeil een te laag peil bereikt, wordt drinfwater gesuppleerd om toch aan de vraag te kunnen
voldoen. De mate waarin drinkwatersuppletie wordt toegepast is gelimiteerd in aantal dagen suppletie per jaar of in een

maximaal te suppleren volume water en de limiet wordt bepaald door de gewenste toepassing.

Tabhel 4-7 Toepassingen en afkoppelmethoden op wijkdeel- en wijkniveau

Mogelijke toepassiilsm Mogelijke afkoppelmethode Principeoplossing
Toiletten - toiletpot o buffer + zwaartekrachisysteem Binnenshuis

v buffer + pompsysteem

Toiletten — Urinoirs o buffer + zwaartekrachisysteem Binnenshuis

s buffer + pompsysteem

Plantenbakken s buffer + owaartekrachtsysteem Binnenshuis

o  buffer + pompsysteem

Tuinsproeien o buffer + pomp + buitenkraan Buitenshuis
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Nieuw woeongebied - wijk / wijkdeelniveau

Bij een systeem op wijkniveau wordt een dubbel waterleidingnet in de gehele wijk
aangelegd en spreekt men van een huishoudwatersysteem. Als bron voor het
huishoudwater kan het hemelwater afkomstig van daken (en wegen) worden gebruikt.
Dat hemelwater zal daarvoor opgevangen moeten worden in een centrale buffer.

Deze buffer kan zowel open als gesloten zijn. Als gesloten buffer kan worden gedacht
aan een groot ondergronds gelegen bassin. Voordeel daarvan is dat het water minder kan
verdampen en beschermd is tegen vervuiling. Nadeel is dat een gesloten bassin relatief
duur is. Een open bassin kan worden vormgegeven als centrale waterpartij in een wijk.
Indien de bodem erg goed doorlatend is of als het oppervlaktewater of grondwater van
slechte kwaliteit is zal de het open bassin bekleed moeten worden met een waterdicht
folie. Daarbij moet wel rekening gehouden worden met grote waterstandsfluctuaties in
het bassin. Eventuele tekorten in het aanbod van hemelwater kunnen opgelost worden
door eventueel uit nabijgelegen opperviaktewater water te winnen via oeverfiltratie
(horizontale bodempassage et een filterende werking).

De goedkoopste manier van waterbuffering is het oppervlaktewater gebruiken als buffer
voor het afgekoppelde hemelwater. Daarbij zal in het oppervlaktewater wel een grotere
peilfluctuatie geaccepteerd moeten worden. Dit kan alleen als het oppervlaktewater van
voldoende kwaliteit is voor de bereiding van huishoudwater. Winning van het water uit
een open bassin (of oppervlaktewater) wordt bij voorkeur zo ingericht dat op de bodem
een filterlaag ligt van zand en daaronder drains die het water onttrekken. Na een kleine
zuiveringstrap kan dan het water gedistribueerd worden als huishoudwater.

Bij een dubbel waterleidingnet wordt niet langer een buffer met een pomp per woning
aangelegd, maar 1 centrale buffer met aan- en toevoerleidingen van en naar de woningen.
Bij een dergelijk systeem komt veel meer kijken dan het afstemmen van vraag en aanbod.
De verantwoording voor het werken van het systeem ligt niet meer bij de bewoners, maar
bij een waterleidingbedrijf. Dit bedrijf stelt aanvullende eisen ten aanzien van de
bedrijfszekerheid van het systecem en de leveringsgaranties. Zeker is dat dan ook de
waterbalans in droge en natte jaren nader bekeken moet worden en het verloop van de
waterstand in de centrale buffer. Om de technische haalbaarheid verder te toetsen is het
raadzaam om in samenwerking met een waterleidingbednijf een ingenieursbureau
berekeningen uit te laten voeren. Zaken waar bij de berekeningen aan gedacht moet
worden staan genocemd in de toelichting op de linkerpagina.

Voordelen van een huishoudwatersysteem boven kleinere lokale benuttingssystemen
zijn:

» lagere aanlegkosten per woning (huishoudwaternet ca. fl 3000,- per woning,
individuele benutting ca. fl 6.000,- per woning);

beheer en onderhoud centraal bij waterleiding bedrijf;

leveringszekerheid,

kwaliteitsbewaking van het water;

mogelijkheid combinatie met bluswatervoorziening.
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TOELICHTING

Controle verhouding vraag en aanbod voor bedrijven

Benutting van hemelwater is voor alsnog alleen mogelijk bif wiliteitsbouw zeals kantoorpanden, scholen en
bedrijfshallen met een opslagfunctie van niet potentieel milieuverontreinigende producten. Optimalisatie van
walerstromen binnen een bedriff waarbij hemelwater benut wordt en proceswater wordt hergebruike, is wel mogelijk,

maar dat vereist specifieke studie van de aard van het bedrijf en de daar aanwezige watersiromen

Vrcag

In de utiliteitsbouw kan hemelwaier worden ingezet ten behoeve van de spoeling van toilet en urinoirs en eventueel voor
bewatering van de planten. Het waterverbruik word! sterk bepaald door de soort utiliteitshouw (bijvoorbeeld kantoren of
scholen), het aantal werkdagen en de bezeitingsgraad en kan daardoor per gebouw zeer verschillen. Bijvoorbeeld voor
basisscholen waarbij kinderen tussen de middag naar huis gaan of slechts één dogdeel aanwezig zijn, is het gebruik 4
liter per persoon per dag, terwifl op scholen waar kinderen overblijven het verbruik hoger lige, oplapend tot maximaal 13

liter per persoon per dag.

Tabel 4-8 Globale richtlijnen voor de vraag naar hemelwater per jaar

Onderdeel l Uitgangspunt [ Vraag per jaar
UTILITEITSBOUW:

- toiletspoeling kantoor 12 lp/d, 220 dg. per jaar 2.500 1 per pers.
- urinoirs kantoor 0,22 * 2 l/p/dag, 220 dg. per jr. 100 | per pers.
- lappunten plantenverzorging 60 Uni® tuin/plantenbakken 60 ! per m
- toiletspoeling basisschool, zonder overblijven 4 lp/d, 200 dg. per jaar 800 I per pers.
- tniletspoeling school 12 lip/d, 200 dg. per jaar 2.500 | per pers.

Naast benutting binnen het gebouw kan het hemetwater bij bedrijven enfof fabrieken ook worden bemut voor de levering
van bluswater, Een bluswatervoorziening kan op het niveau van een enkel bedrijf of collectief voor een bedrijventerrein
worden aangelegd. Daarbij wordt het hemelwater opgevangen in een groot open bassin. Daarbif moet er wel rekening
mee gehouden worden dat het bassin tijdelijk geheel gevuld kan zijn zodat er geen water meer extra geborgen kan

warden en loch al het afstromende hemelwater ap een andere manier moet kunnen worden afgevoerd,

Aanbod

Het aanbod van hemelwater is afhankelijk van de grootte van ket dakopperviak, de totale jaarlijkse neerslag en de
spreiding in de neerslag. De gemiddelde neerslaghoeveelheid in Nederland bedraagt ongeveer 800 mmijaar. Door
verdamping en absorptic gaat een hoeveelheid hemelwater verloren. De hoeveelheid hemelwater die van het dak
afstroont is afhankelijk het geprojecteerd dakopperviak en het materiaal van het dak.Verder moet er rekening mee
worden gehouden dat niet al het hemelwater kan worden opgevangen het zal voorkomen dat de opslag tank vol is zodat

bif een regenbui de tank overloopt. Voor de totale verliezen wordt in dit stadium gerekend met een percentage van 30 %.

Vervolg zie pagina 36
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Stap 2
Nieuw bedrijventerrein - gebouwniveau
De bepaling van de balans in vraag en aanbod wordt als volgt aangepakt.
a) Bepaling vraag
1. Kies één of meerdere toepassingen (zie onderstaande tabel voor mogelijkheden)
2. Bepaal benodigd jaarvolume met behulp  (zie onderstaande tabel)
van kengetallen (kengetal: zie toelichting vorige pagina)
Toepassing Vraag op jaarbasis Aantai Totale
personen vraag p/jr.
1. Toiletspoeling kantoor 2.5 m’ /persoon
2. Urinoirs kantoor 0.1 m’ /persoon
3. Tappunten plantenverzorging 0.06 m’ /m’ plantenbak
4. Toiletspoeling basisschool, 0.8 m’ /persoon
zonder overblijven
5. Toiletspoeling school 2.5 01 /persoon
totaal
b) Bepaling aanbod
1. Bepaal dakoppervlak van het betreffende gebouw
2. Vermenigvuidig dakoppervlak met kengetal = 0,56 m*/jaar per m” dakopperviak
Naam gebouw Aantal m* Aanbod per jaar Totaal aanbeod p/jr.
dakoppervlak
0.56 m* per m° dakopp.
totaal

¢) Toetsing vraag en aanbod

1. Kijk of vraag en aanbod in evenwicht zijn op jaarbasis (maximale afwijking vraag tov.
aanbod = 5 %)

2. Als vraag en aanbod niet in evenwicht zijn, kies toepassing die minder water vraagt of
concludeer dat benutting niet haalbaar is.
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Vervolg van pagina 34

Tabel 4-9 Globale richtlijnen voor aanbod op basis 800 mm/jr en 30 % verlies

Onderdeel I Uitgangspunt verhard dakepperviak [ aanbod per jaar
NIEUW BEDRIJVENTERREIN:;
- kantoorpanden | dakopperviak nader bepalen* | 0.56 m’ per nf’ dakopperviak

* dit kan mbv AutaCAD en een digitale versie van een plan

Bij gestapelde bouw bestaat vaak het probleem dat het dakopperviak relatief klein is waardoor te weinig hemelwater kan
worden opgevangen. Dit nadeel zou opgeheven kunnen worden door hemelwater van meerdere gebouwen / opslaghallen
in te zamelen naar [ bassin en dat voor | kantoorgebouw te gebruiken.

Vraag en aanbod moeten enigszins in evenwicht zifn. Indien veel meer water wordt opgevangen dan gebruiks, leidt dat tot
lange verblijftijden in het reservoir, hetgeen de kwaliteit negatief kan beinvloeden. Als de afname veel groter is dan het
aanbod, moet overwogen worden het water aan te wenden voor een kleiner aantal toepassingen. Het voordeel van

hemelwater benutting is dan echter veel kieiner en daardoor financieel minder interessant.
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Hemelwater infiltratie

In stap 1 is een keuze gemaakt voor de basisoplossing infiltreren. De basisoplossing
infiltreren bestaat uit de principe-oplossingen bovengronds infiltreren en ondergronds
infiltreren. In deze stap 2 zal een keuze gemaakt moeten worden tussen beide principes.
Naast de principe-oplossingen zijn er een aantal situaties gedefinieerd die als vertrekpunt
dienen. De bedoelde situaties zijn weergegeven in de onderstaande tabel.

De aanpak om te komen tot een keuze bestaat uit een globale aanpak voor alle
uitgangssituaties en een specifieke aanpak per situatie. In de globale aanpak wordt
technisch bekeken of er geinfiltreerd kan worden op basis van bodemopbouw en
grondwaterstanden. Verder wordt er gekeken of het milieutechnisch wel gewenst is een
verhard oppervlak af te koppelen. Ten derde wordt gekeken waar infiltratievoorzieningen
mogelijk aangelegd gaat worden. De keuze betreft of op terrein van particulieren of op
openbaar terrein een voorziening wordt aangelegd. Op basis van de globale aanpak blijkt
dat zowel bovengronds als ondergronds infiltreren kan of dat alleen bovengronds
gewenst is.

Vervolgens wordt het resultaat van de globale aanpak nader getoetst per situatie. Bij de
specifieke aanpak wordt gekeken of er voldoende ruimte beschikbaar is voor de gewenste
voorzieningen onder- of bovengronds om het afgekoppelde hemelwater op te vangen en
te infiltreren.

Samengevat wordt de volgende aanpak voorgesteld:

A. Toets of technisch gezien er geinfiltreerd kan worden (subparagraaf 4.3.1)

B. Toets of er milieutechnisch gezien bezwaren zijn om te (subparagraaf4.3.2)
infiltreren

C. Maak een keuze waar geinfiltreerd pgaat worden (subparagraaf4.3.3)
(centraal/decentraal)

D. Kies een situatic waarin de benodigde en beschikbare (onderstaande tabel)
ruimte getoetst gaat worden

Basisoplossing Situatie ' ' Paragraaf

Hemelwaterinfiltratie Bestaand woongebied 434
Nieuw woongebied 435
Bestaand bedrijventerrein 43.6
Nieuw bedrijventerrein 4.3.7
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Stap A - Technische toetsing

Infiltratie van hemelwater is niet zonder meer mogelijk. De doorlatendheid van de
ondergrond en de hoogte van de optredende grondwaterstand ter plaatse van de
infiltratievoorziening bepalen of infiltratie werkelijk mogelijk is. In Afbeelding 4-2 is een
beslisboom opgenomen waaruit blijkt of infiltratie, gezien de grondwaterstand en de
doorlatendheid van de bodem, tot de mogelijkheden behoort.

Basisoplossing infiltreren

ja

HG
> 0,7 meter
onder maaiveld t.p.v.
oorziening

Verbetering mogelijk?

- Doorbreken van eventuele
aanwezige slecht nee
dooriatende lagen infiltratie niet mogelijk

- verlagen GWS
- ophagen terrein
k> 0,4 midag - grondverbetering
Infiltratie wel mogelijk
GWS = Grondwaterstand
GHG = Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand
k = Verzadigde doorlatendheid van de ondergrond
Afbeelding 4-2 Beslishoom toetsing technische mogelijkheid infiltreren [25)

Als de bodem slecht doorlatend is, de grondwaterstanden hoog zijn en er zijn geen
grondverbeteringsmaatregelen mogelijk, dan is het infiltreren van hemelwater niet
mogelijk. Indien aan de voorwaarden voor infiltreren wordt voldaan, dan is voor alsnog
zowel bovengronds als ondergronds infiltreren mogelijk.

Het hemelwater dat geinfiltreerd gaat worden is afkomstig van verschillende soorten
verhard oppervlak. Hemelwater dat van sommige oppervlakken afstroomt raakt daarbij
verontreinigd zodat dat hemelwater niet direct in de ondergrond geinfiltreerd mag
worden. In de volgende paragraaf wordt op dit milieukundige aspect getoetst.
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Om de verentreiniging van afstromende kemelwater 2o veel mogelijk le voorkomen dienen bij voorkeur bronmaatregelen
genomen te worden. In onderstaande checkiist zijr een aantal potentiéle bronnen van vervuiling onderscheiden, zowel
voor doken als wegen, Indien op één van de vragen met ja kan worden geantwoord moet er van uit worden gegaan dat
het afstromende hemelwater verontreinigd is (kan zijn} waardoor een reinigingsfilter of een voorbehandeling
noodzakelifk is. Uit de checklist zijn tevens een aantal bronmaatregelen af te leiden en ricktlijnen met betrekking tot het

(toekomstig) beheer en onderhoud van de openbare ruimte.

Checklist verontreinigingsbronnen / verontreiniELnde activiteiten [21]

Checklist verontreinigingsbronnen afstromend hemelwater van dakoppervlakken

L. Is er dakoppervlak van uitloogbaar materiaal (teerhoudend bitumen, zink, koper)?
2. Is er in de nabije omgeving een bron van depositie? (snelwegen, spoorwegen, indusiriéle emissies bv.

vuilverbranding, E-centrale}

Checklist vbronteinigingabmnneﬁ afstromend hemelwater van Sﬁaatoppervlakken

Is er veel gemotoriseerd verkeer op het verhard opperviak? (doorgaande weg)

Ligt er op het verhard cpperviak veel zwerfyvuil, hondenpoep of vogelpoep?

Wordt er onkruid bestreden met chemische middelen?

Worden er auto's gewassen op het verhard oppervlak?

Is er in de openbare mimte uitloogbaar materiaal gebruikt? (asfalt, verduurzaamd hout)
Wordt de openbare ruimte extensief beheerd/onderhouden? (bv. lage veegitequentie)

bl e A

Wordt wegenzout gebmikt voor gladheidbestrijding?

Aanvullende checklist voor bedrijventerreinen:

9. Vindt er op- en overslag plaats ap het bedrijventerrein?

10. Kan er door een calamiteit verhard oppervlak verontreinigd raken?

L1. Staat er op het verhard oppervlak van de bedrijven apparatuur of goederen opgesteld waaruit stoffen kunnen
lekken, of waarbij morsingen kunnen optreden door bijvoorbeeld bijvullen?

12, Wordt er op het bedrijventerrein apparatuur gereinigd of gespoeld?

De huidige meest toegepaste vorm is een bodempassage of humuslaag rondom een infiltratievoorziening Op dit moment
zijn de verschillende criteria nog niet gekwantificeerd. Daarom zal het op basis van eigen inschatting een antwoordt op

de vragen gegeven moeten worden, waarbij het uitgangspunt geldt: "bij twiifel niet afkoppelen”.

ondiepe bovengrondse infiltratie-
voorziening vb. 30 cm diep)

masiveld
/ . h 4

bodempassage = rwarteaarde vermengd
met Zand, bodemdoorlatenheid ca. 0,5 mid;

natuurlijke bodem k> 0,5 m/d
GHG lager dan 0,7 m-maaiveld

Afbeelding 4-3 Illustratievoorbeeld van een bodempassage
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