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Sinds 15192 volden de waterkwaliteitsbeheerder.«; een tweesporenbeleid. Enerzijds wordt de vuiluitworp 

uit rioolstclsels^ereducecrd tot het niveau van de basisiuspanmiig (emissiespoor). Anderzijds wordt 

ervoor gezorgd dar het effect van de restlozing op de waterkwaliteit acceptabel is (waterkwaliteits

spoor). Voorde uitvoering van her emissiespoor en het waterkwalireitsspoor staat een sea la aan maat

regelen ter beschikking. De diversiteit en het^ebrek aan overzicht en inzicht zogen ervoor dat (te) 

snel een keuze wordt^emaakt voor een bepaalde oplossingsrichting. STOWA en de Werkgroep 

Riolering West-Nederland hebben daarom Arcadis opdracht^e^even een maatregelenmatrix te 

ontwikkelen, een eenvoudig instrument voor water- en rioolbeheerders om een eerste selectie van 

maatregelen o/combinaties van maatregelen te maken. 

De ontwikkeling van de matrix heeft in 

twee fasen plaatsgevonden. In de eerste fase is 

een overzicht gemaakt van mogelijke maat

regelen. Voor elke maatregel is op basis van 

bestaande kennis een inschatting gemaakt van 

de effectiviteit, toepasbaarheid, kosten, 

betrouwbaarheid en duurzaamheid. In de 

tweede fase van het onderzoek is de opgebouw

de kennis en expertise omgezet naar een com

putertoepassing, die kan worden geraadpleegd. 

A/b. Toepassingsgebied maatregelenmatrix 

binnen het emisjie-/waKrkwaliteitspoor. 

globaal overzicht 
• bepaal stelaetapeclfleke kenmerken 
• bepaal locatieepeclfleke knelpunten 

monitoring effect 
uitgevoerde maatregelen 

verdere uitwerking maatregelen op baala 
van deskund/pne/d en eventueel met 

gebruikmaking van modellen 

uitvoering maatregelen 

Het resultaat van de eerste fase bestond uit 

een dik bockwetk met een handleiding en tab

bladen met daarin de inhoudelijke informatie 

per maatregel. Dit leverde nogal wat blader-

werk op, wat het gebruik minder aantrekkelijk 

maakte. Door het systeem om te bouwen tot 

een zoeksysteem in HTML-code is de informa

tie nu snel toegankelijk. De gebruiker kan een

voudig maatregelen selecteren en snel naar 

teksten en figuren zoeken. Het systeem is 

beschikbaar op CD-rom, maar kan ook recht

streeks via internet worden geraadpleegd 

(www.stowa.nl/matrix/index.htm). 

De matrix is een instrument waarmee 

riool- en waterbeheerders voor lokale situaties 

op basis van locatiespecifieke kenmerken een 

mix van maatregelen kunnen selecteren. Zo 

wordt een totaaloverzicht verkregen van de 

mogelijke maatregelen die kunnen worden 

genomen binnen het emissie- en water

kwaliteitsspoor. 

De grote verscheidenheid aan lokale situ

aties kan echter onmogelijk met een generiek 

instrument als de maatregelenmatrix worden 

afgedekt. De uiteindelijke keuze van de maat

regelen dient nog altijd door de water- en/of 

rioolbeheerder te worden gemaakt, rekening 

houdend met de lokale problematiek en 

(on)mogelijkheden. De matrix is een hulp

middel bij de eerste selectie en prioritering van 

maatregelen en past in het doorlopen van het 

emissie- en waterkwaliteitsspoor zoals weer

gegeven in afbeelding 1. Het is geen vervan

ging voor de inzet van modellen of andere 

technieken gebruikt bij het verder uitwerken 

van de maatregelen. 

Overzicht van de maatregelen 
Voor de afbakening van de matrix is 

onderscheid gemaakt naar maatregelen aan 

het rioolsysteem (emissiespoor) en maat

regelen aan het stedelijk watersysteem (water

kwaliteitsspoor). Zuiveringstechnische maat

regelen zijn buiten beschouwing gelaten. De 

rioleringstechnische maatregelen beperken 

zich tot maatregelen die bijdragen aan een 

reductie van de vuilemissie. De maatregelen 

aan het watersysteem beperken zich tot maat

regelen die bijdragen aan het wegnemen van 

knelpunten in het oppervlaktewater. 

De maatregelen die zijn opgenomen en 

uitgewerkt in de maatregelenmatrix zijn 

weergegeven in tabel 1. 

De maatregelenmatrix is een ondersteu

nend hulpmiddel bij het zoeken naar verbete-

ringsmaatregelen in het riool- en/of stedelijk 

watersysteem. De kracht van de matrix is de 

bundeling van kennis vanuit zowel de rio

lering als die vanuit stedelijk water. Hierdoor 

wordt duidelijk in hoeverre maatregelen, pas

send binnen het emissiespoor, tevens bijdra

gen aan het waterkwaliteitsspoor en de water

kwaliteit leidend kan zijn in de locatiekeuze 

van maatregelen. De effectiviteit van emissie-

reducerende maatregelen in het rioolsysteem 

en aanpassingen aan het oppervlaktewater

systeem om de emissie te verwerken worden 

ten opzichte van de externe overstort beoor

deeld. Andere bronnen die lozen op het opper-

vlaktewatcrsysteem, worden niet in beschou

wing genomen. Het verbeterd gemengd en 

verbeterd gescheiden rioolstelsel worden even

eens buiten beschouwing gelaten, omdat deze 

systemen reeds voldoen aan de basis

inspanning (emissiespoor). Wel wordt onder

scheid gemaakt tussen een gemengd en 

gescheiden stelsel. 

Opzet en inhoud 
De structuur van de maatregelenmatrix 

kan worden voorgesteld als een matrix met op 

de y-as de mogelijk te nemen maatregelen en 

op de x-as de locatiespecifieke kenmerken en 

knelpunten van het riool- en stedelijk water

systeem. Per maatregel is vervolgens de effecti

viteit aangegeven. 

In afbeelding 2 is een uitsnede van de tota

le matrix zichtbaar in de vorm van gekleurde 

vakjes. Een groen vakje betekent dat de maat

regel effect beoogt en een rood vakje betekent 

dat de maatregel geen of zelfs een negatief 

effect heeft. Maatregelen die een mogelijk 

positief effect hebben worden aangeduid met 
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een oranje kleur. Uiteraard bestaan ook combi

naties van maatregelen en kenmerken die geen 

verband met elkaar houden, hiervan zijn de 

vakjes wit gelaten. De matrix in afbeelding 2 is 

in feite de ruggegraat van de matrix in HTML-

formaat geschreven. 

Effectiviteit 
De beoordeling van de mogelijke effecten 

berust op kennis en ervaring. Voor het emts-

siespoor zijn een tiental rioleringsspecifieke 

kenmerken geselecteerd die bepalend zijn voor 

de effectiviteit van een maatregel. Het betreft 

de volgende kenmerken: 

aard van de bebouwing 

ontkoppeld verhard oppervlak 

infdtratiecapaciteit 

gebiedsgrootte 

lozingspunten 

terreinhelling 

gemiddelde berging 

type afvalwatersysteem 

type rioolsysteem 

vuiltechnisch functioneren 

De aard (vervuilingsgraad) van de bebou

wing, het percentage reeds ontkoppeld ver

hard oppervlak en de infdtratiecapaciteit van 

de bodem zijn sterk bepalend voor de effectivi

teit van afkoppeling van verhard oppervlak als 

vuilemissiereducerende maatregel en het type 

maatregel wat hier bij hoort (infdtreren in de 

bodem of direct afleiden naar oppervlakte

water). De gebiedsgrootte en het aantal 

lozingspunten heeft met name betrekking op 

de effectiviteit van systeem- en effectmaatrege-

len zoals bijvoorbeeld randvoorzieningen en 

sturingsmaatregelen. Zo is de aanleg van rand

voorzieningen in zeer kleine gebiedjes minder 

kosteneffectief en neemt de regelmacht voor 

het sturen van afvalwater af naarmate het 

gebied groter (en trager) wordt. 

De terreinhelling en de gemiddelde berging 

zijn onder meer bepalend voor het effect van het 

creëren van interne berging en/of aanbrengen 

van externe berging. In hellende gebieden met 

geringe berging kan door het aanbrengen van 

stuwvoorzieningen relatief snel effect worden 

bereikt. Bij het type afvalwatersystemen wordt 

onderscheid gemaakt naar de zogenaamde cas

cade-systemen, waar elk bemalingsgebied loost 

in het andere, en seriële systemen waarbij elk 

bemalingsgebied via een aparte (pers)leiding 

loost op de zuivering. Bij de cascade-systemen 

kan winst worden geboekt door onder meer het 

afkoppelen van injecties, waardoor het volume

beslag afneemt en het vuil ingesloten blijft. Bij 

het type rioolsysteem wordt onderscheid 

gemaakt naar gemengde en gescheiden riool

stelsels. Typische maatregelen, die wel effect 

beogen bij gescheiden rioolstelsels, maar niet 

bij gemengde rioolstelsels zijn onder meer het 

opheffen van foutaansluitingen en straatvegen. 

Andersom is afkoppelen van verhard oppervlak 

bij gescheiden rioolstelsels niet effectief het 

verhard oppervlak is immers al afgekoppeld. 

Als maat voor het vuiltechnisch functione

ren wordt de hoeveelheid in praktijk geconsta

teerde zand- en slibafzettingen gehanteerd, 

gebaseerd op de beoordelingssystematiek van 

rioolstelsels (klasse 1 t/m 5, NEN 3399). Naat-

mate meer zand- en slibafzettingen in het 

rioolstelsels aanwezig zijn, vormt dit een aan

wijzing voor de mogelijke aanwezigheid van 

verloren berging en slechte leegloopcondities. 

Verbetering van de vuilafvoerstructuur, 

verlaging van het inslagpeil en verplaatsing/ 

opheffing van vuilbronnen zijn in een derge

lijk geval (moeilijk te kwantificeren) vuilemis

siereducerende maatregelen. 

Voor het beoordelen van de effectiviteit 

van maatregelen op de waterkwaliteit is onder

scheid gemaakt naar het type ontvangende 

water. Een indeling is gemaakt op basis van 

grootte en mate van verversing. Immers het 

effect van een lozing op klein stagnant opper

vlaktewater zal van een andere orde zijn dan 

op een groot goed doorspoeld of stromend 

systeem. Drie typen worden onderscheiden 

(klein, middelgroot en groot), die elk weer 

onderverdeeld worden in stagnant, doorspoel-

baar en stromend. 

De effectiviteit van maatregelen wordt 

beoordeeld aan de hand van knelpunten, die 

kunnen optreden in de waterkwaliteit. Deze 

zijn gerangschikt naar korte en lange termijn. 

Korte termijn 

• Het effect op de zuurstofhuishouding 

wordt vooral bepaald door de grootte van 

A/b. 2: Effectiviteit van maatregelen. 
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de lozing in verhouding cot grootte van 
het ontvangende water. Daarom zal het 
effect van een reductie van de vuillast op 
klein en middelgroot water een groter 
effect hebben, dan bij lozing op een groot 
systeem. In een groot systeem is het directe 
effect van een lozing immers gering. Ook 
voor andere maatregelen, zoals beluchten 
of baggeren, geldt dat de effectiviteit 
afhangt van de kenmerken van het sys
teem. Baggeren kan vooral in de kleinere 
stagnante systemen leiden tot een verbete
ring van de zuurstofhuishouding, waar
door ook de ontvangstcapaciteit voor over-
stortwater toeneemt; 

• Ook het effect van lozingen op de acute 
toxiciteit wordt in sterke mate bepaald 
door verdunning en verversing. Bij acute 
toxiciteit moet bijvoorbeeld worden 
gedacht aan verhoogde gehaltes aan 
ammonium, wat in combinatie met een 
hoge zuurgraad aanleiding kan geven tot 
vissterfte. Ook hier geldt dat vuillast redu
cerende maatregelen in de kleine water
systemen, meer zoden aan de dijk zetten. 
Maatregelen in het ontvangende water 
zoals bijvoorbeeld doorspoelen, zijn in dit 
geval ook slechts effectief in de kleinere 
stagnante systemen; 

• Bij de korte termijn effecten op volks
gezondheid moet gedacht worden aan de 
verhoogde gehaltes aan pathogène micro
organismen in het water na een overstor-
ting. Meestal is een dergelijke verhoging 
na een aantal dagen tot een week weer ver
dwenen. Opgemerkt wordt overigens dat 
door overleving van micro-organismen in 
het sediment, dit permanent hygiënisch 
onbetrouwbaar kan zijn. Vuillastreduce-
rende maatregelen zijn vooral weer effec
tief in de kleinere stagnante wateren. 
Doorspoelen is een maatregel die in derge
lijke systemen effectief kan zijn. Het ver
wijderen van een dikke zuurstofloze sub
laag leidt tot verminderde 
overlevingskansen van de pathogenen. 

Lange termijn 
• De bijdrage van de eutrofiëring door lozin

gen uit rioolstelsels hangt sterk samen 
met de grootte van het ontvangende water 
en de bijdrage van andere bronnen. Alge
meen geldt dat voor grote watersystemen 
en grote stroomgebieden, de bijdrage van 
overstorten aan de totale belasting gering 
is. In kleine stagnante stadsvijvers is de 
belasting uit overstorten juist één van de 
grootste bronnen. Algemeen geldr dan ook 
dat de effectiviteit van reductie van de 
vuillast het grootst is in de kleine stads
vijvers. Juist omdat in dergelijke systemen 
de gevolgen van eutrofiëring (overmatige 
algengroei - groene soep) het grootst zijn; 

Reductie van de vuillast leidt in het alge
meen tot een verminderde belasting van 
de waterbodem met zware metalen en 
organische micro- verontreinigingen. De 
effectiviteit van maatregelen hangt weer 
samen met de grootte van het ontvangen
de water. Baggeren is in dit geval uitaard 
een effectieve maatregel, maar alleen dan 
als bronnen gesaneerd zijn en er met bin
nen tien jaar weer een vervuilde water
bodem ligt. In stromende systemen 
worden de verontreinigen over grote 
afstanden verspreid. Hier zal baggeren een 
minder effectieve maatregel zijn; 
Kansen voor waterplanten zijn van belang 
voor de beleving, maar ook voor de water
kwaliteit. Algemeen geldt dat indien in een 
systeem voldoende waterplanten aanwezig 
zijn de kans op een helder systeem, zonder 
een permanente hoge biomassa en algen, 
groter is. Het creëren van kansen voor water
planten is mogelijk door inrichting, verbete
ring van de structuur van de bodem (verwij
deren slappe sublaag) en vermindering van 
de euttofiering. Vaak is een combinatie 
van maatregelen nodig. Het is ook typisch 
een maatregel, die goed gecombineerd kan 
worden met natuurlijke zuivering; 
Het effect op de beleving is een combinatie 
van de mate waarin de andere knelpunten 

Tabel i: Overzicht maatregelen. 

zichtbaar worden, bijvoorbeeld het wel of 
niet voorkomen van problemen in de 
zuurstofhuishouding, met als gevolg het 
optreden van stank of vissterfte. De kan
sen voor waterplanten en het optreden 
van overmatige algenbloei hangen ook 
samen met de inrichting. 

Een meer gedetailleerde verantwoording 
van de gemaakte keuzes is te vinden in de toe
lichting per maatregel, waarin voor elk van de 
knelpunten is weergegeven waarom ze wel of 
niet bijdragen tot de oplossing van het pro
bleem. 

Voor elke maatregel wordt systematisch 
en overwegend in tabelvorm een beschrijving 
gegeven van de effectiviteit van een maatregel, 
aandachtspunten en afwegingen, duurzaam
heid, betrouwbaarheid en combinatiemoge
lijkheden. 

Het gebruik 
Voot het gebruik van de maatregclen-

matrix worden de volgende stappen door
lopen: 
• Bepaal de systeemspecifieke kenmerken en 

knelpunten van het riool- en water
systeem; 

• Selecteer de maatregel(en) behorend bij de 
opgegeven kenmerken; 

maatregelen rioolsysteem 

afkoppelen van injecties 
afleiden hemelwater naar oppervlaktewater 
bergingsbenutting via Real Time Control 
cascaderen 
centrale open buffer 
coaten van dakgoten 
infiltratie van hemelwater 
kwetsbare locaties ontzien via RTC 
ombouw naar verbeterd gescheiden stelsel 
opheffen directe vuilwaterlozingen 
opsporen/verhelpen van foutaansluitingen 
overstortbemaling 
plaatsen van vuil-/olieafscheiders 
randvoorzieningen 
retentievoorzieningen 

maatregelen stedelijk watersysteem 

actief biologisch beheer 
baggeren 
beluchten 
doorspoelen 
flexibel peilbeheer 
herinrichting 
natuurlijke zuivering 
recircula tie 
retentievoorzieningen 
scheiden van vuilstromen 
sedimentatie zones 
sturing waterstromen 
verdieping en vergroting watervolume 
vergroten open wateroppervlak 
verplaatsen/wijzigen/opheffen van 
lozingspunten 

scheiden van vuilsttomen 
straatvegen 
sturen op verschil in vuilconcentratie 
stuwen 
verbeteren vuilafvoerstructuur 
vergroten bergingsinhoud 
vergroten hydraulische afvoercapaciteit 
vethogen pompovercapaciteit 
verlagen inslagpeil 
verplaatsen/wijzigen/opheffen van lozingspunten 
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• Beoordeel de waarde van de geselecteerde 
maatregelen en combinatiemogelijkheden 
met behulp van de toelichting op de maat
regelen; 

• Toets het resultaat. 

Systeemspecifieke kenmerken en knelpunten 
Voor het bepalen van de systeemspecifieke 

kenmerken kan worden volstaan met het ver
zamelen van globale kenmerken. Het over
zicht met betrekking tot riolering dient 
inzicht te geven in de stelselspecifieke eigen
schappen zoals bergingsinhoud en helling van 
het terrein. Hiertoe kan gebruik worden 
gemaakt van de basisrioleringsplannen. 

Het overzicht met betrekking tot stedelijk 
water dient inzicht te geven in de systeem
specifieke eigenschappen, zoals de grootte van 
het wateroppervlak en de mate van stroming. 
Voor het bepalen van het optreden van knel
punten kan gebruik worden gemaakt van bij
voorbeeld de WRW-knelpuntanalyse ,de 
bcoordelingssystematiek risicovolle overstor-
ten, de STOWA-beoordelingsmcthode voot 
stadswateren of soortgelijke toetsmethodie-
ken. 

Selectie 
Voor de automatische selectie van maat

regelen is de matrix geprogrammeerd in java
script. De gebruiker vult de systeemkenmer-
ken in en vervolgens worden automatisch de 
meest effectieve maatregelen geselecteerd. 

Beoordeling 
De applicatie dient als eerste schifting van 

mogelijke effectieve maatregelen. De overgeble
ven maatregelen dienen via een verfijnings slag 
te worden beoordeeld op een aantal criteria 
(effect, toepasbaarheid, duurzaamheid) met 
behulp van de tabellen en afbeeldingen in de 
bijbehorende toelichting op de maatregelenma-
trix. Via het onderdeel "combinatiemogelijkhe
den" en "af te raden combinaties" worden maat
regelen in beeld gebracht waarmee het al dan 
niet logisch is om te combineren en waarom. 

Toetsing van liet resultaat 
Het uiteindelijke resultaat dient gezien de 

absoluutheid van de gekozen klassenindeling 
en mogelijke interacties van maatregelen en 
effecten met de nodige omzichtigheid te 
worden geïnterpreteerd. Toetsing van het 
resultaat is mogelijk door te beoordelen of her 

gebruik van de matrix meer of minder moge
lijke maatregelen heeft opgelevetd dan waar
aan in eerste instantie werd gedacht. Daar
naast kunnen modellen worden ingezet om de 
effecten van de maatregelen te toetsen. Hierbij 
kan worden gedacht aan waterkwaliteits- of 
bakmodellen, die een beperkte input aan gege
vens vragen (bijvoorbeeld Tewin). De kennis en 
ervaring van lokale riool- en waterbeheerders 
en/of het resultaat van praktijkwaarnemingen 
vormen uiteraard de best denkbare toets. 

Tot slot 
De auteurs van dit artikel zijn zich er ter

dege van bewust dat het in hokjes plaatsen van 
effecten en maatregelen nooit de oplossing kan 
zijn voor de invulling van het emissie- en 
watetkwaliteitsspoor. In heel veel gevallen 
blijft het maatwerk en is creativiteit geboden. 
Toch dagen wij u uit om aan de slag te gaan 
met de matrix en te ervaren dat het bijzonder 
verhelderend kan zijn om twee kennisveldcn 
te bundelen. Het emissiespoor biedt voldoende 
bouwstenen om de vuilemissicreductie te 
reduceren, de kunst is echter om met het oog 
op het waterkwalitcitsspoor de bouwstenen op 
de juiste plek te leggen. * 
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