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De beoordeling van her functioneren van rioolstelsels met modelberekeningen is beschreven in de 

Leidraad Riolering, module C2100, 'Rioleringsberekeningen, hydraulischjuncrio neren'. Hetjuuctio-

neren dient in principe re worden gecontroleerd op basis van een simulatie met een meerjarige neer­

slagreeks van De Bilt 1955-1.97.9. Omdat reeksberekeningen nog relatief tijdrovend zijn, zijn inde 

Leidraad een aantal vereenvoudigingen aangegeven. Voorde toetsing van de hydraulische a/voer­

capaciteit kan wordengerekend met neerslaggebeurtenissen en voor de vuiluitworpberekeningen met 

ecu aangepast rioleringsmode! oj een kortere reeks (periode 1955-151(54). Voor complex functionerende 

systemen kunnen deze vereenvoudigingen leiden toreen minder eenduidig resultaat. Ju het kader van 

optimalisatie van het afvalwatersysteem van de rwzi Harderwijk is daarom een zogenaamd testjaar 

ontwikkeld. 

Dit testjaar biedt de mogelijkheid om 

varianten m een groot en complex functione­

rend systeem sneller te testen ten aanzien van 

de hydraulische afvoercapaciteit, 'watet op 

sttaat' en piekemissies. Het doel van dit test­

jaar is om in de analysefase van een systeem 

een bteed inzicht te vetschaffen in het functio­

neren van een systeem doot gebruik te maken 

van een zo kort mogelijke neetslagreeks. 

Het testjaar is ontwikkeld als onderdeel 

van de studie naar de optimalisatie van het 

afvalwatersysteem van Harderwijk en omstre­

ken1). Het testjaar is ontwikkeld door Tauw 

onder het toeziend oog van Arcadis, BKH, DHV 

en Snaterse Civiele Techniek & Management. 

In de studie weiken de gemeenten Putten, 

Etmelo en Hatderwijk samen met Waterschap 

Veluwe, Rijkswaterstaat en Provincie Gelder­

land aan een integrale benadering van het 

afvalwatersysteem dat globaal bestaat uit de 

tioolstelsels van deze gemeenten en de rwzi in 

Harderwijk. Doelstelling van het project is 

door een integtale benadeting de emissie-eisen 

te halen tegen lagere maatschappelijke kosten. 

De inrichting en uitwerking van de scena­

rio's vindt plaats doot modellering op streng-

niveau. Uit de rioleringsmodellen van de drie 

gemeenten is één samengevoegd strengenmo-

del opgesteld. Emissieberekeningen vinden 

plaats met een afgeslankte versie van dit model 

en de neetslagreeks De Bilt 1955-1964. Het test­

jaar is gebruikt voor de toetsing van 'water op 

straat' in combinatie met het volledige model, 

met name om de scenario's met sturing te 

toetsen aan de tandvoorwaarde 'geen toename 

van water op straat' en inzicht te ktijgen in het 

gebtuik van de bovenstrooms gelegen retentie­

bassins. 

Leidraad Riolering 
De Leidraad Riolering geeft aan dat het 

functioneren van een rioolstelsel in principe 

dient te wotden beoordeeld op basis van een 

simulatie met een meerjarige neerslagreeks. 

Hiervoor wordt gebtuik gemaakt van de 

15-minuten reeks van het KNMI in De Bilt 

voor de periode 1955-1979. Daarnaast geeft de 

leidraad een methode aan waarbij het functio­

neren van het rioolstelsel wordt beschouwd 
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aan de hand van gebeurrenisberekeningen. 

Tien neerslaggebeurtenissen zijn gedefinieerd 

met eigenschappen, gerelateetd aan zes ver­

schillende herhalingstijden. 

De neetslaggebeurtenissen worden vooral 

gebruikt voot de beoordeling van het functio­

neren van een rioolstelsel ten aanzien van 

water op sttaat (natte voeten). De reeksbereke­

ning is vooral bedoeld voor de bepaling van de 

vuiluitwotp uit het systeem. Indien nodig kan 

nog wotden volstaan met een ingekorte neet­

slagreeks (De Bilt 1955-1964) of met een aange­

past (beperkt) tioleringsmodel. De werking 

van het aangepast model dient te worden 

gecontroleerd aan de hand van een voorge­

schreven conttoleprocedure. Het heeft de voor­

keur te tekenen met een volledig model en een 

ingekorte reeks. 

Aan de toepassing van de neerslaggebeur­

tenissen kleven bepetkingen. Effecten van 

langdutige neetslagbelastingen en ondetlinge 

afhankelijkheid van gebeurtenissen (opeenvol­

ging van buien) zijn niet eenduidig mee te 

nemen in de beoordeling van het functioneren 

van een systeem. Ook kunnen misvetstanden 

optreden bij toepassing van de necrslagge-

beuttenissen. Deze zijn specifiek ontwikkeld 

voor de beoordeling van water op sttaat, waar­

bij vooral kortdurende - grotere neerslaginten­

siteiten een rol spelen. In de praktijk wotden 

de neetslaggebeuttenissen vaak ten onrechte 

gebruikt voot het controleren/dimensioneren 

van bergingsvoorzieningen. 

Voor grotere complexe systemen is een 

analyse met neetslaggebeuttenissen vaak 

onvoldoende om een volledig beeld te ktijgen 

van het functioneren van een dergelijk sys­

teem. Voor systemen met eigenschappen zoals 

Inloopintensiteit (l/s/ha) 
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relatief veel vertraging in transportriolen, 

besturing van hydraulische componenten 

(pompen en overstortdrempels), specifiek 

variërende droogweerbelastingen is behoefte 

aan een meer samenhangende controle van 

het hydraulisch functioneren. Om tegemoet te 

komen aan het bezwaar van lange rekentijden 

is daarom een testreeks ontwikkeld. Deze heeft 

een duur van één jaar en is samengesteld uit 

twaalf representatieve maanden uit de neer­

slagreeks De Bilt 1955-1979. 

Uitgangspunten 
Het testjaar is opgezet als een extteem nat 

jaar. Het doel van deze neerslagreeks is het 

controleren van het functioneren van een 

rioolstelsel voor analysedoeleinden. De resul­

taten van het testjaar kunnen niet als gemid­

delde wotden beschouwd voor de periode 1955-

1979-
De testteeks dient een aantal gebeurtenis­

sen te bevatten met relevante herhalingsrijden 

ten aanzien van het optreden van water op 

sttaat en de werking van overstotten. Voor de 

controle van de afvoercapaciteit van systemen 

dient te wotden gedacht aan gebeurtenissen 

met extreme neerslagintensiteiten. Bij de con­

trole van de bergingscapaciteit gaat het om 

perioden met vaak minder extreme intensitei­

ten maat over een langere duur gemeten met 

extteem grote neetslaghoeveelheden. 

Specifieke aandacht dient te worden 

besteed aan de vootgeschiedenis van maatge­

vende gebeurtenissen. 

Voor het samenstellen van het testjaar zijn 

de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• Het testjaar wordt samengesteld uit een 

representatieve combinatie van twaalf 

maanden uit de 15 minuten neetslagreeks 

van De Bilt, periode 1955-1979; 

De extreme neerslaghoeveelhedcn in de 

testteeks worden zo goed mogelijk afge­

stemd op de extreme neetslaghoeveelhe­

den met herhalingstijden van T = 10,5, 2,1 

jaar in de reeks van 25 jaar; 

Voor het bepalen van het effect van de test­

reeks op het functioneren van een riool­

stelsel wotdt uitgegaan van drie testsyste-

men: een verbeterd gescheiden rioolstelsel, 

een gemengd rioolstelsel zonder randvoor-

ziening en een gemengd rioolstelsel met 

extteem veel beiging; 

Het bepalen van het effect van de testreeks 

Tabel 1: Kenmerken ncersli | testjaar. 

jaar 

60 

59 

57 

59 

73 

74 

66 

73 

57 
62 

55 

65 

maand 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

neerslag­
som 

(mm) 

76.9 

5-1 

59-3 
77.6 

110.0 

87.7 

190.8 

64.7 

213.2 

82.9 

14.9 

190.3 

neerslag­
duur 

(uur) 

135.0 

23-5 

71-3 

56.3 

65.0 

47-3 
91.8 

27.8 

142.0 

50.3 

38.8 

200.0 

max. som 
per 15 min. 

(mm) 

1 

0.3 

1.6 

5-4 
12.3 

9-7 
19.2 

9-3 
6.7 

8.7 

0.7 

1-9 

max. som 
per 60 min. 

(mm) 

2.2 

1.0 

4.0 

10.5 

21.9 

24.4 

22.4 

12.6 

12.3 

20.7 

1.2 

4.6 

max. som 
per dag 

(mm) 

18.5 

3.0 

14.6 

20.1 

34-5 
27.8 

61.2 

24.6 

31.2 

25.2 

3-2 

28.9 

totaal 11734 949.1 

op het functioneten van de genoemde test-

systemen gebeurt op basis van de maxima­

le neerslag(piek)intensiteiten gedurende 

15 en 60 minuten en de totale neerslaghoe-

veelheid per dag en per maand. De 15 en 60 

minuten tijdvakken komen oveteen met 

klokkwartieten en -uren; 

• De emissie op jaarbasis wordt vergeleken 

mer de jaaremissies van testsystemen en 

dient qua otde van grootte vergelijkbaar te 

zijn met de meest extreme jaarhoeveelhe-

den, met de herhalingstijden van T = 1,2,5 

en 10 jaar. Een vereenvoudigd inloopmodel 

is toegepast om in de analyse het effect van 

neerslagverlies en vertraging in rekening 

te brengen; 

• Voor een overstortingsgebeurtenis wordt 

uitgegaan van de definitie volgens module 

C2100 'Leidraad Riolering, hydraulisch 

functioneten'. 

Ontwikkeling testjaar 
Het testjaar is ontwikkeld in twee stappen. 

De neerslaggegevens van de reeks 1955-1979 

zijn geanalyseerd op de volgende kenmerken: 

neerslagsom per maand, neerslagduur per 

maand en maximale neerslaghoeveelheid per 

15 minuten, per 60 minuten en per dag. 

Het testjaat is in eerste instantie samen­

gesteld op basis van genoemde uitgangspun­

ten. Gekozen is voor een relatief nat jaat met 

een grote variatie in de kenmerkende neerslag-

omstandigheden per maand. Vervolgens zijn 

de effecten van het testjaar geanalyseetd met 
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A/b. 2: Verloop neerslaguwsommm van het testjaar. 
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maand 

mm 

max 

min 

i 
60 

jan 

77 

106 

21 

1 
59 

feb 

5 

94 

5 

57 

mrt 

59 

110 

25 

i H 
59 

apr 

78 

108 

17 

h\ 
73 

mei 

110 

128 

16 

74 

jun 

88 

198 

15 

^ 
66 

juf 

191 

191 

10 

73 

aug 

65 

184 

13 

H 
57 

sep 

213 

213 

3 

62 

okt 

83 

175 

20 

55 

nov 

15 

130 

15 

-

65 

dec 

190 

190 

12 

Ajb. 3: Maandsommen van het testjaar ten opzichte van de extreme maxima en minima uit de reeks van 15 jaar. 

behulp van simulaties op een aantal testsyste-

men. De resultaten van het testjaar zijn verge­

leken met de overeenkomstige resultaten die 

zijn berekend met de volledige reeks. Naar 

aanleiding van deze analyse is de samenstel-

Tabel 2: Kenmerken testsystemen. 

ling van het testjaar bijgesteld. Gekozen is voor 

een gelijkmatige verdeling van de herhaling­

stijden van de totale overstortingshoeveelheid, 

de maximale overstortingsintensiteit geduren­

de 15 minuten. Daarnaast is gekozen voor een 

systeem berging 

(mm) 

POC 

(mm/h) 

type rioolstelsel 

1 

2 

3 

4.0 

7.0 

22.0 

0.3 

0.7 

0.7 

verbeterd gescheiden 

gemengd, zonder randvoorziening 

gemengd, veel berging 

Tabel 3: Kenmerken overstortingen testsystemen. 

systeem 

1 a 

b 
c 

2 a 

b 
c 

3 a 

b 
c 

periode 

25 jaar gem. 

testjaar 

extreemjaar 

25 jaar gem. 

testjaar 

extreemjaar 

25 jaar gem. 

testjaar 

extreem jaar 

hoeveelheid 

(mm) 

178 

448 

369 

58 

" 5 

153 

7 
62 

51 

overstorting 

duur 

(uur) 

22 

189 

m 
9 

59 
61 

1 

11 

23 

frequentie 

H 
28 

33 
44 
10 

18 

20 

1 

5 
10 

relatief groot aantal overstortingen als gevolg 

van opeenvolging van buien. 

Eigenschappen testjaar 
De gemiddelde neerslaghoeveelheid per 

jaar in De Bilt over de periode 1955-1979 

bedraagt 800 mm (testjaar 1173 mm) en de 

gemiddelde neerslagduur per jaar bedraagt 816 

uur (testjaar 949 uur). Het testjaar is ongeveer 

de helft natter dan gemiddeld. De totale neer­

slagduur is circa 15 procent langer dan gemid­

deld. Dir berekent dat de 50 procent extra neer­

slag valt in een relatief korte duur. 

Het verloop van de neerslaguursommen 

van het testjaar is aangegeven in afbeelding 2. 

Opvallend zijn de extreme uursommen in 

de maanden juni, juli, augustus en oktober. 

De maanden januari, februari en november 

zijn droog. Maart en april zijn gemiddeld 

zowel qua hoeveelheid als extreme intensitei­

ten. De maanden mei, juli en september zijn 

relatief nat. Juli, augustus en oktober zijn 

gemiddeld. Afbeelding 3 toont de maandsom­

men van het testjaar (mm) ten opzichte van 

extremen (maximum en minimum) uit de 

reeks van 25 jaar. 

De maand februari is extreem droog en de 

maand december is extreem nat met relatief 

lage necrslagintensiteitcn. Uit afbeelding 2 

blijkt tevens dat de maandovergangen zelden 

droog zijn. Voor de simulatie van overstor-

tingsgebeurtenissen aan het begin van een 

testmaand kan dit leiden tot verschillen in uit­

komsten ten opzichte van de overeenkomstige 

gebeurtenissen uit de volledige neerslagreeks. 

In het testjaar zijn relatief veel maanden 

opgenomen met grote 15-minuten neerslagin­

tensiteiten. Deze intensiteiten zijn van vooral 

van belang in verband met het optreden van 

'water op straat'. 

Analyse overstortingen testjaar 
De effecten van het testjaar op het optre­

den van overstortingen zijn geanalyseerd op 

basis van simulaties met de volgende testsys-

Systeem 1 komt overeen met een verbeterd 

gescheiden stelsel met een relatief hoge over-

stortingsfrequentie; systeem 2 is een traditio­

neel gemengd rioolstelsel zonder randvoorzie-

ningen met een gemiddelde 

overstortingsfrequentie; systeem 3 is een sys­

teem met veel berging en relatief lage over­

stortingsfrequentie. Er is gerekend met een 

sterk vereenvoudigd inloopmodel. 

De testsystemen zijn doorgerekend met 

zowel de 15-minuten neerslagreeks De Bilt 

1955-1979 als het testjaar. De simulaties van 
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deze systemen geven niet alleen informatie ten 
aanzien van de geloosde overstortingshoeveel-
heden en intensiteiten, maar geven ook 
inzicht in het optreden van maatgevende 
afvoercapaciteit in relatie tot het optreden van 
water op straat. 

Bij een groot aantal overstortingen (meer 
dan de helft) speelt opeenvolging van gebeur­
tenissen een rol. Gekozen is voor de maanden 
die leiden tot extremen met herhalingstfjden 
in de orde van T = 15,10,5,2 en ïjaar. Uit de 
resultaten van deze simulaties blijkt dat de 
extremen per gebeurtenis uit de 25-jarige 
reeks in de resultaten van de testreeks goed 
verdeeld zijn. De maanden met de meest extre­
me gebeurtenissen zijn niet in het testjaar 
opgenomen, omdat simulaties met deze 
gebeurtenissen geen duidelijke bijdrage leve­
ren aan het inzicht in het hydraulisch functio­
neren van rioolstelsels. 

De jaarsommen voor oversrortingshoe-
veelheid, -duur en -frequentie zijn aangegeven 
in tabel 3, voor het gemiddelde van de reeks 
van 25 jaar (a), het testjaar (b) en een extreem 
jaar uit de reeks van 25 jaar (c). 

Met uitzondering van de overstortings-
hocvcelheden ligt de waarde van het testjaar 
tussen die van het gemiddelde en een extreem 
jaar uit de reeks van 25 jaar. De overstortings-
hoeveelheden van het testjaar zijn aanzienlijk 
extremer dan van het 25 jaar gemiddelde of de 
meest extreme jaarsom uit de reeks. Dir effect 
wordt veroorzaakt door het feit dat er een rela­
tiefgroot aantal gebeurtenissen is met extreme 
neerslagintcnsiteiten en -hoeveelheden per 
gebeurtenis. Het testjaar geldt dus niet als 
gemiddeld voor de periode 1955-1979, maar 
heeft de kenmerken van een extreem nat jaar. 

Toepassingsmogeli jkheden 
Het testjaar is bedoeld om het hydraulisch 

functioneren van rioolstelsels te controleren in 
een analysefase van een project. Het testjaar is 
niet bedoeld om de controle met de volledige 
neetslagreeks te vervangen maar om varianten 
van oplossingen met een verkorte reeks sneller 
te kunnen analyseren. 

In deze neerslagreeks is een relatief groot 
aanral extreme gebeurtenissen opgenomen om 
het functioneren van varianren van rioolstel­
sels te kunnen beoordelen zowel ten aanzien 

van op het optreden van water op straat als de 
werking van overstorren. 

Een analyse met het testjaar biedt in prin­
cipe aanvullende mogelijkheden voor de con­
trole van het optreden van water op straat. De 
reden hiervan is dar de effecten van werkelijke 
neerslaggebeurtenissen, zoals inloop, opeen­
volging van buien en een groter neerslagvolu­
me in de testreeks impliciet worden meegeno­
men, die bij complexe systemen een 
doorslaggevende rol kunnen hebben bij de 
optimalisatie van retentie en/of sturing. 

Her testjaar is samengesteld op basis van 
theoretische uitgangspunten en is uitgepro­
beerd op drie testsystemen. De praktijk moet 
leren wat de specifieke mogelijkheden en 
bepetkingenzijn. 
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