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Afkoppelen regenwater op 
hedrijventerreinen mogelijk 
met aanvullende maatregelen 
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STOWA heeft samen met Waterschap Reest en Wieden onderzoek laten verrichten naar de kwaliteit 
van het afstromende regenwater op bedrijventerreinen. Bij het onderzoek zijn alle waterkwaliteits­
beheerders in Nederland betrokken. Bovendien is in buitenlandse literatuurgezocht naar bruikbare 
gegevens. Het regenwater van industrieterreinen blijkt over het algemeen niet sterk vervuild te zijn. 
Vaak zijn enkele specifieke bedrijven en productieprocessen de oorzaak van de vervuiling. Aanbevolen 
wordt bij dezegrootste vervuilers meer te doen aan het beperken van vervuiling en aan zuivering. 
Dan kunnen industrieterreinen voor een belangrijk deel worden afgekoppeld van eengemengd 
rioolstelsel. 

Bij afkoppelen worden vooral woonwijken 
beschouwd. Bij bedrijventerreinen wordt vaak 
gedacht aan zware industrie en zwaar vervuild 
regenwater door bijvoorbeeld lekkages es cala­
miteiten. Inzicht over de feitelijke verontreini­
ging van het regenwater ontbrak echter. Lang 
niet alle industriële bedrijvigheid leidt tot 
onacceptabele vervuiling van regenwater en 
heel veel bedrijventerreinen met kantoren en 
magazijnen kennen geen productieprocessen 
die het regenwater kunnen vervuilen. De 
behoefte aan inzicht in de mate van vervuiling 
van regenwater was reden voor STOWA om een 
onderzoek hiernaar te laten verrichten. Dit 
onderzoek werd verzorgd door de GTD Oost-
Brabant (later Waterschap Aa en Maas) en 
adviesbureau Tauw. Doel was te komen tot 
aanbevelingen 0[ welke wijze duurzaam en 
verantwoord kan worden omgegaan met 
regenwater op bedrijventerreinen. 

Onderzoeksaanpak 
Het doel van het onderzoek was dus het 

vergroten van de kennis omtrent de samen­
stelling van afstromend regenwater op bedrij­
venterreinen en het geven van aanbevelingen 
om duurzaam en verantwoord om te gaan met 
regenwater. De gegevens voor dit onderzoek 

• •rzameld door middel van een literatuur­
studie en twee enquêtes onder alle waterkwali­

teitsbeheerders in Nederland. Daarbij zijn 
diverse afdelingen benaderd: Wvo-vergun-
ningverlening en handhaving, rioleringsadvies 
en onderzoek waterkwaliteit. Dit leverde gege­
vens op over de kwaliteit van afstromend 
regenwater, variërend van uitgebreide onder­
zoeksrapporten tot analyseresultaten van een­
malige steekmonsters. In het totaal zijn meer 
dan 80 onderzoeksresultaten verzameld. Soms 
betrof het onderzoek van een enkel opslagter­
rein of dak van één bedrijf, soms ging het om 
regenwateruitlaten van complete bedrijventer­
reinen. Bij het beschouwen van de onder­
zoeken valt op dat bij veel onderzoeken weinig 
is gedocumenteerd over het meetplan (meet­
methode, aard van de waterstromen, eventuele 
zuiveringstechnische voorziening, stelselken-
merken, beheer verhard oppervlak, buikarakte-
restieken). Aanvullend zijn internationale 
onderzoeken geïnventariseerd. 

Resultaat 
Om de graad van vervuiling van het regen­

water te beoordelen is, vanwege gebrek aan 
specifieke normen, uitgegaan van de maximale 
toelaatbare risicowaarden (MTR) of met in 
Wvo-vergunningen gehanteerde lozingsnor­
men. Met enige regelmaat zijn waarden gevon­
den boven de lozingsnormen voor onopgeloste 
stof, olie, som zware metalen en som PAK. Voor 
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koper en zink liggen vrijwel alle monsterresul­
taten boven de MTR-waarde, tot een factor 
duizend. In de dataset van gegevens naar de 
kwaliteit van afstromend regenwater van 
bedrijventerreinen zijn zelden of nooit pH-
waarden of een bczinkselvolume gevonden die 
het in het milieu brengen van ifstromend 
water ongewenst maken. Ten aanzien van het 
bezinkselvolume kan de conclusie worden 
getrokken dat monstername veelal na bezin-
king heeft plaatsgevonden en dat middels aan­
vullende bezinking weinig vaste delen meer 
kunnen worden afgescheiden. Ook lood en 
chroom worden over het algemeen niet in 
MTR-waarde overschrijdende mate aange­
toond. In een kleine minderheid van de mon­
sters zijn overschrijdingen van lozingsnormen 
of van MTR-waarden aangetroffen voor CZV, 
BZV5, N-Kj, cadmium en nikkel. Hoewel deze 
parameters slechts in een beperkt aantal mon­
sters zijn bepaald, geldt dit ook voor VOX. EOX 
en KB's. 

Vervolgens zijn de gemiddelde resultaten 
voor bedrijventerreinen vergeleken met die 
van hemelwater (natte en droge depositie) en 
met die van afstromend regenwater bij wegen 
en diverse oppervlakken in woonwijken. Deze 
vergelijking is weergegeven in afbeelding 1. 

Geconcludeerd kan worden dat het afstro­
mende regenwater bij bedrijventerreinen 
gemiddeld minder lood, zink en onopgeloste 
stof bevat dan het afstromende water bij wegen 
of woonwijken. Gehalten aan cadmium, koper, 
chroom en nikkel liggen wel hoger. Dit beeld 
wordt hierbij sterk gekleurd door categorie B: 
bedrijven in milieucategoric 3 vclgens de VNG-
brochure 'Bedrijven en milieuzonering'. 

Een duidelijke toevoer van stoffen vindt 
plaats tijdens de afstroming. In een onderzoek 
door Waterschap Reest en Wieden, waarbij 
volumeproportionele bemonsteringen zijn 
toegepast op vijf bedrijventerreinen, bleek dat 
de gehalten aan zware metalen in hev afstro­
mende regenwater gemiddeld 30 procent 
hoger lagen dan in het hemelwater41. 

Een andere conclusie luidde, dat de gevon­
den analysecijfers bij vergelijkbare situaties 
enorm kunnen verschillen. Dit laat zich gro­
tendeels verklaren door het verschillende doel 
waarmee de monsters zijn genomen. Zo zijn er 
relatief veel resultaten bij van metingen na 
calamiteiten öfter controle van vergunnings­
voorwaarden. De controlemonsters zijn meest­
al steekmonsters genomen in bezinkputten 
bij droog weer of net na een bui. Het is de 
vraag in hoeverre deze monsters representa­
tief zijn voor het afstromende regenwater. 

Bedrijfstakken 
Enkele bedrijfstakken hebben verharde 
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Categoriegemiddelden • gemiddelde A (cat 1&2) 

• gemiddelde B(cat3) 

• gemiddelde C (cat 4&5&6) 

• MTR 

O Streefwaarde 

Ajb. i: Vergelijking gemiddelde resultaten voor bedrijfsterreinen met die van hemelwater en a/stromend regenwater. 

DAKEN 

Kans op verontreiniging van waterstroom door 
- bedrijven met veel uitstoot van stof (bijlage 2 
STOWA-rapport), 

- bedrijven thermische processen (verbranden, 
heet water s.d.) 

lozing op bodem, 
anders 
oppervlaktewater 

2 
zuiverings­
voorziening vb. 
bodempassage, (bij 
stof) bezinker 

V 
lozing op bodem, anders 
oppervlaktewater 

Compacte zuiveringsvoorziening door bedrijf 
(dicht bij de bron), grootschalig zo mogelijk ook, 
anders collectief (end of pipe) 

Ajb. y. Besltsboom met betrekking tot daken. 

oppervlakten die zeer vervuild regenwater 

kunnen leveren. Dit zijn thermische verzinke-

rijen (de enige bedrijfstak waarbij sterker ver­

vuild dakwater is gevonden), bouw- en sloop­

afvalverwerkers, autosloperijen en schroothan-

dels. De mate waarin preventie, 'good house­

keeping' en compacte zuiveringsmaatregelen 

genomen zijn, bepaalt of daadwerkelijk sterker 

vervuild regenwater in het milieu terecht-

Aft>. 2: Besltsboom met betrekking tot wegen en terreinen. 

Wegen en terreinen 

milieucategorie (bestemmingsplan, bedrijven en 
milieuzonering) 

1 / -

Categorie A ; kantoren of bedrijventerrein In 
milieucateqorie 1 of 2 

Categorie Ban C; Bedrijventerreinen in 
milieucategorie 3,4 of 5 (evt 0) 

! 
Parkeerterreinen mat intensieve wisseling of 
plaatsen waar meermaals par dag laad- an 
losactrvïteiten plaatevinden 

compacts zurverings-voorziening 
zoals olie-afscheider, eventueel 
grootschalige zuiverings-

^\ voorziening zoal» bodem-
helofytenfilter 

lozing op bodem, a.idera 
oppervlaktewater 

Kan» op verontreiniging van waterstroom door: 
• bedrijven mat veel uitstoot van stof (bijlage ?,, 
- bedrijven met thermische processen (verbranden, heet water s.d.) 
- bedrijven dl» materialen buiten opslaan, 
• wasplaatsen « i l . buiten. 
- productieprocessen in de buitenlucht 
• morsende, »turvende an lekkende vrachtauto'», 
- op- an overslag e.d. 

n 
Ja, e»n van deze activiteiten vindt 
structureel plaatsen/of er »een risico voor 
•chad» aan omgeving bij calamiteiten. 

31 
Nee geen van allen 

•vt bij deelstromen compacte 
zuivaringsvoorz lening zoal» olte-afsc he kier, 
bezinkput, a lk regenwater door grootschalige 
zuiverinasvoorzieninq zoal» bodemp 

-D-
Indian zeer waarschijnlijk vervuiling cq hoog 
risico (bv laaddok». tankplaatsen. 
wasplaatsen) 

Î 
lozing op bodem, andern 
oppervlaktewater 

Naar RWZI 
(via VGS met lage 
pompovercapaciteit. vb 0,1 
mm/M eurplua regenwater 

grootschalige zuiveringe­
voorziening zoale bodenv 
paeeage, retentievijver / 
helofytenfllter 

i 

A= keuze is afhankelijk van o a . bestaande infrastructuur, 

kwetsbaarheid van lokale bodem of oppervlaktewateren de risico's 

Compacte zuiveringsvoorziening door bedrijf (dicht bij de bron), 
grootschalig zo mogelijk ook, anders collectief (end of pipe) 
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komt. Opgemerkt dient te wotden dat sommi­
ge watermonsters zijn genomen voordat zui­
veringsvoorzieningen zijn doorlopen. 

In de categorieën 'transportbedrijven', 
'parkeerterreinen' en 'milieustraten' waren de 
aangetroffen verontreinigingen relatief gering 
ten opzichte van de vervuilde bedrijfscatego-
rieè'n. Later onderzoek van Warerschap Reest 
en Wieden nuanceert dit: bij distributiecentra 
met laad- en loskuilen waar dagelijks veel 
vrachtwagens komen, kan de vervuiling van 
het regenwater aanzienlijk zijn. Bij vanuit het 
vervuilingsproces bekeken onverdachte terrei­
nen is geen grote vervuiling van het regen­
water aangetroffen. 

Milieucategorieën 
In de VNG-brochure 'Bedrijventerreinen 

en milieuzonering' staan bedrij fstypen met 
daarachter een cijfer. De minst milieubelasten­
de bedrijven hebben een milieuklasse 1, de 
meest belastende zijn klasse 5. In een bestem­
mingsplan ligt vast welke milieuklasse een 
bedrijventerrein heeft. Gekeken is of deze 
milieuklassering gekoppeld kan worden aan 
onderbouwde aanbevelingen ten aanzien van 
het rioolstelsel en de mogelijkheden tot afkop­
pelen. 

De indeling in milieucategorieè'n voor 
bedrijventerrein blijkt vanuit praktijkcijfers 
een goede, ruwe maat voor de mogelijkheden 
van afkoppelen. Categorieën 1 en 2 (A) zijn ver­
gelijkbaar mer de vuilemissie uit woonwijken 
en daarmee afkoppelbaar. Bij de categorieën 3, 
4 en 5 kwamen hele schone en hele vuile 1 .ion-
sters voor. De eerder genoemde meesr vervui­
lende bedrijfstypen hebben vooral milieuklas­
se 3. Hieruit is de opvatting ontstaan, dat ook 
de verharde oppervlakten van wegen en de 
meeste bedrijven op een klasse 3,4 of 5 indus­
trieterrein goed zijn af te koppelen. Slechts bij 
enkele specifieke bedrijven is afkoppelen alleen 
mogelijk bij aanvullende maatregelen: voorko­
men van vervuiling (bronmaatregelen), zuive­
ringsvoorzieningen en/of (gedeeltelijke) afvoer 
naar de rioolwaterzuivering (bijvoorbeeld ver­
beterd gescheiden stelsel met een relatief lage 
pompovercapaciteit: 0.1 mm/h i.p.v. 0.3 
mm/h). Kanrteker.ino hierbij is, dat deze ont­
werpadviezen slechts beperkt met cijfers zijn 
onderbouwd. 

Zuivering 
Bij her formuleren van aanbevelingen hoe 

om te gaan met regenwater op bedrijventerrei­
nen is een theoretische beschouwing neerge­
legd over zuiveringsvoorzieningen. Te onder­
scheiden zijn compacre voorzieningen, zoals 
olie-atscheiders en bezinkputten, en meer 

- e vragende voctzieningen. De compacte 
zuiveringsvoorzieningen zijn bij individuele 

bedrijven goed toepasbaar en hebben alleen 
rendement bij zwaarder vervuild water. De 
meer ruimte vragende voorzieningen, zoals 
bodempassage, zandfiltratie of een retentievij­
ver, verwijderen tot lagere niveaus verontreini­
gingen. Het betreft vooral die verontreinigin­
gen die gebonden zijn aan onopgeloste stof 
Deze laatste voorzieningen dienen zo mogelijk 
ook door individuele bedrijven te worden 
getroffen. De aanleg op bedrijventerreinen is 
echrer vaak kosteneffecriever. 

Beslisboom 
Deze bevindingen zijn doorvertaald naar 

een zogeheten beslisboom. Het overgrote deel 
van daken, wegen en parkeerplaatsen van 
bedrijventerreinen kan, evenals bij woonwij­
ken, over het algemeen zonder aanvullende 
zuiveringsvoorzieningen worden afgekoppeld. 
Een zuiveringsvoorziening kan in veel gevallen 
relatief eenvoudig worden ingepast en daar­
door wenselijk zijn als waterkwaliteitswaar-
borg. Verharde oppervlakten rondom bedrij­
ven zijn vrijwel allemaal afkoppelbaar, waarbij 
bij terreinen voor zwaardere industrie wel zui­
vering middels bodempassage en dergelijke 
van belang is. Geadviseerd wordr om zware 
bron- én 'end of pipe'-maatregelen te treffen 
bij het afkoppelen van bedrijven met veel uit­
stoot van stof bedrijven met thermische pro­
cessen die uitstoot naar de lucht geven, bedrij­
ven die materialen buiten opslaan, 
productieprocessen in de buitenlucht, morsen­
de, stuivende en lekkende vrachtauto's en op­
en overslag. Enkele, zeer hoog risico-opper­
vlakten kunnen beter worden aangesloren op 
een vuilwaterriool. Dit geldt in het bijzonder 
indien de in het regenwater aanwezige vervui­
ling in opgeloste vorm aanwezig is en daardoor 
moeilijk te verwijderen is. 

De betreffende bronmaatregelen liggen 
deels in beheer en 'good housekeeping'. Hierbij 
ligt er ook een overheidstaak. Essentieel is ook 
dat tijdens de gebruiksfase van het bedrijven­
terrein aandacht wordt besteed aan het voor­
komen van verontreiniging van het afstro­
mende regenwater. Dit betekent dat extra 
aandacht aan het beheer en onderhoud moet 
worden besteed. Ook toezicht en controle op 
onder andere de activiteiten in het gebied door 
de bevoegde insranries moet worden geïntensi­
veerd. Onderhoudsvoorlichting aan de bedrij­
ven met verharde oppervlakten is een belang­
rijk middel. 

Eén van de conclusies van het onderzoek 
was ook, dat de beschikbaarheid van kwali-
teitsgegevens van de bodem- of waterbodem 
bij een regenwateruitlaat of infiltratievoor-
ziening bij bedrijventerreinen zeer beperkt 
was. Meet monitoring is gewenst, waarmee de 
beslisboom ook verder kan worden verfijnd. 

Conclusie 
Lozing van regenwater van bedrijventer­

reinen in de bodem of op oppervlaktewater is 
wat betreft de kwaliteit vaker mogelijk dan 
doorgaans wordt aangenomen. Afstromend 
regenwater bij bedrijfsterreinen is in veel 
gevallen vergelijkbaar met de kv/aliteit van afs­
tromend regenwater van woonwijken. Met 
blijvende aandacht voor specifieke typen 
bedrijven en bedrijfsprocessen liggen er grote 
kansen voor verantwoordelijk en kosteneffec­
tief afkoppelen. » 

'Omgaan met hemelwater bij bedrijfs- en 
bedrijventerreinen' (STOWA-rapport 2004.23, ISBN 
90-5773.z57.zj is te bestellen bij Hageman Fulfil­
ment: injo@lKujeman.nl. Stichting RIONED 
gebruikt de rapportage momentee! bij het opstellen 
van de leid 'aad module 'bedrijventerreinen' en ver­
werkt het in het zogeheten interactieve beslissingon­
dersteunende systeem voor afkoppelen. Waterschap 
Aa en Maas en andere waterschappen verwerken de 
nieuwe inzichten van dit artikel in hun beleid op her 
gebied van verantwoord a/koppelen. 
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