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Ten geleide 

Sinds het verschijnen van het afrondend NWRW-rapport is er in Nederland niel of nauweiijkt3 meer 
ondmoek gedaan naar h u  praktisch functionaen van rioolsteiscls. Zekerm sai aantal nieuwe vuil- 
emissiebepakende voonieningai zich aandient, kan gestcld worden dat de behoefte aan betcouwban 
mectgegevens van het functioneren van rioolstelsels m van de proccssar die zich afspelen b i  de 
stekls toeneemt. 

Metingen die aan stelsels en voolzieningcn worden uitgevoerd zijn uitennate kostbaar door de s@- 
fieke omstandigheden, & bijzondm (m0118tcr)apparatuur en & vaak iangc mcetduur. Het is daarom 
van groot belang dat de meetrcsultaten voor e a i  m e&ciënt mogelijk gebrnu; onderling vergelijkbaar, 
goed toegankelijk en eauhiidig interpretcabaer zijn. 

De thans voorliggende leidraad gaat in op de aspectui die in acht genomen moctai worden bij & 
opzet met metingen in de praktijk aan het functioneiai van de riolering m het door & riolering 
beïnvloede oppavlaktewater. Tevais w& richtlijnen vmchaft voor de inrichting, organkde ai 
uitvoering van &gelijke meetprojecten en voor het opstellen van de meapgmmm's daennx>r. 

In bepaalde gevallen is het niet nwdzakclijk uitgebreid of gedaaillead te meten, doch kan worden 
volstaan met eenvoudiger metingen m waarnemingen aan riolering m oppervlaktcwater. Het 
STOWA-rapport 96-10 "Metingen aan rioolstelsels en oppervlaktewater. Esnvoudige metingen ai 
waarnemingen" vastrekt daarvoor de aanwijzingen. 

De werkuiamheden w& door het bestuur van de STOWA opgedrsgm aan DHV Milia en Infra- 
structuur te Amersfoort (projectteam bestaande uit ir. J.G. Voortiocve, ir. P.HL.R. Clemcns, ir. 
H.M. van Mamemi en ir. D. de Smit). Het project werd namens de STOWA begeleid door een 
commissie bestaande uit u. E. van 't Oever (voorzitter), ing. T. B d u s ,  ing. Lïñ. Hsys, &.k. PJ. 
Huiswaard. ir. G. Mmtijme, ir. P.C. Stampcrius en ir. R.G. Veldkamp. 

Utrecht, april 19% 

drs. J.P. Noorthoorn van da b i j f f  





SAMENVATTING 

Om riolering m oppervlakiewater adequaat te beheren is het noodzalrelijk te besdiiklrai over 
inzicht in het fundioneren van deze systemen. 
Het vergaren van informatie om dit inzicht te vakrijgen kan op verschillende wijzen geschie- 
den, variennd van het venamelen van incidentele waarnemingen tot het plarmiatig opzetten 
van wBBTneminp8systemen. Deze leidraad richt zich uitsluitend op het laatste en is bedoeld om 
richting te geven aan het opzetten van meetprojecten aan riolering en aan oppervlaldewater in 
relatie met riolering. 

Waar voorheen de riolering uitsluitend een ingenieursvak was en de kwaliteit van oppervlakte- 
water voornamelijk door biologen en chemici werd bestudeerd, worden tegenwoordig riolering 
en oppervlalbewater steeds meer in aamaihang beshideerd en werken de gen& disciplines 
binnen projecten samen. Dit is ondermeer geïnitieerd door de problematiek rondom rioolwa- 
stortingen, de lozing van effhient van rioolwatrrnllveringsinrichtir>gen en de invlord hirrvpn 
op de oppervlaktewaterkwaiiteit. 

De kennis van de relevante processen, zowel hydrologisch als biologisch en chemisch, m & 
samenhang hieraissen wordt grorendeels opgebouwd op besis van mtlligen in de praloijk. 
Het op&ten m uitvoeren van meetprojedesi vraagt dan ook om specialistische kainis op de 
g d  vakgebiedm én om onderlinge afstemming van de vele details die hierbij van belang 
zijn. 
Gebaseerd op besch&bare S i ,  ervaring m de inbreng van dcshindigen worden in deze 
leidraad de die van belang zijn bij het opzetten van meetprojecten bijeenga 
bracht. 

De opzet van een meatproject en het ontwerp van een mectopzet zijn afhankelijk van een groot 
aantal factoren waaronder de doebtelling van het project. algemcm kenme&a van ha 
studkgebiad, de voorgenumen duur van het mectproject, de beschild>are kennis en de budget- 
ten. Uigegaan wordt op de relatie tussen & doelstelling en & pammterkeuze, de gewenste 
m e e m a u w k w i ~  de m&eqmtb en de opslag van de verkregen gegevene. De 
saukhnir en de inhoud van em marprogramma worden behandeld, waarbij pa onderdeel 
-en worden uitgewerkt. Deze leidraad is complementair aan het STOWA-rapport 
'~eriogk aan riooIsteiaeb en oppervlaldewater. Eenvoudige metingen en w-.' 
(601, waarin de opzet van minder complexe meetprogramma's wordt bachven. 
De kidraad g#ft voor de opzet m uitvoering van meetprogramma's aan riolering en oppa- 
vlaktewater aanwijzingen voor de bevordering van de vergelijkbaarheid van verschillede 
projecten met gelijksoortige doeisteiiingen en de overdraagbaarheid van hun gegevam. 
Er wordt niet ingegaan op' -+ie in de de van ~ j v i n g  van levenpgsprOgranmia's 
van diverse fabrilranten. Wel worden de verschillende werkingsprinFi van bestaande 
apparatuur-~ 







Het watersysteem is schematisch weergegeven in figuur 1. Daarin zijn verschiilende subsyste- 
men te herkennen. In de Nederlandse situatie worden (clusters van) deze subsystemen 
verschillende overheden beheerd: 
e gememen : verhard en onverhard oppewlak, riolering ( i  

l i i ) ,  stedelijk oppervlaktewater; 
e waterbeheerders : transportleidimg, rwzi m oppewlaktewater; 

provincies : het (diepe) grondwater. 

Figuur 1 : Scbemaüsche weergave van het watt- wt unhiidiug van & snbrystenm m o p  
onderhavke stud* u gericht. 

I tronsportleiding I 

Wetgeving en beleidsvorming zijn gericht op integraal waterbeheer [la]. Daarmee wordt - - -  
afst&a& tussen beheerders en verschillende beleidsterreinen en eenduidige uitvoering van 
dat beleid beoogd. Bij het opzetten van meetprogramma's aan (onderdelen van) het watersys- 
teem dient in dat licht de saaenhane van de ondirdelen van het watersvsteem vooroo te staan. 
ook ai  overschrijden dergelijke mee&ogramma's vaak de beheersgrenk. 

- 
Deze leidraad richt zich OV de deelsystemen riolering en door riolering beinvloede dolen va4 - 
het oppewlaltewater en houdt reken& met bredere ;erbanden. 

2.3 ûpzet van de leidraaä 

De leidraad is ingedeeld naar het type meting d j d s  m naar het te bestuderen systeaq 
anderzijds. De inhoud van een meetprogramma en de aandachtspunten bij het opstellen ervag 
worden in hoofdstuk 3 toegelicht. 
In de hoofdstukken 4 m 5 komen respectievelijk de waterkwantiteitsmetingen m de waterhva- 
liteitsmetingen aan de orde. Hierbij worden te meien parameters, meetopzet. nauwkewigheden 
m bijzonderheden van de meting behandeld. Binnen deze hoofdstukken is steeds een tweedec 
limg gemaakt naar riolering en oppervlaktewater. 



Algemene zaken b i  meprojecten zoals de ~rgauisatimspectai~ werkiugsprinapes van 
apparatuur, gebruikie normen en dergelijke zijn in afzonderlijke hoofdstukken, paragrafen of 
bijlagen opgenomen. Daar waar goed toegankelijke literatuur van een onderwerp beschild>aar 
is, wordt daarnaar verwezen. 

De in deze leidraad gebruikte terminologie is wnfonn de ontwerp-NEN 3300 [39]; daar waar 
deze niet in voorziet is in de tekst een korte verklaring van temini opgenomen. In bijlage 1 
zijn deze temen m hun verklaring gaamenlijk opgenomen. 





3 VAN AANLEIDING TOT MEETPROGRAMMA 

De behoefte aan meten komt altijd voort uit een bepaalde vraagstellii: de aanleiding. Deze 
vraagstelling dient helder te zijn, voordat daaruit de meetdoelstellien huiiipi worden 
geformuleerd. Het opzetten van een efñcW en effectief meetprogramma begint bij het 
fornnileren van de medoelatellingen. Daannee kan worden voorkomen dat te v a l  of te 
weinig wordt gemeten. 
Een meuprogramma mat: 
a de. meetdoeisteiiii(en) en d g  de aanleiding; 
a een beschrijving van het rioolstelsel en oppervlaktewatersyrrtcmi; 
a de meetlocatirn; 
a per locatie de te meten parametc~s; 
a per locatie en parameter de gewenste meemauwkeurigheden m -frequentiie; 
a de wijze van coderiag van gegevens; 
a de wijze van data-opslag en verwerking; 
a de afbakening van talren en verantwoordelijkheden van bij het meetprojeu betrok- 

ken bedrijven, instanties ai personen; 
a produmfspralren wa bijvoorbeeld momtdebdeling. 

De opzet en uitvoering van een meetprogramma is niet statisch. Ten gevolge van twacntijdse 
anaiyse van meuresultaten kan het aoodzalrelijk zijn venoderingen aan te brengen in één of 
mea van de genoemde onderdelen. In figuur 2 ie deze tmigkoppeiing s c h a d s c h  wcergego. 
ven. 
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In dit hoofdstuk zal in algemene termen worden aangegeven hoe meetprogramma's worden o p  
gebouwd uitgaande van de aanleiding (vraagstelling). 

In het algemeen zijn er de volgende aanleidingen om metingen te vemchten aan de riolering 
of het oppeivlakiewater: 
o controle op de naleving van voorsduiften (bijvoorbeeld meting van lozingen in hes 

kader van de WVO); 
o toetsing van te realiseren doelstellingen (bijvoorbeeld de controle van oppervlak- 

tewaterkwaliteit, of het rendement van een randvoorziening zie [42]); 
o geconstateerde afwijkingen van het gewenste functioneren (bijvoorbeeld het 

voorkomen van stankklachten of wateroverlast) zonder een direct voor de hand 
liggende oonaak en oplossing; 

o controle van de resultaten van (reken)modellen; 
o onderzoek om het inzicht in processen die optreden in rioolstelsels te vergroten; 
o onderzoek om het inzicht in processen die optreden in oppervlaktewater te vergro- 

ten. 

In figuur 3 is de relatie tussen aanleiding tot meten, systeem waaraan gemeten wora (riolering 
of oppervlakrewater) en het aspect waaraan gemeten wordt. aangegeven. 

F i  3 : Relnöc bissen aanieidiug, syrteeni en aspecten. 

Vaak blijkt uit eigen waarnemingen of waarnemingen van derden dat (delen van) de riolering 
of het oppervlaktewatersysteem niet naar wens functioneren. Er treedt bijvoorbeeld water op 
straat op of s wordt vissterfte geconstateerd. Er dient dan ondemht te worden wat de 
oorzaak is en nagegaan te worden welke maatregelen het &t getroffen kunaen worden om die 
oorzaak weg te nemen. Daarnaast is er altijd vraag naar informatie over het functioneren van 



bestsande riooisteinels of onderdelen hiervan om het ontwerp van nieuwe stelsein of 
ringsmaatregelien te hmnm o p i m a l i .  
Om dergelijke vragen te kunnen beantwoorden, is inzicht nodig in het functioneren van de 
riolering en het oppervlaktewater. 

De doeistellingen van een meetprogramma moeten worden afgeleid uit de aanleiding. De 
aanleiding bepaalt ha antwoord op de vragen waar en wat er gemeten met gaan worden. 
In de schema's van de figuren 4 m 5 zijn op basis van de twee bcsdmwde systemm van 
links naar rechts via de aspeUen de doeistellingen uitgesplitst, om van daaruit v d i e n  te 
leggen met umcretc metingen (ncbder kolom). Er is aangegeven in welk hoofdstuk//parngraaf 
de betreffende n>ebhg is uitgewerkt. De relaties tussen doelstellingen en type mriog zijn in de 
figuren 4 en 5 nia in detail uitgewerkt, in de verschillende paragden van de hoo&tukken 4 
en 5 zijn per meting deze relatia in een detailfirn uitgewerkt. 

De gebruikte tamn in de figuren 4 en 5 zijn als volgt gedennierrd: 

e GlobPal irizicht: 
Huglobale~isde~~~~~oudi~vonmvaniazicht inhatota lefundionaen 
van ha systeem m het vereist geen diepgaande kainis van dctaile. 

C o n t m ~  
Onder controleren wordt verstaan het volgen van het fundioneren van (delen van) 
hetsystamgedunndeeenbepaaldepmode. 

e Modelleren: 
Modelleren is ha beschrijven van ha systeem. Mastal wordt een wishmdige 
beschrijving toegepast. Deze beschrijving eist een grondig inzicht in daails. 
Modelleren stelt d a m  de hoogste eisen aan de te verrichten metingen. B&a& 



modellen kunnen ook gaoetst worden (zie [19]) me-t de uitkomsten van eenvoudige 
metingen en waarnemingen, zoals beschreven in [a]. 

Bromken: 
Bronzoeken is het zoeken naar de verooraker (bron) van een bepaalde vervuilii 
of van waterhoeveelheden, die buiten de normale belastingen van het systeem 
vallen. 

Belasting op het oppervlaktewater: 
De belasting op het oppervlaktewater is in dit kader de kwantiteit en kwaliteit van 
het overstortende water vanuit de riolering op het oppervlaktewater 

Belasting op RWZI: 
De belasting op de rwzi is in dit kader de kwantiteit en kwaliteit van het afvalwa- 
ter dat naar de rwzi wordt geloosd. 

mir 5 : Vaa doclsteilingen tot mehgen @iet p ~ p p 1 1 d u i d h i 9 , .  OppemLPktnrntcrsysteem. 

In het algemeen kunnen voor het meten aan de riolering of aan onderdelen hiervan (bijvoor- 
beeld randvoorzieningen), de volgende d o e l s t e l l i  van een meeiprogramma worden 
gefonnuieerd (zie ook figuur 4): 
o het controleren van het hydraulisch fundionmn van een rioolstelsel, 
e het verkrijgen van een globaal iuzicht in het hydrauliisch functioneren; 
e het verkrijgen van gegevens voor het calibreren en valideren van hydraulische ( r e  

ken)modelIen; 
o het bepalen van de hydraulische belasting op de rwzi; 
o het bepalen van de belasting van de rwzi mt stoffen of biota; 
o het controleren van slib of stoffen in een rioolstelsel; 
o het verkrijgen van een globaal inzicht in (transp0rt)processen van slib of stoffen in 

de riolering; 
o het verkrijgen van gegevens voor het calibreren en valideren van (reken)modeUen 

voor slib of stoffen in de riolering. 



De doeIsteiiiingen voor het meten aan het oppervlaldewater hianai zijn (zie ook figuur 5): 
m het b a l e n  van de hydrarilische belasting op het ~ i a k t e w a t e c  

h a  &krijgen van g&vens voor het &brken &&h van hydraulische ( r e  
ken) modellen; 
het bepaien van de belasting op het oppe~laktewata ma  stoffen of biota en de 
optredende effectni in dit oppe~laktewater (hierbij is nog oadascheid te maken 
naar korte-. middelhuge en langeîennijn effecten); 
het vakrijgen van gegevens voor het ralibreren en valideren van (reken)modellen 
voor stoffen of biota in oppervlaktewater. 

3.4 BerrhriSving van hei rioolstdseI ai hei oppervlalbcff.ater 

In eai meuprogramma moet een besdirijving van het systeem waaraan gemeten wordt, 
worden opgenomen. Hierbij is het van het belang dat er actuele gegevens worden gebruikt. 
Ecn dergelijke beschiijving omvat voor wat betrefl de riolering: 
m een werzichtstekeniog van de ligging van het stelsel; 
m een topografische kaart van de omgeving; 
m gegevens van diameters van leidingen, anndingea van pUnen; 
m hoogteligging van het maaiveld; 
m ligging van gemalen en werstorten; 
m omvang en aard van ha op de riolering afvoerende oppervl& 
m locatie van vaste bestaande marpunten; 
m gemaalcapaciteiten; 
m bijmndemeden die van belang kusmen zijn voor het meetprogramma zoah pro- 

bleemlocaties of nsultaten van riooiinspecties; 
m de resultaten van benlreniogen van het hydraulisch functioneren, zie [19]. 
Veel van de gegevens die noodzalrelijk zijn voor de beschrijving van het riooIsteIsel kunnen 
worden ontleaid aan het basisrioleringsplan (BRP) of aan het ganeentelijk rioleringplan 
(GW. 

Voor wat betreft het oppewlaldewater omvat de beschrijving: 
m een overzichtstekniing; 
m een topografische kaart van de omgeving; 
m afmetingen van het rtroomprofiel; 
e ligging van bikem. gapalen en andere hinstwaken; 
m overwegende stroomnchtiogai; 
m waterpeilen ( m l  normaalpe'i als extmnen, zomr- en whtcrpii); 
m Locatievanvaaebenaandemdpumai; 
m bij- vooizover van belaag voor het mctprogramma, bijvoorbeeld de 

resultaten van visuele inspaie; 
m de aan het oppmrlaktnvater toegekende W i e ;  
m afvomnd gebii. 
Veel van deze gegevens zijn tmig te vinden in de waterbeharsplamim opg-ld door de 
watabeheaders. 

In het meclprogramma moeten de verscbiuende m#clocatia worden aaogegeven. HU selede- 
ren van de meetiocaties volgt uit de aanleiding en de doehtellii van het meetproject. zie ook 
1611. Daarnaast wordt de keuze voor de medocaties bepaald door de toegmkelijkùeiid en de 



aanwezigheid van voorzieningen als elektriciteit, telefoon en dergelijke of gewenste representa- 
tiviteit. 
Uiteraard is de keuze van de meetlocatie niet los te zien van de keuze van meet- en monster- 
nameapparatuur. 
In ujn algemeenheid is in de riolering een drietal verschillende typen meetlocaties aan te 
wijzen: 
e in het rioolstelsel zelf @utten/leidingen); 
e op overstortlocaties; 
e bij gemalen. 

In meetprogramma's waarin de effecten van de riolering op het oppervlaktewater of de rwzi in 
beschouwing worden genomen, hoeven geen metingen in het riool te worden verricht. Men 
kan zich dan beperken tot de randen van het rioolstelsel (de overstorten of de gemalen). Dit. 
zijn als regel toegankelijke en bereikbare locaties. 

Als er in het rioolstelsel gemeten moet worden, is het selecteren van meetlocaties minder 
eenvoudig. Als de meetdoelstellimg de calibratie of verificatie van een rekenmodel is. kan aan 
de hand van de rekenresultaten een aantal meetlouties worden geselecteerd. De criteria 
hiervoor kunnen divers zijn. Men kan bijvoorbeeld selecteren op grond van extreme. uitkom- 
sten zoals snel variërende waterstanden op een bepaald locatie of grote of regelmatig v o o r b  
mende slibophopingen. In elk geval moa er bij het calibrerenlvalideren van een rekenmodel 
op ten minste twee onafbkelijke locaties in het stelsel worden gemeten. 
Bij meten naar aanleiding van klachten over functioneren van de riolering (stank, water g 
straat) moeten de meetlocaties worden bepaald aan de hand van de locatie waar de Llachtul 
optreden in combinatie met een bepaald vermoeden van de oorzaak. 

Het kiezen van meetlocaties in het oppervlaktewater wordt b i  het kader van deze leidraad 
gekoppeld aan de aanwezigheid van lozingspunfm van rwzi's of rioolstelsels. 
In dit geval worden er dus meetlocaties in het oppervlaktewater gekozen en meetlocaties aan 
de randen van het rioolstelsel. 
Zo kunuen de gegevens dienen voor een studie naar optimal'satie van het afvalwatersysteem 
als geheel: moeten maatregelen worden getroffen op de rwzi of aan overstorten of aan gema- 
len van het rioolstelsel of in het rioolstelsel zelf? Maingen aan het oppervlaktewater kuuaen 
dienen om vast te stellen of de oorzaak van het niet voldoen aan de waterkwaiiteitsnormen bij 
overstortingen moet worden gezocht. Hierbij geldt ah algmwn uitgangspunt dat een d r i d  
meedocaties noodzalelijk is: 
e een referentiepunt: een locatie waarvan bekad is dat hier geen Wvloeding door 

een overstorting kan plaatsvinden, 
e een locatie nabij de werstortlocatie; 
e een locafie op grotere afstand van de ovmtortlocatie. De -1ijke minimale 

afstand hangt af van de locale menging ai de snelheid waanna de vuilwaterprop 
door het oppervlaktewater beweegt. 

Aanbevolen wordt om bij nieuwbouw van overstorten, raadvoorzieningen of gemalen in de 
riolering bouwkundige maatregelen te nemen om m e n  mogelijk te maken. H i i j  moel 
worden gedacht aan toegankelijkheid, ruimte voor kabeis en bijzondere maatregelen wals het 
aanbrengen van verstelbare overstortranden. 

De te meten parameters 

De vraag wat er gemeten moet worden, is direct afhlcelijk van de aanleiding tot het metcm 
In grote lijnen kunnen er vier groepen van parameters worden onderscheiden: 



a waterlioeveelheden (waterpeilealdebieten); 
a stoffen: 

- slib; 
- gesuspendeeidcopgeloste stoffen; 

a biota (in zijn algemenheid allem in het oppervlakiewater); 
a omgevingevariabelen. 

Afhankelijk van de mekbebtellihg en de meetlocatie zal m het alg- de nadruk humni 
versehuiven van hei meten van WatCrhoaieeIheden en slib naar het mtai van stoffen of biota. 
Het meten aan oppe~laldewater in relatie tot de riolering richt zich voornamelijk up de 
waterkwaliiit. Het accnit van metingen aan het oppervlakiewater ligt dan ook voornamelijk 
op stom en biota; dit wil overigena niet zeggen dat debietmethg en waterpnlmtmg niet 
noodzal<elijk zijn; deze vormen vrijwel altijd een belangrijke basis. 
In tabel 1 zijn de accenten van de vmchulaide aspecten aangegeven (+ +: erg belangrijk, +: 
belangrijk, 0: niet persé noodzalrelijk). 

De omgevingevariabelen zijn gegevens die ais regel niet continu worden gaaeten maar m de 
loop van een project wel humai veradem. Voorbeelden hiervan zijn wijzigingen m h@ 
aangesloten afvoerende oppervlak op een rioolsteisei, em wijziging in het peilbeheer van het 
oppervlaldewatg of wijzigingen in de g d e  van het systeem. 
H a  Y van belang dat deze gegevens bij het begin van een mectproject beked zijn en dat 
belangrijke wijngingen bijtijds bij de be-troldrenai bekend zijn. 
in bepaalde gevallen kan het noodzalrelijk zijn de hoogteligging van riolen bij het begin en het 
eind van het meetproject te bepalen m de hand van metingen. Zeka in gevallen waarin het 
rioolstelsel m een nttiqngevoelig gebied is gelegen. kan in de loop van enkele jam een 
d i j k  venald0og opnedm waardoor ook een tussentijdse hoogtemeting aoodzatreïijk is. 

H a  in detail vaststellen welke paramters worden bemeten, hangt stuk af van de speciñeke 
aanleidiag tot ha doen van meringen. Bij het opstellen van een medpmgnmmie moet zeer 
kritirch worden gekeken naar de in beschouwing te nemen parrmidas. 
A l s e r e a i z e e r s p e c i f i e l e ~ ~ i s , i s h c t e ~ ~ ~ o u d i g o m d e U m a a i p a n i m d e n t e  
baiacmen. Bij minder specifieke vraagstellimgen moet een keuze worden gmiaaln: een bned 
scalaaanparamtrmmeenemnofemnndereuitwerl0nggevenaandedaLnellingenvanhet 
medproject. 



Van elke te meten parameter moet het 'nut' en de uitwisselbaarheid en toepasbaarheid voor 
andere situaties worden bekeken, immers elke extra op te nemen parameter vraagt: 
e inzet van instrumentatie; 
o tijd van personeel; 
e analysekosten. 

Bij parameters waarvan op voorhand niet duidelijk is of ze kunnen bijdragen aan het onder- 
wek, maar waarvan wordt vennoed dat er belangrijke informatie uit voort kan komen, moet 
bij een tussentijdse analyse aandacht worden besteed aan de vraag of de parameter in he4 
onderzoek moet worden gehandhaafd (zie ook figuur 2). 
Een ander punt van aandacht bij de keuze van de set parameters is de keuze van het aantal 
panmetem vermis de meetfrequentie en meemauwkeurigheid (zie ook 8 3.7). Bij beperkte 
budgetten zal een keuze moeten worden gemaakt: 
e veel parameters met een lage meetnauwkeurigheid en - frequentie 

of 
o een beperkte set parameters met hoge me*nauwkeurigheid en -frequentie. 

Afhankelijk van het doel van het meetproject zal men hiernissen een keuze moeten maken. Als 
dit omrgvuldig gebeurt, kan blijken dat men met de metingen geen antwoord kan geven op 
de vraagstelling: men heeft zwr nauwkeurig de verleerde paramder gemeten of men heeft d& 
belangrijke parameter met een te lage frequentie gemeten. 
Bij het caiibreren/verifieren van modellen wordt aanbevolen om met zo min mogeiijk parame- 
ters (vastgelegd in het te calibreren model) aan het werk te gaan, gekoppeld aan een hoge 
nauwkeurigheid en een hoge frequentie. 
In gevallen waarin om budgettaire redenen keuzen moeten worden gemaakt, moet in het oog 
worden gehouden dat de ondmoeksvraag dient te worden beantwoord. Ais dat niet mogelijk 
is, moet hetzij de doelstelling worden aangepast, hetzij worden besloten van meten af te zien, 

De aanleiding tot het meten bepaalt tevens de benodigde mate van detail van de meetresulta- 
ten. Indien kan worden volstaan met een interpretatie van de ruwe meetresultaten op basis van 
'expert judgement' zijn veel minder gedetailleerde gegevens nodig dan wanneer er gedetail- 
leerde rekenmodellen worden ingezet. 

Per paraneter en per locatie moet in de eerste opzet van het meetprogramma een eerste 
schaaing worden gemaakt van de gewenste meetnauwkeurigheid en de meetfrequentie. Hierbij 
moeten de meetnauwkeurigheid en -frequentie van de afionderlijke parameters steeds in 
samenhang worden beschouwd om onevenwichtigheden te voorkomen. 

H a  verdient aanbeveliig om gedureade de eerste fase van een meapmject met hogen 
meetfrequenties te werken dan op grond van theordische anaiyses noodzakelijk wordt geacht. 
Hierdoor wordt een wat gedetailleerder beeld van de variabiiiteit van de gemeten paramarrS 
verkregen en kan op grond van tussentijdse analyse van de meetgegevens de meetfrequentie 
worden aangepast. 

Het schatten van de gewemte meetnauwkeurigheid is meer kritisch. Door het vragen van een 
hoge nauwkeurigheid wordt de mogelijke keuze in meetmethode en meetapparatuur sterk 
beperkt. H a  aanpassen van de meetmuwkeurigheid van een bestaande meetinstallatie bete)ii 
ais regel dat andere meetapparatuur moet worden gebtalleerd. 



Voorbeeld: 
Als men het abel he@ om bijvvwbeeld van een bepaaide stof het concentratiever- 
loog n'jdenr een overstorting te M e n  m de wachten te bqden die de overstort- 
rand passeren, dan moet & gewenste Muwknugheid van deze parameter wordm 
wutgesteld. Hieruit volgt dan een wmbinutie van eisen aun de meemmhuighe- 
den en -meetfrequenties van de grootheden waaruit de stofLrady wordt bepaald: 
debiet m coneewatie. 
Als in dit voorbeeld het debiet wordt gemeten door da&l van em wateïpdL>ieting 
in combinatie met een @voerreknie wordt de uiteulcielijke meeblmnulknaigheid 
bepaald door: 

meemouwkewigheid in de wateipeilmeting; 
nauwMgheid van & @oerrehaTe; 
mcrfrcqumaie van wateipeilmeting; 
meetnauwMgW van de stofconeenirnir'e; 
mea(m0nterflCqumrie van de stofconeewmmie. 

De wijre waarop deze qtionderiijke nauwMgheden e n f r e q d e s  doorwerken in 
de uiteindel~ke nauwkewiiheid wn de stofvmcìñ is macv ten &ie te kumifìceren. 
in de pmktjk wordt de uiteindeiijke nauw-gheid van de w& w m ì  bepaaùi 
door de IIMUtelTUrmCfTequenSie. in veel gevailen is hicntoor een hoge frequentie 
niet h a k a r ,  oindat Gat resulteert in zeer hoge analysekostm. 

Eeneersteschattingvandenisetfraluaitie kanwordengmiaa l tdooreen~temaken  
van de tijdschaal waarop een significa& variatie in de beschouwde paramCrer optnedt. Voor 
bijvoorbeeld o v e r s t o ~ i e t e n  kan hiervoor het berekenuigsnsultaat van een nietnietitatronnir 

. . 
hydcauliih rekenmodel worden gehanteerd [19]. 
Voor de bepaling van coneentraties van stoffen kan de monsternamcfrequmtie worden geschar 
door het verrichten van metingen ma een hoge frequentie aan een eenvoudig mcUbare en 
reprod&e parameter. 
Voor overstortwater kan hierbij bijvoorbeeld worden gedacht aan het meten van de troebelheid 
of het elmrkch geleidbaarheidsvtmiogen (EGW. 

In de keuze van me&nauwkwigheden en -frequenties en, evenwicht worden gevonden 
tusm de gewenste nauwkwigheid m de daaruit voortvloeiende kosten. Md name in gevallen 
waarin &re monilteranalyses noodzakelijk zijn (bijvoorbeeld PAK-bqdhg) haft het voor- 
sehrijvenvanen,hogemonstanamefnquentieen,grotekonenporttotgevolg. 
D~amaast z i p a  nog or&mmkhzalrendie aandacht maten krijgenbu het vastsklim 
van de monsteniamdnquaitiee; m moet het verwerken, voorbmiden en analyseren van grote 
hoeveelhedm moniltas passai b i  de beschikbare venvakingscapnciteit van het hbomm- 
rium m de besdiurf,aarheid van penonetl buiten de mnnale werktijden. 
In (vrijwel) alle praktijkgevallen zal men ten gevolge van randvoorwaarden van budget en 
capaciteit kwai moaen m m .  

InhamteqrognumnamoetendeafionderlijIremealocatieeeenuni&idaitificatiekrijgmen 
mod worden aangegeven weke paramdae er worden gemeten/bmioneterd. 
Deze locatieidentificatie is een vast onderdeel m de cderhg van @roepen) m&- en a d y ~ l b  
resultaten m monstereaaduidingen. 
Bij het opzatm van een coderingsysteem moeten de volgende aspeaen in beschouwiog 
worden genomen: 

eenduidigheid; 



h a  uniek zijn van afzonderlijke codes; 
herkenbaarheid. 

De opslag van meetgegevens moet zodanig wordai ingericht dat van elk meetresultaat 
eenduidig is vastgelegd m, wanneer en welke t~aram*y het betreft. Door in de opslag vau 
de gegevens de ioeati~identificatie, de dahim en een code voor de paramter te hanteren, is 
dit gewaarborgd. Een belangrijk onderdeel van codering is het leggen van een eenduidige 
fysieke. relatie tussen genomen monster en overige gegevens, zoals bijvoorbeeld datum, tijd en 
momtemamepunt. 
De methode van opslag van gegevens, inclusief een beschrijving van de toegankelijkheid en d~ 
samenhang van de gegevens moa worden opgenomen in het meetprogramma. 
in deze leidraad worden in de hoofdstukken 4. 5 en 7 voor de verschillende metingen aange 
geven welke gegevens moeten worden opgeslagen. Het exacte formaat zal per projea moeten 
worden bepaald. Hierbij wordt uitdrukkelijk verwezen naar bestaande uitwisselingsfomiaini 
zoals die bijvoorbeeld door de Unie van Watersdiappen en de STOWA ([59], [63] en [U]) en 
de Stichting RIONED ([45], [47l en 1481) zijn gedefinieerd. 

in het meetprogramma moet worden aangegeven welke meetm registratieapparatuur wordt 
gebruikt. Hierbij moel per meetlocatie, per te bemeten parameter mlliimaal h a  volge& 
worden vermeld: 
a het merk m type van het apparaat; 
a minimaal noodzakelijke onderhoudsfrequentie; 
a minimaal noodzakelijke calibratiefrequentie (dien van toepassing); 
a beschrijving van in- en uitgaaude signaien; 
a de noodzakelijke voorzieningen (netspanning, telefoon en dergelijke); 
a relatie met andere apparaten b i  de mcaopza; 
a wijze van data-opslag en data-transmissie. 

Daarnaast moet worden beschreven hoe de verschilleode apparaten worden aangestuurd, 
bijvoorbeeld het wijzigen van de meetfrequentie tijdens neerslag of gedurende een overstor- 
ting. 

Er is een aantal organisatorische dat bij het opzetten en uitvoeren van een meetpro- 
gramma aan de riolering en h a  om&gende o p p e ~ h k k a t e r  steeds weer de nodige aaodacht 
verdient. Organisatorisch zijn drie stadia te onderkennen: 

"oorbereiding van het meetprogramma; 
ontwerp van de metopstellig en de bouw van de meetinstallatie; 
uitvoering van h a  meetprogramma. 

in de voorbereidiigsfase is vooral overleg nodig lussen aUe betrokken instanties, ook op 
bestuurlijk niveau. Bij de voorbereiding dient op bestuurlijk niveau in de betrokken organisa- 
ties wematemming te zijn over de noodzaak en wenselijkheid van het metprogramma. 
waania er beslissingen genomen worden over budgetten en dergelijke. De organisaties 
conformeren zich daarmee aan de consequenties die de uitvoering van het meetprogramma tot 
gevolg zullen heb- de extra Uizet van mensen en middelen. 



Tijdensdeontwnpenbouwfaeeishetaanteradmdeuitvoerdrrsvanhetnasetprograamiate 
betrekken bij het ontwerp, om arceptatie te vergroten en de uitvoering in later stadium te 
vereenvoudigen. Ook bij de uitvoerders (soms van meerdere instanties) mag geen twijfel 
bestaan over de noodzaak van de maingen. Aanbevelingen zijn dan ook: 
e gebruik niet het gehele budget tijdens het ontwerp en de bouw van de inWhtie, er 

hrmim nog wijzigingen nodig zijn; 
e ondersteun het ontwerpproces d i g  met hydrodynamische berekeningen voor 

b*m schanmgen van de nauwkeurigheden, -es en de noodzalelijke 
meetbereilen, 

e maak w mogelijk gebruik van één cemrale tijdwaamnaing voor alle apparatuur, 
zodat verschillende tijdreeksen achteraf eenvoudig met elkaar in verbad kunnen 
worden gebracht. Een cemrale tijdwaarneming heeft het voordeel dat het probleem 
van nietaynchroniteit wordt voorkomen. 

De volgende orpanisatorische aanbeveliien zijn algemeen geldig voor het uitvoeren van meet- 
programma's: 

wrg dat het barokkni prmoneel op de hoogte is van de werking van het m c c ~ ~ y s -  
teem en dat de bevoegdheden van een ieder duidelijk Pjn, ook tijdens zon- en 
feestdanen: 
laat & bárokkenen het operationeel logboek bijhouden, zodang dat zij steeds 
gdnfonmerd biijven wer eventuele bijzonderheden. Afwijkingen hinnm daarmee 
achted verklaard worden; 
In een operationeel logboek moani bijvoorbeeld worden gmoteerd. 
- weersgesteldheid (M er sprake van harde wind, vorst, sneeuw aceteni.); 
- Storiogenaan apparatuur; - is na een oversfoning sprake van slibafiming op het talud van ha onhraagen- 

de rnlalrtewater: 
stel uitv& van de (dure) laboratoriumanalyses uit tot zeker is dat de gehele 
meetoocitellinn comd heeft a e f u n c t ' i d .  Dit betekent dat bimm de w e l a h r e  
standtijd van&. monsters & controle moe4 worden verricht op-& -&d- 
oneren van: 
- d e b i i ( e n ) ;  
- m-(en); 
- tijdregistratie; 
- m-; 
kies een metpen& die voldoende lang is om een repnsentatiief beeld te verkrij- 
gen. Voor metinxm aan de riolering en ha omaugende oppmrlakîcwates is een 
&ode van mhikul een jaar. li- twee jaar of langer aan te bevelen; 
zorg moor dat bij gebruik van m gectinade 
de looptijd van h& ondnak te allen tijde (365 dagm per jaar. 24 uur per dag) 
ie- beschilrbaar is om de monsters uit de apparatinir te halen, er nieuwc 
flessen in te zetten m de genomen monsters naar het laboratorium te braigen. 

banonsraingrapparatuur heeft een ùeperlúe capaáteit @ijvoorbeeld 
tot U) momten). Zeker bij minder frquent werkende werstorten zijn de geeeveu# 
van elke gebeuaaiis zeer waardevol; 
zorg m perioden dat de bmionsten'uigsapparatuur niet gebruikt wordt (het wergro- 
te deel van de tijd) voor regelmatige controle om zeker te zijn van een goede 
werking bij de volgende gebairtenis; 
voer regelmatig een inspedie uit van de meainstallatie en van de mealocaties; 
elke meetlocatie heeft regelmatig ondemnid nodig. Hieronder vallen: - reiniBiog; 
- vervanging van defecte onderdelen; 
- aaripassingenaanhetinstnunmtanum; 



het verdient aanbeveling om onderhoud m inspectie te laten vemchten door één ed 
dezelfde instantie die bij voorkeur snel ter plaatse kan zijn in het geval van calami- 
teiten; 
voorafgaand aan het werkelijke meten moeten de analysemethoden voor de meetge 
gevens worden vastgesteld. Dit hoeft niet uitputtend te zijn maar moet in elk gevd 
geschikt zijn voor: 
- het snel beoordelen van de bNikbaarheid van de meetgegevens (in verband 

met het al dan niet laten uitvoeren van laboratoriumanalyse@; 
- tussentijdse evaluatie van de meetopzet en het meetprogramma zodat eventuelq 

aanpassingen in bijvoorbeeld meetlocaties. meetparameters of meetfrequentiea 
nog gedurende het project kunnen worden uitgevoerd; 

De gehanteerde analysemethoden moeten zeer exact worden beschreven om een 
éénduidige interpremie van de resultaten mogelijk te maken; 
zorg ervoor dat de oorspronkelijke meetgegevens beschikbaar en toegankelijk 
blijven. Dit kan worden bereikt door voorafgaand aan het werkelijke mem 
eenduidige keuzen te maken voor: 
- opslagmedium; 
- opbouw en samenhang van de gegevens; 
- beveiliging van de verkregen gegevens. 



WATERKWANTITEIT: WATERPEILEN EN DEBIETEN 

Meten van waterpeilen en debieten in oppervlaktewater en riolering is noodzalelijk voor 
vrijwel elk meetprogramma. Voor het verkrijgen van gegevens van het hydraulisch funuione- 
ren is dit evidenî. In meetprogramma's waarin stofstromen worden gemeten of relatica tussen 

onderzocht, is meting van watCrpeilen en debieten een voorwaarde. 

In dit hoofdstuk komen aan de orde: 

Riolering: 
e het mem van watCrpeilen en debieten ten behoeve van validatie (controlmn van 

de juistheid van een &l) en calibratie (wntroleren van de juistheid van gebruik- 
te panimarrs) van hydraulische modellen; 
het mren van ovrmtortingafrequenties; 

e het meten van overstoctingsvolurnes; 
e het calibreren (bepaien Q-H relatie) van een bestaande overstoItraod', 

het mam van watrmtanden en debieten in het rioolsteIse1; 
e het meten van WatUStanden en debieten in een rioolgemaal. 

Opprrvlaktewater: 
e meting van waterpeiien; 
e meting van debieten. 

Van deze metingen wordt besckeven welke m moeten worden gemctm, de algenme 
meeto~za, de gewenste meetnauwkeurighaien en nwtfrequentit~ en de opslag m bewerking 
van gEgevem. Voor wat b& de gew&te meunauw&igheden en nieNfrcquenties zijn in 
deze leidraad richtwaarden gegeven. Voor details en achtergrodMwmaîic over dit derwerp 
wordt verwezen naar [62]T hierin wordt expliciet ingegaan op meetfouten en het werken 
hiermee bii metingen ten behoeve van het stedelijk waterbeheer. 
In de hoor& 6 en 7 wordt ingegaan op de-vetschillende meettechnieken. 



De overstortingsfrequentie is een parameter die een globaal inzicht kan verschaffen in ha 
hydraulisch functioneren van een rioolstelsel (zie figuur 6). 
Het bepalen van uitsluitend de overstortingsfrequentie is aileen zinvol vanuit het oogpunt var 
normhandhaving en wordt dan ook veelal gedaan in het kader van vergunaingverplichtingen 
(zie onder meer [q). Zonder gelijktijdige neerslagwaarneming is het gebmik voor controle 
van rekolaindige uitkomsten niet mogelijk. 

parameters 
Als men inzicht wil verkrijgen in de overstortingsfrequentie van een overstort zijn slechts twee 
parameters relevant, namelijk de tijd en het aantal malen dat de waterstand in het riool ha 
drempelpeil passeert in de tijd. h combi i e  met de definitie van een overstortingsgebeurtenic 
(zie bijlage 3) kan uit deze metingen de overstortingsfrequentie worden bepaald. 

meetopzet 
Met een overstortteller wordt elke passage van h a  waierpeil boven drempelpeil geregistrem 
[69]. Een probleem bij dit soort metingen is de m g d  'knipperende overstoning', dit is 
een overstorting waarbij het waterpeil met snelle fluctuaties (enkele minuten tot circa 30 
minuten) rondom het drempelpeil varieert. Dit is een kwestie van definitie van het be& 
overstorting (zie ook bijlage 3). Er fijn twee soorten overstorttellers in omloop, één waarmee 
uitsluitend de frequentie en de totale duur van de overstoning wordt gemeten en één waarbij 
per overstorting tevens begin- en eindtijdstip worden geregistreerd. 
Het is van groot belang dat de tellerhoogte correct wordt ingesteld: deze moet regelmatig 
worden gecontroleerd. 

Behalve toepassen van overstorttellers kan uiteraard ook gebruik worden gemaakt van een 
continue waterpeilmeting. Uit de analyse van de waterpeilen in combinatie met de bek& 
drempelhoogte kan dan de overstortingsfrequentie worden bepaald. 
De waterpeilregistratie hoeft niet continu te werken. Men kan het registrera laten begimien 
zodra het waterpeil hoger is dan een bepaald waarschuwingspeil. Dit waarschuwingspeil ligt 
bijvoorbeeld 10 an beneden drempelpeil. 

gegevens, opslag en bewerking 
De werstortlocatie dient eenduidig herkenbaar te zijn door een unieke nummering of naamge 
ving. h de eenvoudigste uitvoering moet de tellerstad op locatie worden afgelezen. 
Afhankelijk van de tijdsperiode die men hanteert bij het vaststellen van de frequentie dient het 
meetobject te worden bezocht. 
Een minimum is ééns per maand. Bij het opnanai van de tellerstand dient te worden gem 
teerd: - -, öjdrtip, w-, -d 

Diect na installatie van de teller dient de hitiele stand te worden geregistreerd. 

Als gebruik wordt gemaakt van een continue waterpeilreghatie moeten de volgende gegevens 
per overstortlocatie worden opgeslagen: 

Wd. ssldapril 

Deze gegevens moeten bij voorkeur in een ASCII-bestad worden opgeslagen. 

meetduw 
De meetduur voor het bepalen van de overstortingsfrequentie kan u> lang of kort zijn als 
wodzakelijk. Als de interesse uitgaat naar de overstoningsfrequentie in één bepaald jaar dan 



zai gedurende dat jaar gemten maten worden. Voor de bepaling van een jaargemiddelde 
ovrraortingsfrequentie b een matpcnode van enkele (minimaal 5) jaren modzalrelijk. 

aigemeen 

Hu meten van hu  overetorting8volume (figuur 7) b van belang voor: 
o het calibreren en vainliren van hydrauliiche modellen (zowel voor riolering als 

voor oppervlaktewater); 
o het verkrijgen van inzicht in het functioneren van de riolering bimen het watersys- 

teem ais geheel; 
o het vaststeilen van de hydraulische belasting op het ontvangende oppervlaktewater; 

het expliciet vaststeilen van de vuiluitworp, zie ook g 5.4. 

Indim naast de wemtor&& hoeveelheden tevena de onderliiede metiagen (debiierloop 
in de tiid). B P I U I ~  mt ~~~~~~lagwaarnaningen worden geregistred, zijn de mcuruuitaten 

prumnacn 
In dit geval dient mn het debict ais functie van de tijd over de w- te maen. Via een 
bewerking ( i e )  wordt dan de overatortcnde hoeveelheid v-. Het van 
het valooo m de tiid is ook van belana in verband met het dennitrm van afmxklijke 
ovc~~t~&~ebautaysiim (zie ook bijlGe 3). Het wordt aanbevolen om naast tijd m debiet 
ook nemlaametion (zie hoofdstuk 7) te verrichten met het oog op de bniilrbaarncid van de 
mktreoult& v& Aibratie en verificatie van rebmmdeilen. 

w o p r e r  
Het bepalen van het overstortiugsvolume kau op twee manieren: 
o door continue debietmethg als functie van de tijd; 
o door d i  methg van het werstortingSvolume. 



De eerste methode geldt in het algemeen voor overstortlocaties die direct op het oppervlakte- 
water lozen. Directe meting van het overstortingsvolume vindt vooral toepassing bij overmr. 
tingen vanuit een rioolstelsel in een retentie- of bezinkbassin 1271, [28]. In een dergelijk geval 
kan door meting van de waterstand en de tijd in combinatie met een volurnelwaterpeil-nlatii 
van het betreffende bassin het overstortingsvolume worden bepaald (zie figuur 8). Deze 
methode is vaak slechts gedurende een deel van de tijd van een overstorting b d a a r ;  zodra 
het bassin geheel gevuld is, werkt deze methode niet meer en moet worden te~ggevaüen op 
debietmeting. 

Eiguur 8 : Meetopzet voor rpndvoonimhigm. 

Voor het meten van debieten is een aantal mogelijkhedm beschikbaar. Bij de meetopt dicm 
de debietmeting te worden gekoppeld aan de watentad in de overstorîput om er zeker van te 
zijn dat de juiste tijdsduur in de bewerking van mearesultaten wordt meegenomen. Met de 
meting van het waterpeil kan namelijk controle plaatsvinden op het ai dan niet in werking rijn 
van de overston. In de figuren 9 en 10 zijn twee meaopzetten schematisch weergegeven. 

In de eerste meetopzet (figuur 9) wordt in de overstort de waterstand gemeten en wordt het 
debiet aan de hand van een goed gecalibreerde afvoerrelatie van de overstort bepaald. 
Deze methode heeft ais voordeel dat met slechts drie parameters (twee waterstanden en tijd) 
aan de doelstelling kan worden voldaan. Nadeel is echter dat het vaststellen van de afvoerrela- 
tie van de o v m n  een probleem kan zijn, zeker bij overstorten met een grote capaciteiî of bij 
overstorten waar de buitenwaterstand te hoog oploopt. In elk geval moet, als door middel van 
waterpeilmethg het debiet over een overstort wordt bepaald, ook steeds het bemdenmoomse 
waterpeil worden gemeten om een onvolkomen overlaatsituatie te kunnen onderkenuen. In d@ 



tweede maopzet. (figuur 10) is een dincte debicîmethg voor of achttr de overstort geplaatat 
(hiervoor kunnen diverse mdhoden worden gebruikî. zie hoofdstuk 6). 

pigmil10: ~ o t m u w e r a & w t m e t  d s b l ( m e < h i g v w r o f ~ & o w r t o r t .  

debietmeter peilsensor debietmeter 

In dit geval moet ook em meting van het verloop van de waterstand m de tijd in het riool 
plaatsvinden. Hiermee kan worden bepaald gedunde weW. periode de overstorting plaats- 
vond. Het verdimt aanbeveling om bij het toepassen van directe debiemuting er zorg voor te 
dragen dat de leiding wearin dit wordt gedaan tijdens overstorting altijd geheel gevuld is; 
hiermee worden als regel nauwkeuriger metrcsulîaîen bereikt. 
Deze meetmdbode kan worden gebruikt om de afvoerrelat'ie van em wentort te bepalen. 
Zodra deze bekend b, kan de maing worden voortgezet mei geb- van de meetopzet 
zoals weergegeven in figuur 9. In gevallen waarin van em pnmanentc menopateihg sprake 
is, kangedurmdeem~odevanéhjaardeopstellingvanfiguur 10wordengdnuudvoor 
het v&llen van de &oerrelatie die k de &opzet van figuur 9 moet worden gebniilt. 

he4 vaststellen van de (maximale wateraandm) kan worden uitgegaan van de 
Ataten van een hydraulische benhing.  ij het &mik van dnt muitaten wordt aaabb 
volen om een behoorlijke veiligheidsmarge in acht te nemen. In gevailen waarin praktif'hnraar- 
nemingen puiwmg zijn, die een indicatie geven van de aptrrdade waWMadm in de put, 
kan hiervan wordai uitgegaan. Em dergelijke bikatie is bijvoorbald em aftsieniag aan de 
waad ten gevoige van een drijflaag. Bij het meten aan opm Wi d c n t  ht Panbcveling 
om op twee m e r  mogelijk uit elkaar gelegen locaties ia het bassin de wataetPnd te metmb 
hierdoor kan het optreden van opwplilng worden &W en in de gegevamvc~werkiug 
wordenuitgcmidded. 

De bewerking van de mtingen naar de ovanorth~~~eeiheid gaat als volgt: 

waarin: V overstorriagevolume Im'l 
Q(t) oventodingsdebiet als fuactie van de tijd [&h] 
t, eindtijdstip overstorting [s] 
t, begintijdstip overstorting b] 



De nauwkeurigheid van de bepalii van het volume is afhaukelijk van de meetnauwkeu- 
righeden in het debiet en in de tijd. Als het debiet niet wntinu wordt gemeten, wordt boven- 
dim nog een interpolatiefout ganaakt in de numerieke htcgratiernethode die afhankelijk is van 
het tijdsinterval in de registratie en de gehanteerde integratiemethode. Bij (vrijwel) contimie 
meting en registratie van het debiet kan deze fout verwaarloosbaar klein worden gemaakt en is 
de nauwkeurigheid van de volumebepaling praktisch gelijk aan de meetfout gemaak2 in de  
debietmeting. 

Als de tijdmeting wordt verricht met electronische middelen valt de invloed van de tijdon- 
nauwkeurigheid in de bewerkte meetresultaten praktisch gezien weg. De meetonnauwkeungh~ 
den in de debieten variëren tussen circa 1 % en 20 %. afhankelijk van het gekozen meet- 
principe, de uitvoering van & apparatuur en de i~cb t ing  van de meetlocatie (zie ook 
hoofdstuk 6). 

De meetfrequentie kan, afhankelijk van de a p p m u r ,  zeer hoog zijn (tot één meting per 
seconde). Als het overstortingsvolume volgens fomnile (1) direct in de meetopstelling wor& 
bepaald, kan naast het registreren van het debiet ook het cumulatief volume in de tijd worden 
geregistreerd. Dit heeft als voordeel dat er geen extra onnauwkeurigheid optreedt in het 
bepalen van het overstortingsvolume ten gevolge van de registratiefrequentie, die als regel 
(veel) lager is dan de debietmeetfrequentie in de apparatuur. 

In tabel 2 zijn indicaties voor de gewenste meetnauwkeurigheid en meeffrequentie aangegeven. 

Tabel 2 : Meeûuuwknirigbeden en meetfrequentier. 

gewema nauwLairighcid parameter 

Volume 0 5-m % - 
Debi (a 1-5 A mcerdaneensper5mmuten 

tijd (t)' 0.1 sec mcer dan eens per 5 miurnai 

Voor een diepgaande beschouwing over me*nauwkeurighedm en meetfrequenties wordt 
verwezen naar [62]. 

4.3.5 gegevens, opslag m bewerking 

De werstonloeatie dient eenduidig herkenbaar te zijn door een unieke nummering of naamge 
ving. De gegevens behorende bij een overstort moe€en bij elkaar te worden opgesiagen. 
Minimaal dienen de volgende gegevens te worden opgeslagen: 

~ ~ ~ ~ ~ o m r < m t i n % e i o d d . < i i m , ~ d d i p  
01- wPaaor< vaIrme. 

Op grond van deze gegevens kunnen na statistische bewerking uitspraken worden gedaan ova  
gemiddeld overstortingsvolume per tijdseenheid m per gebairtmis. Tevens huinen uitspralrea 
worden gedaan over extremen. Hiervoor moet wel een meetreeks van voldoende lengte 
worden gehanteerd. Een minimale meetperiode voor dergelijke. toepassingen is 2 jaar. 

Als een meer uitgebreide opslag wordt gehanteerd, kunnen de metingen worden gebruikt bij 
studies naar de calibratie van hydraulische modellen. De opslag van de gegevens dient dan de 
mectgegevens van debieten en tijdstippen te bevatten. 
De opslag kan er dan als volgt uit zien: 



Als de berekening van het volume volgens formule (1) is gedaan met geb- van een 
hogere -e dan de registratiefrequentie moet de reeks van gegeveiis ais volgt 
worden ingericht: 
~ t i l ~ a m p b t * t v ~ ~ ( m t a t m d )  

De reden hiervoor is áat de nauwkeurigheid van de volumebepaling ais regel hoger is bij hoge 
meetfrequentie. De registratiefmpntie is ais regel laga dan de meemeqnmtie van het 
debicr. De Inatstgenoande -verdient de voorkeur omiat hiermee mar gebruik& . 
mogelijkheden worden geboden en achteraf een betere controle op de metingen mogelijk is. 
Overigens kan door het vagelijken van de rekenresultaten voor het ovenrtorbagsvolume 
berekend met mecareqUentie en met registntiefrefr  een schatting worden gegeven voor 
de omisuwkeurigheid die de bere- met zich meebrengt. Voor de achtergrondai 
hiervan wordt verwezen naar de literatuur over numerieke wishiade. bijvoorbeeld [14]. 
Bij het verwerken van de meetgegwens speelt de definitie van een wentortingsgebairtenis 
een beiaogrijke rol. In deze leidraad wordt uitgegaan van het gebruik van definities zoals deze 
rijn geformuleerd m de L c i i  Riolering [19]. Voor alle duidelijkheid zijn in bijlage 3 deze 
en andere, daarmee samenhang&, definitie8 opgenomen. 

me- 
De mdduur is amanlelijk van de exacte doeIste1l'i. In elk geval moe4 een peri& van circa 
enkele maandm (waarbinuen 2 5 werstortingen plaatsvinden) m acht worden genomen 
voordat de med&dMe volledig corre~r fundioneert. Als mm de gegevens wil gebniiken 
voor het direren en v d t r e n  van rekemwdellen is het voldoende enkele o v ~ g e -  
baiaeniseaitebemden.AlsmnvooralgdntmssemlishetLwaatificerrnvans~ 
kemih, zoals gemiddeld jaarlijks werstortingsvolume, moet een mUperiode van enkcie 
jaren worden aaagehauden. 

In v& gevallen k de enige mogelijkheid om het overstorthgdebiet te meten m een bestaande 
~hetgebnii lrmakenvandebeaaandewmuortconetnidieais~.Hiervooris  
bet noodzalrelijk de relatie tussen debiet en waterpeil in de wrmtoapit via een calibraiie te 
bepalen. Wil em bestaande OVCIBtO-tie geschikt zijn voor d e b i i ,  nioec aan de 
volgeide vwrwaarden worden VOW 
o de wemtortdnmpel ligt hohorizont en is gelijkmatig afgewerkt, bij voorknir is 

een sdurpc oventortrand aangebracht.; 
o de overstortcori(iinic[ie is toegankelijk voor onderhoud (wegruimen van slib en 

dergelijke); 
o de instroming in de put is bij voorkeur synminrisdi en haaks op, of evenwijdig 

aan, de overstomand; 
o er siuit slechts &n leiding direct aan op de overstortput; 
o a treedt geen, of SI& bij hoge uitzondering, terugstuwing op vanuit het opper- 

vlakmvater. 



PIU 11 : Het caübmw van een bestamde ovverdorhrad 

De te meten parameters bij het calibreren zijn : 
e ontwikkelde lengte van de overstortrand, 
e peil van de overstortrand; 
e debiet; 
e waterpeil(en) in de put; 
o tijd. 

Het waterpeii kan op verschillende plaatsen in de put worden gemeten om w de mest 
geschilte plaats te vinden voor de definitieve opstelling. Bij verandering van debiet moet 
registratie van de tijd plaatsvinden om te huinen vaststellen of er sprake is van een stationaire 
toestand waarbij gemeten kan worden. 

4.4.3 meetopzet. 

In eerste instantie moet de put worden ontdaan van slib en ander materiaal. In veel overstort- 
putten worden sedimentafzettingen aangmoffen wals weergegeven in figuur 12. 

Door deze te verwijderen wordt een reproduceerbare geometrie verkregen. Dit houdt wel in 
daî gemirende het gebruik van de. overstortconstnictie als debiemieter de put schoon moet zijn 
en dus sl ibafiatien regelmatig moeten worden verwijderd. 

In het algemeen zal worden uitgegaan van een meetopzet als weergegeven in figuur 13. 



De werstortconstnictie en de aanvoerleiding mmen van de rest van het riooIstei#l worden 
g4solend door het aanbrengen van tijdelijh waterkeringm. 
In de overstortput wordt het waterpeil gemcten op ten minste één plaa!~. Als er in de put een 
onrustig stroombeeld ontstaat, is meting van de waterstand op memlm plaatsen aan te 
bevelen. 

I pompopstelling 

ter 

wate$eifmeting 
, 

tijdelijke waterk&ringen 

De watrrataod aan de benedenstroomse zijde van de drempel moet worden ganeten om te 
controleren of K overgangen van volkomen naar onvolkomen werlaat4oeshd optreden. Dit 
is met name van belang bij een ui t s t roomu,m~e.  

Tiidem de calibratie moet de omwildrelde lengte van de werstortrand wo& ganeten. 
~k behuip van een transporteerbare pomp wordt een waterstroom op gang gebracht. Mct een 
in het galoten leidingcircuit opgenomen nauwkeurige debiarneter wordt hn debikt gemeten. 
De & die aan opstëlling wo& gesteld, zijn: 
o stabiele werking van pomp en drukleidingsysteem; 
o voldoende bercik (zowel stabiele lage debieten ah een voldoende hoog maximaal 

debilet) 
o lekvrij; 
o in de leiding twsm instn>omput m werstortput mogen g m  adere lozingen 

PI- 

Het noodzakelijke d e b i i  kan worden geschat door het maximaal optredede watapeil in 
de wemortput te echatten en met een 8tandaMi werlaatfonmile het maximale debiet te 
b-, bijvoorbeeld volgene f d e  (2): 

b ontwlklreldelengtevande werstortdnmpel [m] 
H waterpeil in de put boven het drempelpeil @I] 
Q ovmtortirigsdeb'~~ WIsI 

Ges- wordt met een m laag mgelijk &ia. De woarde van dit debie wordt bepaald door 
de pompopsteliing en door het mebere& van de debicbnaet. Er wordt gewacht totdat de 
debieanaing stabiel is en er gsmirade em periode van ongeveer 5 minuten geen variatie is 
waargenomen in de wamtand in werstortput. 
Daarna wordt stads in kleine stappen het debiet verhoogd waarbij de proCedun wordt 
herhaald. Als het maxide debiet is bereii, wordt hd debiet in kleine stappen verlaagd 
waarbij stads per stap de medprocedun wordt herhaald, totdat het laagste debiet weer is 
bereikt. 



Op deze manier wordt een 'opgaande' en een 'neergaande' meting gedaan. Bij hysterese in de 
Q-H relatie van de overstort wordt deze zichtbaar bij de uitwerking van de metingen (zie 
figuur 14). 

Omdat de dibratie in-situ wordt gedaan en herhaling kostbaar is, wordt aanbevolen om ter 
plekke de meetgegevens te controleren en eventuele foutieve metingen te herhalen. 
De proef moet tenminste twee maal worden gedaan; bissen de twee gemeten curve8 mag niet 
meer dan 5 4% afwijking voorkomen in de waargenomen waterstand bij een bepaald debiet. 

De memauwkeurigheden moeten zo hoog mogelijk zijn. Bij toepassing van een juist geplaats- 
te flowmeter zijn nauwhigheden van 0.5 % haalbaar voor de debietmeting. De waterpeil- 
meting moet worden uitgevoerd op minimaal 0,002 m nauwkeurig. 
De meetfrequentie is niet relevant voor de calibratie, in zoverre dat wel wordt aanbevolen om 
de dibratie in duplo uit te voeren om na te gaan of er geen fouten zijn gemaalb. 
De calibratie moet na doop  van de onderzoeksperiode worden herhaald om na te gaan of 
gedurende het ondenaek geen veranderingen in de Q-H relatie zijn ontstaan. 

gegevens. opslag en bewerking 
De gegevens die maten worden opgeslagen zijn: 
0- 1aiglcw-pcl 

Tijdens de meting moeten de resultaten in een graf& worden uitgezet zodat afwijken& 
mearesultaten direct opvallen. in dezelfde grafiek moet ook de duplo-bepal'mg worden 
uitgezet; hiermee worden eventuele systematische fouten direct zichtbaar. 
Tijdens de dibratie moet een operationeel logboek worden bijgehouden zodat evemuele 
bijzonderheden kunnen worden vastgelegd. in dit logboek moet in elk geval worden genotard 
met weke (meet)apparaten is gewerkt. Omdat het een incidentele meting betreft die in de 
toekanst weilicht moet worden herhaald, is het van belang deze gegevens vast te leggen. 



De meetduur van het calibreren van m bestaande overstort kost, bij een gade voorkeiding. 
1 tot 2 dagen afhankelijk van de problemen die ontstaan. 
Bij de Laize van het meetmoment moa rekening worden gehouden met de weerevenvachtin- 
gen. Wanneer neerslag van enige betelenis wordt verwacht op de geplande dag of de 2 dagen 
direct daarna, is het aan te bevelen de calibratie uit te stellen. 

WatCrpeilen m debietai in het rfoolsteled 

B4 het gebruik van rekenmodellen bestaat behoefte aan matresultaten voor de v a i i i e  en 
calibratie van deze modellen (zie figuur 15). Dit komt voort uit het grote aantal slecht te 
schatten coEfficienten in de benleningen. zie onder meer [19]. 

Een hydrauiiseh rekenadel voor de riolering berekent, uitgaande van de geometrie van ha 
rioobisel en de rioolinloop, het verloop in de tijd van waterstanden in de rioolpuîten, de 
debieten door de leidingen en over de overstorten, en de werking van g&. 
Bij & controle (va i i ie )  van de juistheid van eni gebruikt model dienen dus als paramacrs 
gebruikt te wordni.. 
e d e b i  
e waterstanden; 
e inloopmetingen. 

Afhankelijk van de gewwte nauwkeurigheid wordt een -de gtkaen. Om 
oratrtische ndmn wordt de inloopmding vaak vervangen door neersiPgmcting. De inloop is 
'beli jk per inlooppunt sterk veiachilled en het meten wui de inloop raulteat in een voor 
niet rtrild-w-lijk doeleinden onhandelbare medopsttiliing vanwege het grote aantal 
inloappnnttn. In 5 4.6 wordt ingegana op het meten van de inloop in ha rioolatelScl. De 
inloop wordt via de memlagmeting in het hydraulisch model ondergebracht. De praldirrch 
gehanteerde meaparamcers zijn dan: 
e debieten; 
e waterstandai.. 
e aaralag. 

Warmeer wordt gemeten om modellen te huinni calibremi en veriî%ren is een gade brac4rij- 
ving van het rioolstelsel zeer belangrijk. Bovendien m& ook aandacht worden beneed aan: 
e het al dan niet tot afstroming komni van onverharde oppervlawcm., 



a de beschikbare inspectiegegevens; 
a gegevens van de weersgesteldheid ten tijde van de metingen (bijvoorbeeld vorst, 

dooi na vorst, of extreme wind). 

Deze gegevens moeten worden vermeld in het operationele logboek. 

meetopzet 

Een algemeen geldige meetopzet is niet te geven omdat deze zeer sterk aniangt van locale 
omsíandigheden en stelselspecifieke kenmerken. Een matopzet dient in elk geval de mogelijk- 
heid te bieden de in- en uitgaande stromen te kwantifiw& Dit houdt in dat op d e  && 
van het rioolstelsel het verloop van de debieten moet worden gemeten. 
a meting van de verpompte hoeveelheden; 
a meting van de overstor&hgsdebieten; 

meting van de waterstaoden. 

De meting van de overstortende hoeveeiheden kan worden uitgevoerd als beschreven onder 
8 4.3 met dien verstande dat de uitgebreide registratie wordt gebruikt zodat het verloop van 
het debiet in de tijd wordt vastgelegd. Een principiele knize die gemaakt moet worden in de 
meetopzet is of men één of enkele gebeurtenissen (buien die tot één of meer werkende 
overstortingen aanleiding geven) wil meten, of dat van een lange meetpenode wordt uitge 
gaan. Het opstellen van een kortlopend meetprogramma vraagt om een andersoortige organisa- 
tie en meetopzet dan een min of meer permanent programma. Voor het calibreren en veriñ- 
eren van gedeailieerde rekenmodellen op bsoop/streogniveau is een kortdurende meetopzet 
voldoende. Als echter uitspraken over statistische keatallai van het hydraulisch functioneren 
moeten worden geverifieerd, is een min of meer pcmmente meetopzet noodzalelijk. 

Op minimaal twee punten in het rioolstelsel dienen waterstanden (of debieten) als functie van 
de tijd te worden geregistreerd. 
De keuze van deze punten kan worden gedaan aan de hand van de resultaten van hydraulische 
berekeningen aan het betrokken stelsel. Op grond van deze berekenmgen verkrijgt men inzicht 
in het verwachte functioneren van het stelsel en kan men belangrijke locaties in h a  systeem 
aangeven. 

De mmslagmeting dient op locatie te worden uitgevoerd. Gebruik van neerslagwaarnemingen 
van een nabij gelegen weerstation wordt ontraden omdat dit geen representatieve waarneming 
kan zijn, tenzij ha weerstation b i  de geografische graizen van het bemeten rioolsteIse1 h 
gelegen. In het geval van uitgestrekte systemen (groter dan ongeveer 2 bij 2 kilometer) is het 
noodzalelijk meerdere neerslagmeapunten in te richten. Als een nauwkeurige meting van h a  
neerslagvolume noodzakelijk is. zijn ongeacht de gebiedsgrootte minimaai twee neerslagmms 
vereist, zie ook hoofdstuk 7 en [lq. 

De nauwkeurigheden van de verschiilende metingen dienen met elkaar in over @te  
zijn. Watrrstaaden, Mien deze niet worden gebruikt voor debietsbepalii met een afvarnla- 
tie, worden gemeten met nauwkeurigheden van ongeveer 0.02 m in absolute zin. Een hogere 
nauwkeurigheid is onder de condities in een rioolstelsel alleen met onevenredig hoge koeten en 
inspanning haalbaar en heeft weinig toegevoegde waarde. 
De mednauwlceurigheden van waterstanden, indien gebruii voor de bepalii van de d e b i i  
over overlaten, dienen te worden gerelateerd aan de gewenste nauwkeurigheid van de debiet- 
meting. 
Voor debietmetingen dient een memauwkeurigheid van circa 5 % te worden nagestreefd 
gedurende neerslagafvoer. In de droogweersituatie is een dergelijke nauwkeurigheid pr- 

- io- 



moeilijk haalbaar. Omdat als regel de droogwemsituatie minder belangrijk wordt geacht voor 
de validatie van hydrwlische mcdeUm kan een uauwkeungheid van 10-U] 4. als voldoende 
worden beschouwd. 
De -e is afhankelijk van de snelheid waarmee significante veranderiagen optreden 
in waterstand of debid m de tijd. Door middel van berekeningen met nictitationaire hydrauli- 
sche modellen kan hiervoor een eerste schaaing worden gegeven. Voor afvoer tijdens neerslag 
kan em frequmtie van eémaaal pet mimmt tot amnaal per 5 minuten worden aangebouden, 
voor metingen tijdens droogwerrafvoer is een meetfrequentie van amnaal per 15 minuten 
voldoende. De geregistreerde gegevens moeten bij voorkeur tijdgemiddelde waarden rijn en 
geen momentane waarden. Hiermee wordt zogenaamde 'meaniis' onderdrukt, zie onder meer - 
[62]. In tabel 3 rijn de genoemde waarden v& nauwkau@eid en fraluentie samengevat. 

gegeven, opslag en bewerking 
Van de verschillende paramms dienen de volgende gegevens te worden opgeslagen: 
waterpeilmetuig 
--tUaitiPt- 

Voor de opslag van de aemriaggegeven~ wordt verwezen naar 0 7.5. 

De noodzalrelijkc matduur kan variL!rcn van kort (één neersiaggebaiaenie waarin alle 
cornponeotm hebben gdimctiomd) tot zeer lang Garen) als het goat om de controle van 
frequentievoorspeUingen. Bij het opzeücn van een meejarig meaprogmmm moet rekming 
wordea gehouden met een opstrirtfase van circa 2-6 maanden (waarin 2 5 overstortingen 
p iaa t sv i i ) ,  voordat de meetopsteu'i als geheel mect functioneert. 

Metcii vau & inloop 

Zoals in 0 4.5 is aangegeven, is het meten van de inloop vanaf afvoerende oppmvlakken m het 
riooistelsel in de praktijk slechts op bescheiden schaal mogelijk. Om dit volledig te meten nru 
inmiers op eike straatkoik an deb'~nmdiag van de inloop als functie van de tijd moelen 
worden verricht. Het meten van de relatie tussen neemlag en inloop wordt feitelijk uitr1Yitend 



gedaan om zogenaamde inloopmodellen te verifiëren of te calibreren (figuw 16). zie onder- 
meer [Zl]. 

4.6.2 parameters 
ûmdat inloopmetingen voornamelijk worden gedaan om rekenmodellen te verifiëren of te 
calibreren hangen de te meien parameters af van het model waarmee wordt gewerkt. In ha 
algemeen zullen in elk geval de volgende parameters worden gemeten: 
o neerslag als functie van de tijd; 
o het inloopdebiet als functie van de tijd; 
o parameters waarmee het afvoerende oppervlak wordt beschreven. 

De bwchnjvende parameters van het afvoerende oppervlak variëren per model. In h a  
algemeen zuilen ten minste de volgende kenmerken bekend moeten zijn: 
o grootte van het oppervlak; 
o de vorm en de aard van het oppervlak, 
o de terreinheliing; 
o de locatie van h a  inlooppunt in het tenein. 

In de praktijk zijn de grootte en de vorm van het op een bepaalde straatkolk afvoerend 
oppervlak slecht te bepalen. Vaak variëren grootte m vorm van dit oppervlak met bijvoor- 
b é e ~  de neerslabiteit. Daarom zal als regel kunstmaíig een bepaald afvoerend oppmrlak 
worden gedefinieerd door het nemen van bouwkundige maatregelen, zie bijvoorbeeld [6a. 
Figuur 17 laat een schematische weergave van de medopzet zien. 

Figuur 17 : sfhrmstbfhe wetopzet voor de hibopmetiop. 

regenmeter 
tkolk afvoerend 0ppe~lak 



De opstelling omvat een regenmeter, zie ook hoofdstuk 7, een debietme& en een tijdw- 
ming. In het voorbeeld in figuur 17 is de afvoerleiding van de straatlrolk naar het sMiaO'ioo1 
zodanig ingericht dat een bepaalde sectie van de afvoerleidhg steeds volledig gevuld blijft. In 
deze se-ctîe is een debi- geplaatst. 
Om de geschetste meetopzet te realiseren zijn bouwkundige maatregelen noodzalrelijk. De 
leidingsectie waarin de debietmeier is opgenomen, moet toegankelijk blijven voor regelmatige 
inspectie en onderhoudswerkyiambeden. 
Bij het dimensioneren van de meetinstallatie, de keuze van de dimeter van de afvoerleiding 
en de keuze voor een debiarneter kan een eerste schatting worden gedasn voor het wodzalre- 
lijk meetbereik door uit te gaan van een neerslagbelasting van 200 Us.ha. De onderbegren- 
zing waarboven nauwkeurige mdingen mogelijk zijn, hangt af van de gekozen flowmeter en 
het gewenste medbereií. In het alganeen kan ais eerste sehaaing voor de onderbegremhg 
een w a d e  van circa 5 Us.ha. worden aangehouden. 
De omvang het afvoerende oppervlak is een belangrijke maat bij het ontwerp van de meesop 
stelling, immers hiermee wordt het noodzalelijke meehreii van de debieanaing bepaald. 

De regamwer moet dired op locatie aanwezig zijn, omdat er een directe relatie tussen lokaal 
gemeten neerslag en lokaal gmiaen inloop moet worden gelegd. De regamieter moet zorgvul- 
dig worden opgesteld. Bij voorkeur wordt een grondregenmeter (8 7.3) gebnlllrt. 

Omdat inloopmsingen als regel worden g e b d  voor de verificatie en calibatie van rekat 
modelleg en w-lijk ondermek moet een w groot mogelijke metoauwkeunghcid 
worden nagestreefd. Dit geldt ook voor gevallen waarin de resultaten van de metingen worden 
nebmikt voor extrawlatie naar grotere gebieden. In tabel 4 zijn de gewenste meetnauwke~- 

gegevens, opslag en bewerking 
Van de d e b i i  moeten de volg& gegevens worden opgesiag~~: 
~ a a i m i , t U r i a p i U o o p d a b * r  

Voor de opslag van de neerslaggegevens wordt verwani naar 8 7.5. 
De bewaking van de mectgegevens wordt ondermeer beschreven in [m. 
mefmuu 

De modzalrdijke mectduur kan varieren van kort (één neerslaggebairtenis waarin d e  
componemen hebben gefundiomcd) tot zeer laag (jaren) ais hei gaât om het verInijgen van . . suuistieche kenrailen. Bij het opzetten van een meerjarig meetprogranm moet rekenllig 
worden gehouden met een opstarrfase van circa 2 4  maanden (waarin enkele buien van enige 
w a n g  plaatsviodm) voordat de meetopstelling als geheel comct -ioneert. 



Wat- m debietem in riooigemaien 

algemeen 
WIU 18 : Meten van waterpeilen en debieien in rboigemnla 

Het meten van debieten m rioolgemalen is noodzikelijk (figuur 18) wanneer men inzicht in M 
functioneren van de riolering wil hebben. Dit kan een globaal inzicht zijn of een gedetailleerd 
inzicht wanneer bijvoorbeeld hydrauliie modellen gecaiibreerd en geverifieerd moeten 
worden, of bij het vaststellen van de hydraulische belasting van een rwzi. 

in de praktijk wordt vaak veel waarde gehecht aan de draaiurenregistratie van een gemaal. Bij 
een verondersteld constant debiet door het gemaal wordt uit de draaiuren het verpompte 
volume afgeleid. Ten gevolge van in- en uitschakelverschijnselen, slijtage van onderdelen, 
samenloop van pompen of gemalen is het door een gemaai geleverde debiet nier constant in & 
tijd. Het gebruik van draaiurenregistratie blijft dan ook slechts beperkt voor het verkrijgen van 
een globaal inzicht in het verpompte volume. 

Toch kan uit een registratie van de werlang van een rioolgemaal op een barekkelijke eanrou- 
dige mania bdangrijke informatie worden gewonnen over het fundioneren van het rioolstel+ 
sel. in M hiernavolgende wordt uitgegaan van gemalen waarin waaierpompen zijn opgesteld 
omdat dit de grote meerderheid betreft. in enkele gevallen worden vijzelgemalen toegepast, zie 
hiervoor [S]. 

De grotere gemalen zijn tegenwoordig uitgerust met een automatische registratie van dP 
draaiuren m het waterpeil in de pompkelder. 
Het meten van debieten in gemalen kan op de volgende manieren worden uitgevoerd: 
o door meting van druk of waterstanden te wmbiiren met een pomp of gemaalka- 

ralderistiek; 
o door directe meting van het debiet in een achter het gemaal gelegen persleiding of 

open waterloop. 



Mering van &iaen in gemalen wordt uitgebreid besproken in het STOWA 'Handboek 
debietmem in open waterlopen' [Ss]; daarom wordt hier volstaan met het vermeidm van de 
belangrijkste begrippen en aspecten. 

Bij het gebruik van de zogenaamde Q-H relatie moet men bedacht zijn op het verschü aissen 
de pompkarakmhtiek en de gemaalkarakteristiek. in bijlage 4 wordt hierop nader ingegaan. 
De wezenlijke verschillen tussen pomp en g-i& zijn: 
o pompkaralaeristiek 

Dit is de reiatie aissen debiet en manometrieche opvoerhoogte. Deze relatie geldt 
dus zuiver voor de pomp. De invloed van de zuig- en persleiding zijn hierin niet 
betrokken. De pomp* 

. . is de Q-H relatie zoals deze door de fabrhut 
wordt opgegeven. H a  bepalen van de pompkaralderisti& is vastgelegd in IS@ 
normen [12]; 
g-ek 
Di is de relatie tussen debiet en de statische opvoerhoogte. Deze wordt bij voor- 
Lair bepaald door calibratie na voltooïi van het gemaal, maar kan ook wordai 
geschat door berekening van de wrijviogsverliezen. De gmiaallraralaaistiek 

. . 
geldt 

dus voor de eomb' i e  van pompen, leidingwerk en appendages. 

Voor het bepalen het verpompte voíume in een bepaalde periode moet het debiet m de tijd 
worden geyntegreerd. In 5 4.3.4 is hierop nader ingegaan. 

Opgemerkt wordt dat bij nieuwbouw van een gemaal het md bnrddielijk we- kosten 
mogelijk is het gemaal u, in te richten dat an debietmder eenvoudig kan worden ingebouwd. 
Achteraf inbouwen is als regel een kostbare zaak. 

Bij het meten van het debiet dat een genaai passeert, zijn de te maen pammtem aûmkeiijk 
van de toegepaste metmethode: 
o uitgaan van de pompkaralderisti& 

Hierbij ma3 de IOIIMIIIICIRBChe opvoerhoogte op exact dedfde worden 
gemaen als in de trstopstelling van pomp, zie ook 1121 en [Sq. 

o uitgaan van de g-ek 
De relatie tussen geleverd debiet en de statisdie opvoerhoogte kan worden bepanld 
door de wrijvingsverliczen te bmkeaen waarbij voor de verliaieoenicicntcn wordt 
uitpemu van waardai uit hansbodren, bijvoorbeeld [SI. 

ci&ten en & ondnlinge bdnvloeding van de l& verliezen 
Het is beter uit te gaan van een gcmtm Q-IZ,- reiatie. ElicrvooT km b'ijvoot- 
beeld gebruik worden gemaakt van een tijdelijke d e b i i  in de 
Bij gebruik van de Q - k -  relatie motten de volgcndc parameten worden 
gemam: 
- watgpeil in de gcmaallrelder als fundie van de tijd; 
- waterpeil op het onmqapmt  als fundie van de tijd; 

o uitgaan van d e b i i  in de persleiding 
in deze matopzet wordt in de persleiding een debietmeter gepIsaM. Deze mcetop 
zet is verreweg de mcost barouwbare. Ma nam in gevallen waarin umiailoop 
van pompen kan optreden, of het g 4  aanges1oUn k op een m van 
persleidingen waarop meerdere gemalen zijn apngeslotai. M deze opstdling aan te 
bevelen. Het meten van debieten in gesloten leidingen kan op verschillade Wzai 
worden uitgevoerd, zie ook hoofdstuk 6. 



In de figuren 19, 20 m 21 zijn drie verschillen medopzaten weergegeven. 
In figuur 19 is aangegeven hoe met gebruik van een tweetal waterpeilmetingen en een bekende 
gemaalkarakteristiek moet worden gemeten. Het is van belang dat het referentiepeil met hoge 
nauwkeurigheid wordt ingemeten. Met name in zmingsgevoelige gebieden is een regelmatige 
controle van de hoogteligging van de referentiepeilen van belang. Afhankelijk van de toege- 
paste peilsmoren zijn meetnauwkeurigheden van maximaal 0,005 m in peilmetingen haalbaar. 
Behalve meting van de peilen moeten de in- en uitslagtijdstippen van de betreffende pomp 
continu worden geregistreerd. 

Figmu 19 : Mrtiopzct bi gebrnik van de gemaaikarakterLtLL. 

peilsensor 1 I peilsensor 2 

In figuur 20 is de meetopzet weergegeven waarin direct achter de pomp in de persleiding een 
debietmeter is geplaatst. In de meeste gevallen is deze methode verreweg de eenvoudigste, 
maar is in bestaande gemalen niet altijd mogelijk. Voor de inbouw van een debietmeting 
worden eisen gesteld aan ongestoorde aanvoer- en afvoertrajecten in de persleiding (gent. 
bochten of appendages.) Bovendien zijn de mogelijkheden voor inbouw in een bestaand 
gemaal ook atbukclijk van de toegankelijkheid voor het aanbrengen van wijzigingen in de 
constructie. 

In figuur 21 tenslotte is de meaopzet voor het gebruik van de pompkarakteristiek weergege- 
ven. Het voordeel van deze meetopzet is dat met relatief eenvoudige middelen op een locatie 
( i  tegenstelhg tot de vorige meetopzet) met een vrij grote nauwkeurigheid het debiet kan 
worden gemeten. De exacte inbouwafstanden van de manometers zijn vastgelegd in ISO- 
standaard 2548. 

rwzi - - 
l 
I - 

rioolstelsel pomp debietmeter 

-- 



De nauwkeurigste resultaten worden bereik! door uit te gaan van de volgem ISO-normen 
bepaalde pompkarakteristiek en een mee&pet die identiek is aan de opzet die gebruikt is in de 
testopsteiiii. Deze mtbode wordt in de praktijk echter weinig toegepast. Als wordt uitgegaan 
van de g-ek worden de meest nauwkeurige resultaten bereikt als deze is 
gecalibreerti. Hierbij geldt als voorwaarde dat regelmatige hercaiibratie van de g- 
ristiek plaatsvindt. Ten gevolge van slijtage van de pomp en vervuiling van zuig- en perslei- 
ding (zie [13]) kan de werkelijke w i e k  van het ganaal in de loop van de tijd sterk 
gaan afwijken van de aangrnomen relatie. 

Oemiddeld is herdibratie ems per jaar modzalelijk, hoewel afvalwaterleidingen in bepaalde 
gevailen ook b i  een kortere termijn vervuild huinen raken. Aanbevolen wordt om in elk 
geval bij de aanvang en de beëudiging van een meaproject een calibratie uit te voeren, èn na 
eike wijziging aan gemaal of persleiding, bijvoorbeeld na reiniging vim de persleiding. 



In gevallen waarin op een persleiding meerdere gemaien zijn aangesloten, verdient de toepas- 
sing van een debietmeter in de persleiding de voorkeur. 

Voor de meetfrequentie geldt hetgeen er onder 9 4.5.4 is gesteld, met als extra kanttekening 
dat uitsluitend moet worden gemeten als het gemaal (of een van de opgestelde pompen) in 
werking is. In tabel 5 zijn indicaties van de gewenste meetnauwkeurigheden en rneetfrrqum- 
ties samengevat. 

gegevrn. opsiag en bewerking 
De metingen worden gebrnikt bij studies naar de calibratie van hydraulische modellen. D6. 
opslag van de gegevens dient dan de meetgegevens van debieten en tijdstippen te bevatten. 

De opslag wordt, als is gewerk volgens meetopzet 1 (figuur 19) en met gebruik van de 
gemaalkarakteristiek: 
Bcminlidmtiacnt*, d m m , W d s b i p , a n t a p r l i n d e ~ ,  mtspeuinw-t 

Voorwaarde is wel dat de beide peilsensoren gelijktijdig worden uitgelezen. Als dit nia m is. 
moeten per sensor datum, tijdstip en uitgelezen waarden worden opgesiagen. 

De opslag wordt, als is gewerkt volgens meetopm 2 (figuur 20) en met gebruik van directe 
debietmeting: 
p e 3 i 1 P n u ~ ~ t i i ~ p , ~ d e b i e < m c t s  

De opslag wordt, als is gewerkt volgens meetopzet 3 (figuur 21) en met gebruik van de pomp- 
karakteristiek: 

Voorwaarde is wel dat de beide manometers gelijktijdig worden afgelezen. Als dit niet m is, 
moeten per manometer datum, tijdstip en uitgelezen waarden worden opgeslagen. 

In het geval van viizeleemalen moeten de volgende gegevens worden opgeslagen: 
g d -  datom, tiiastip, -4 baeaPtonfuid. tarmt.l 

Voor wat vijzelgemaien betreft wordt verwezen naar 1581. 

meetduur 
De Qoodzakelijke m d u r  kan varieren van kort (&n neerslaggebewtenb waarin alls 
componenten van de meetinstallatie hebben gefunctioneerd) tot zeer lang @en) als het gaat 
om het kwantificeren van statistiche kentallen, of zelfs pemawnt met als doel controle vab~ 
de verpompte hoeveelheden naar de rwzi. 
Bij het opzenen van een meetprogramma moet rekening worden gehouden met een opstartfase 
van enkie weken voordat de meetopste11'i als geheel correct functioneert. 

algemeen 
Door het meten van waterpeilen of debieten in het ontvangende oppe~laldewafer kan 
indruk worden verkregen van de hydraulische belasting van het oppe~hktewater door 



riooloverstortingen. Ook humen dergelijke metingen dienen voor het calibraen ai Wtï€ren 
van oppewlaktewaterkwantitei~llen (zie ook figuur 22). 

H u  verdient aanbeveling om, wamieer wordt gemeten in oppervlaktewater waarop rioolover- 
storten lozen, ook het wastortingsdebiet te maen, zie 3 4.3. Ten minste zal moeten wordtn 
geregistreerd of de overstort in waking is geweest door bijvoorbeeld waterpeilm*ing in de - - - - 
overstort, zie hoofdstuk 6 en 4.2. 

parameters 
De te meten parameters zijn waterpeilen, debieten en de tijd. Afhaukelijk van de gekozen 
mchdmie voor het debiet lm het nodig zijn nog andere parameters te meten. In hoofdstuk 
6 wordt nader ingegaan op meermahoden voor watupeilm en debieten. 

1111ctopza 
Bij het bepalen van de matopzet voor debieten is de duur van de meting van belang; gaat het 
om een incidentele meting of om een meting die een min of mca pumanent kmkter heeft. In 
het algemeen geldt dat voor het nauwkauig meten van debieten in open waterlopen kan 
worden gekozen voor a r b e i i i i e v e  incidaitele metingen, of voor materieelintmsicve 
pnmannite metingen. Arbeidsintensief zijn bijvoorbeeld de velocity-area methode en de tracer 
methode. In het eerste gevai worden in een dwarsprofiel van de waterloop de geomdrie en 
snclheidsverdeiing zo &keurig mogelijk opgemeten waaruit dan een debiet volgt. In het 
tweede geval wordt eni oplossing van een stof (bijvoorbeeld een klaustof of een zout) in de 
water16 ingebracht. DO& stroomafwaartse mting van de coacmtratie kan het debiet in de 
waterloop worden bepaald. 
Deze iocidmtele meermahoden zijn zeer geschua voor calibratie of vrrificatie van rekemno- 
dellen, ze lenen zich cditer minder goed voor continue meting en zijn zeker niet te gebruiken 
voor de -en die in vaband siaan met rbolwammhgen. 
Voor k g e l i j k  maiogen komen alleen co n t i n u m d i  in aanmerking met bijvoorbeeld 
meu8tuwen. v e d s  of debiemeters. 

In figuur 23 is een voorbeeld gegeven van een veel voorkomcode sihiatie. Een werstort loost 
op een kleine waterlocp en men wil de invloed van riwloveretortingen op de waterkwamite'it 
van deze. waterloop vastatellen. 
De mseropla is in dit geval m gekozen dat benedensaoom van de ovmnort een debi- 
piaatsvindt-,indeopzdinfigu1~23I ~ d e z e m e t i n g p ~ i n h e t v o l l a d i g e p r o f i e l .  
In de opzet volgens figuur 23 11 is een kleine duiker aanwezig, die km worden gebruikt voor 
het plaatsen van een voor leidingen geschikte d e b i i .  In deze duíí kan met een 
betrekkelijk goedkope debietmeter an vrij n a u w M g  reaultaet worden behaald. Heî over- 
stoaingsdebiet wordt gemeten en de waterstand wordt op een drietal phtsm gemeten. De 
waterpeiimetiien 1 en 3 zijn noodzalelijk om in combinatie met de debietmaing te hmnen 



worden gebruikt voor de calibratie en validatie van oppervl~waterkWantiteitsmode1l~~ 
Hie~oor  is het overigens tevens noodzakeiijk ha overstortingsdebiet te meten. De water- 
peilmeting 2 is noodzakelijk om de waterstand ter plaatse van de overstort te meten in verband 
met de werking van de overstort, zie ook 5 4.3.3. 

Figuur 23 : Meetoplct voor debieimethg Ei oppewb&cmtw rondom een wustort 

Als men is ge"inferesseerd in kone-tennijn effecten (zie ook 8 5.6) van een rioolwaterwemtor- 
ting op de waterkwaliteit moet in de meetopzet ook een snelheidsmeting (wwel grootte als 
stroomrichting) bovenstrooms van de overstort worden geplaatst. Het kan namelijk w zijn dat 
ten gevolge van het overstortingsdebiet een tijdelijke watmtroom optreedt, die tegengesteld is 
aan die onder normale d i t i e s .  
In het algemeen bepalen de locale omstandigheden sterk de Iraue van de meetopzet. 

4.8.4 meetnauwkeurigheden m meetfrequentie 
De gewenste nauwkeurigheden hangen af van de doelstelling van de meting. Voor calibratie 
van modellen moet een nauwkeurigheid van circa 0,02 m in de waterpeilen worden naga 
streefd en een minimale nauwkeurigheid van circa 10% in de debietmetingen. In veel 
gevallen zal een nog nauwkeuriger wamneming noodzalelijk zijn. Uiteraard moet de naga 
streefde nauwkeurigheid in relatie worden gezien tot bijvoorbeeld de haalbare (en betaalbare) 
nauwkeurigheid van het overstortingsdebiet ais deze in de meting wordt betrokken. 
Voor de meetfrequenties kunnen de volgende uitgangspunten worden gehanteerd: 
o bij droogweer elke 15-30 minuw (afhankelijk van de tijdschaal waarop 

tijdens droogweer venindrringen merkbaar zijn); 
o bij neerslag elke 5-15 mimiten; 
o bij overstorting elke 1- 5 minuten. 

Bij doorvoering van dit onderscheid in een meetopsMing moet in de meetopzet in elk geval 
een neerslagmetihg worden opgenomen (zie hoofdstuk 7). In tabel 6 zijn voor de in figuur 23 
weergegeven meetopzetten de gewenste meetnauwkeurigheden en meetfrequenties samengevat. 



4.8.5 gegevens, opslag en bewerking 
Van de verSchulende mcetpunten in de meetopzetten weergegeven in figuur 23 d i m  de 
volgende gegevens te worden opgeslagai: 

Gegevens van het wenrtortingsdcbii moeten worden opgeslagen wals bcg&even onder 
g 4.3.5. 
watapcilvande werstoit: 
-aitmn,til&fP,nitapn 

Evcniueel kan men voistaan met ha opslaan van de periode waarin het van de 
ovmtort boven drempelpeil is geweest; de opslag kan a dan als volgt uitzien: 

Deze gegevens humni tot bijvoorbeeld overstortingsgebairtenissm worden bewerkt met 
behuíp van de deibities voor werstortingen, zie bijlage 3. 



4.8.6 m e e k i u  
De noodzakelijke meetduur kan variëren van kort (een beperkt aantal overstortingen waarin 
aile componenten van de meetinstallatie hebben gefunctioneerd) tem behoeve van calibratie en, 
verificatie van rekenmodellen tot zeer lang (jaren) als het gaat om de controle van frequentie- 
voorspeliiigen. Bij het opzetten van een meetprogramma moet rekening worden gehouden met, 
een opstartfase van circa 2-6 maanden, voordat de meetopstellig als geheel correct fundio- 
neert. 



WATERKWALFTEIT: STOFFEN, SLIB EN BIOLOGIE 

De stoffen die worden aangetroffen in afvalwater en oppe~laktewater zijn aeer divers. Met 
het oog op het vemchten van metingen kan onderscheid worden gemaalt in stoffi die direct 
hinnen worden gemeten en stoffen waarvan via mormaname en laboratoriumanalyse de 
concernratie kan worden bepaald. Met directe meting wordt bedoeld dat de concentratie van 
een stof mui of meer direct en continu wordt bepaald op de plaats waar het te meten proces 
zich afspeelt. Daarvoor is imniddeis geavanceerde apparatuur op de rnarkt. 

De meting kan worden uitgevoerd met een geschikte sensor (directe mallrg) of automatisch 
en aoalyseapparatulir. H a  eerst genoemde type 'in proces' metingen is (veel) 

gadkoper dan het iaatstgaioande type. De volgende parameters kunnen 'in proees' worden 
gemetai (de opeomming is niet uitputteod): 
a temperannir, met -r; 
a zuurstofgehalte, met sensor; 
a zuurgraad, met sensor; 
a elektrisch geleidbaarheidsvermogen, m* sensor; 
a chloride, ma sensor; 
a troebelheid, met doorstroomcu~et. 

Voor onder meer de volgende pararibaers is een laboratoriumanalyse vaeist: 
a ammonium; 
a nitraat; 
a ortho-fo8ulat; 
a CZV (Chemisch Zuurstof Verbruik); 

BZV (Biochemisch Zuurstof Verbruik); 
a TOC (Total Organic Carbon) 
a TSS (Total Suspended Soïids = droograt). 
Voor een aantal van deze pammehm is wel in-situ d y s e  apparatuur beschild>aar, deze is 
echter kostbaar en storiagsgevoelig waardoor de toepasbaarheid in afvalwater v d g  zeer 
bepakt is. 
Warmer bij bepalingen coneentntia voorkomen die beneden de ddectiegf~~ van de 1Pbora- 
toriumanalyse of de toegepaste sensor liggen, moet voorafgaa& aan de verdae bewerking van 
de mectgegevens worden aangegeven hoe deze waarden worden verwakt. Aanbevolen wordt 
om 50% van de detectiegrens aan te houden. Deze waarde mag niet worden ingevuld in de 
bestandcn waarin de meetresultaten worden opgesiagen. Omwille van de herkenbaarheid moet 
hierio voor Umcemraties beneden de deteaiegrena een duidclijk hakenbare code worden 
ingevoerd. Hiervoor wordt het symbool ' < ' aanbevolen. 

5.2.1 algemeen 
Het maen aan slib en &en in het rioolstelsel (figuur 24) komt voort uit de behoef@ aan het 
vakrijgen van inzicht in het funcrionmn van de riolering en ha caliinren of vaintren van 
waterkwaliteit% of vuiluitworpmodellen. Voor dit laatste is het noodzaleïijk om tevens over 
een gecalibreerd en geverifieerd hydraulisch model te beschikken. 
Een tweede aanleiding voor het melen aan stoffen en slib in het rioolstelsel is het zoeken naar 
bronaen van specifieke stoffen, die via de riolering het oppavlaktewater verontreinigen. 



In het algemeen wordt het meten aan slib en stoftransporien momenteel uitsluitend uitgevoercl 
in het kader van wetenschappelijk ondmoek. De ontwikkelhg van meettechnieken is n q  
onvoldoende om op min of meer routinematige wijze metingen te vemchten aan s l i b b  
veelheden of slibtransmrt. Hier zal daarom worden volstaan met een schets van de moge- 
lijkheden. 

Figuur 24 : Melen aan sUb en stoffen h M rioobtsheL 

5.2.2 parameters 
Bij het calibreren van een vuiltransportmodel is het malzakelijk de balans van (een deel v 4  
de riolering voor wat betrefl stoffen te meten. 
De te metm panmeten zijn dan. 
o aanwezige slibhoeveelhedai, 

slibtransport; 
o slibsamenste1lii. 

Het meten van slibhoeveeiheden is zeer moeilijk, zie d e r  meer [X], [25] en [%l. Ristenpart 
[50] behandelt de meest recente ontwikkelingen op het gebied van sliblaagdilrteriLaiag in 
riolen; hier wordt volstaan met de opmerking dat een contiminram die direct toepasbaar ie in 
de praktijk nog niet beschikbaar is. Het incidenteel maen van sliblaagdikte met behulp van 
speciale meetinstnimmten is wel mogelijk. Hiabij wordt opgemerkt dat een profielmeting 
over lengte en breedte van het gehele slibbed erg arbeidsimtensief is met de tot op heden 
ontwikkelde instrumentm. 
Voor het wrrea opstellen van een stoffenbalans moeten de ingaande en uitgaande flux worden 
bepaald. Een deel van het slib zal als suspensie worden getransporteerd, een ander deel wordt 
lanes de bodem aetranswrteerd. Suspensietransport kan bijvoorbeeld worden bepaald door het 
w&iren van- sne1hëidsprofie&ingen met' wncen(ratieprofie~ma'ien. Het meten van 
sneiheids- en concentratieprofiel in in riool is wel mogelijk (zie onder meer [50]). maar is 
zeker geen routinematige &ig. 



Onder bepaalde o m s t a n d i i  gedraagt het slib zich ais een zware vloeistof en gaat de 
beschrijving in de vorm van een sedimennransport nis meer op. De te meten panmtas 
maten dan worden uitgebreid met dichtheid als functie van hoogte m ha meten van snel- 
heiirofielen. 

Behalve de te meten panunelers voor hoeveelheden en transport kan er een aantal kwabhpa- 
ramctrm worden ganeten: 
O m; 
m zware metaien; 
0 nutriënten. 

Inhaaiganeaizalmnimatenuitgaanvandeparamaers dieinha te caliiaenmodel zijn 
opg-. 

In figuur 25 is een algemene mectopza weergegeven waarmee de stoffenbalans van één riool 
kan worden gemaui. Naast de meetpunten voor waterpeilen en debiet zijn er twee meetpuntm 
voor suspaisictmsport (oftmspmî van opgetoste stoffen) en minimaal twee m#rpunten voor 
sliblaagdiktc. Voor de meeste debiemieersystunen leidt de aanwezigheid van an laag bodem- 
slib tot systanatische fouten in & debietmeting. Afhankelijk van de doeistclhg kan cm mer 
gedaailleerde opzet noodzalrelijk zijn waarbij bijvoorbed over ha gehele leidingtraject de 

l 
l woterpeilmeting woterpeilmeting 

/ 

Haalban meanaUwkeunghedm van sliilaagd&aWhga zijn niet g-, maar zijn 
waarschijnlijk zeer laag. In [la wordt an schatting gegeven van de noodzalrtlijkc meetnauw- 
kwighdenen . Tijdens droogweer is cm van ongeveer ccars 
pa 15 mimttenn"Psjdenil  needagafvoer 6 O p t d C d C  
prarssen zeer hoge frequenties (ammaal pa minuut of vaker) noodzaktljk zijn. 

Mothipn aan de ilam€mstdbg van de inloop 

De kwaliteit van het de rioleriog instnniende water km om pnltische redmen op slccnte een 
beperkt aantal louities tegelijk wordm gem-, zie ook 8 4.6. In de praktijk zal dan ook de 



kwaliteit van een aantal soorten oppervlak worden gemeten waarna de meetresultaten model 
staan voor soortgelijke oppervlakken. De kwaliteit van de van oppervlakken afstromende 
neerslag wordt voornamelijk gemeten om rekenmodellen te verifiëren en te calibreren (figuur 
26). 

in bepaalde gevallen is kwaliteitmieting ook mmdakelijk uit oogpunt van normhamlhaving, 
bijvoorbeeld het controleren van afstroming van bedrijfsterreinen. 

De te meten parameters zijn niet in zijn algmianhe'id te geven. Vooral als het gaat om 
normhandhaving zijn de te meten parameters afhankelijk van de te handhaven m. in ieder 
geval zal wel de neerslag moeten worden gemaen, zodat kan worden nagegaan of er gem 
sprake is van inloop met een andere oorzaak dan neerslag. 
Als men een studie wil verrichten naar de m a s s a b h  van bepaalde stoffen die op eew 
bepaald oppervlak terecht komen, wordt de rneetopzet aanzienlijk gecompliceerder. 
in dat geval moeten worden gemeten: 
o neerslag als functie van de tijd; 
o de samenstellihg van de neerslag als functie van de tijd; 
o droge atmosferische depositie; 
o de Mltratie als functie van de tijd; 
o de samenstellimg van de Mltratie; 
o de riooliioop als functie van de tijd; 
o de samenstellihg van de riooliioop. 

5.3.3 rneetopzet 
in de praktijk zijn de grootte en de vonn van ha op een bepaalde straafkok afvoerend 
oppervlak slecht te bepaien. Vaak var2ren grootte en vorm van dit oppervlak mei bijvoor- 
beeld de neerslagiiiteit. Daarom zal als regel huistmatig een bepaald afvoerad oppervlak 
worden gedefigeerd door het nemen van bouwkundige maatregelen, zie bijvoorbeeld 1651. 
in figuur 27 is een algemene meetopzet weergegeven die zich beperkt tot het meten van de 
hoeveeiheid en de samenstelling van de nooliioop. De opstelling omvat een regemmter, zie 
ook hoofdstuk 7, een debiean*er, een monstername m een tijdwaarneming. in ha voorbeeld 
in figuur 27 is de afvoerleidhg van de straatkok naar het Straatnool zodanig ingericht dat een 
bepaalde Beetie van de afvoerleiding steeds volledig gevuld blijft. In deze sectie is een 
debietmeter aedaatst. Om de geschetste meetopzet te realberen zijn bouwkundige maatregelen 
noodzakelijk: I)e leidisectiewaarin de d e b i b r  is opgenom&, moa toegankelijk blijven 
voor regelmatige inspectie en onderhoudswerkzaamheden. Bij hei d i i o n e r e n  van de 
meetins&latie, de k- van de d i e r  van de afvoetleiding en de keuze voor een debictue 
ter kan een m t e  schatting worden gedaan voor het aoodzalrelijke meetbereik door uit te gaan 



m w q!u%wla9 uaa s! r@(- apoaIao@ m %ae~mo aa -napnoga- ~ I O M  
-8q.sn s 8 . 3  W A  apmfi uaa 8qmuâaqapuo ap IOOA â t p n p s  amea qe u q  aaninaBp uq 
UI qpmcpam n ~ a a ~ s  laq m m p p  =q78 ap WA p tsneq 'n@ q[gaSom 
aBpnaqam whoqrrrefi ~ i & i l . i ? p u o  yl mpn uw &irm@qsmaa TI?? WA 



De noodzakelijke meetduur kan variiiren van kort (k neerslaggebeurtaiis waarin alle 
componenten hebben gefunctioneerd) tot zeer lang (jaren) ais het gaat om het verkrijgen van 
statistische kentallen of nomihandhaving. Bij het op- van een meerjdg mbetprogranmia 
moet rekening worden gehouden met een opstartfase van circa 2-6 maanden (waarin enkele 
buien van enige omvang plaatsvinden), voordat de meetopstellimg ais geheel correct functii 
m. 

Meiingem m het steiseí bij de overstorten 

aigemeen 
pur 28 : Mctea van slib m iMIm via de overrtort. 

Het meten aan slib en stoffen die met overstortingen vauuit de riolering in het oppenlak* 
tewater tmchtkomni (figuur 28), is van belang voor het verkrijgen van inzicht in het fundio- 
 ai van de riolering* het dibreren en verifiërm van waterkwaliteit% of wiluitworpmo- 
deiien, het verkrijgen van inzicht in het functioneren van de riolering binne-n het wate-rsy8teem 
als geheel en het verkiaren en vaststeiien van kortc. middeiiange m langetamijn effectm 
van overstortingen op het ontvangende oppervlaktewater. 
Voor het verkiaren of vaststeiien van voornoemde effecten is het noodzalrelijk om tevens wer 
gegevens van de hydraulische belasting van het ontvangende oppervlaktewater te beschWen. 
Daarnaast is h a  meten van slib- en stofkmerken en hoeveelheden van belang bij het 
ralibreren en veritï&m van waterkwaliteitsmodellen. Hiervoor is het noodzakelijk om tevens 
over een gecalibreerd en geverifieerd waterkwnntiteitsmodcl te besehiWren. 



Het meten van stofstromen via de werstort is van belang voor het verkrijgen van inzichr in de 
invloed van de vuihútworp van de riolering op het -lakrewater. Het ngisaerrn van 
naniag en het meten van de kwaliteit van het oppervlaktewwater geeft een grote meerwaarde 
aan de metingen. ûp deze wijze kan namelijk een kwantitatief inzicht worden verkregen in de 
h l a d  van rioolweretortingen op de oppervlahewatakwaliteit. 

In ieder geval dient de omvang van de waterstroom te worden vastgesteld, het water is immers 
het transportmedium. De hoeveelheii ove~~tortmde stoffen aanwezig in het water worden 
bepaald uit: 

Waarin: debia ale fundie van de tijd [m%] 
stofconcentratie in de tijd i?@m31 
wergestorte vracht hl 
begintijdstip [s] 
eindtijdstip 14 

Aíüankelijk van hel doel van de metingen kunnen diverse stoffen in het merprogramma 
worden betrokken. 
IntabelSiSeen " lijst met te meten stoffen gegeven w w a n  de caicentiatie moet 
worden bepaaid voor het verkrijgen van een globaal Ínzicht in de su>fvrachtm die bij wer- 
stortingen worden g e l d .  De in tabel 8 gmomde parametem zijn zowel voor mUingu~ in 
gemengde ais in gesheiden r i o o I s t e ~  geldig. indien de metingen tevens modm d- voor 
het bepalen van het vuilvenvijderingsrmdmwit van randvoorzieningen mKt tenmbte ook de 
droogreat als bepaüng worden opgenomen. Wameer ook mtingen aan het onhrangende 
apprrvlaktewater worden v-, dimen de a o a i y s ~  op ellaar te worden afgestemd 
(vergeiijk tabel 11). 

Naast de in tabel 8 gcwe-mde paramaers moeten de volgende visuele aspeagi geduradc hec 
oadenoek worden vastgelegd: 
o afkalving van de oever na een ovemrting; 

s l ~ k f m t i q  boven het wamniveau op de oever; 
o oudrrdomvandeafiening. 

In tabel 9 is aangegeven w e b  stoffen in het meaprogramma betrokken humn worden, 
afhanlrelijk van de tijdschaai van de effecten op het oppervlaktmater. 



1 korte-termijn effecten I middellange-termijn effecten I langctemijn effecm I 
temperatuur 
EGV 
4 
PH 

0 droogrest CSS) 
e NH,-N (NH, is imoh vaw v U M )  
0 visuele aspecten 

andere acuut mxiache al 
naar gelang de te verwachten 
samenstellihg van h a  oversten- 
water. 

EGV 
4 
BZV . czv 
NH,N 
Kjeldahl-N 
NQ-N 
NO,-N . o-Po,-P . t-P 
droogrest 
gloeirest 
ziektekiemen 

0 extinerie 

mikroveronminigingen 
- zware metalen. met name: 

. Cd 

. Cu 

. Hg 

.Pb 

. Zn 
- organisch, m name: 

. PAK 

. bestrijdingsmiddelen 
0 bimra (zie 8 5.8) 

In 5 5.7 wordt ingegaan op de kwaliteitsparameters voor de oppervlalitewaterkwaliteit. 
Wanneer de metingen worden gebruikt voor de validatie of calibratie van een stofaahspomno- 
del (vuiluitworpmodel) wordt de lijst met de te meten parameters bepaald door de processen 
die met het desbetreffende model worden beschreven. 

5.4.3 meetopzet 
De IModzakelijke debietmeting is beschreven onder 5 4.3: in aanvulling hierop moet een 
meting van de stofconcentratie(s) worden vemcht. Dit kan zowel het nemen van monsters (zie 
onder meer [27,  [28], [29] en [30]) inhouden als het installeren van een sensor bijvoorbeeld 
voor zu~~lstofwneentratie of temperatuur. 
Een punt van aandacht is de koppeling van de gemeten stofwncentratie aan het gfxmtexï 
debiet. Dit W e n t  concreet dat de meetpiinten op dezelfde locatie moeten liggen. Hiermee 
heeft men de garantie dat er tussen debietmeetpunt en wnccntratiemeetpunt geen lozingcrt 
plaatsvinden. 
Als het in prakti j lrsies onmogelijk is de meerpunten op dezelfde locatie te realiseren, moet 
met zekerheid worden vastgesteld dat er hisseo de meetpunten geen significante veraoderingen 
in de meetomstandigheden optreden. 
Significante veranderingen zijn bijvoorbeeld lozingen of het optreden van processen die 
concentraties beïnvloeden. 
In het algemeen zullen de mespunten niet ver uit elkaar mogm liggen en moet de apparatuur 
zodanig zijn opgezet en ingesteld dat het feitelijke tijdstip van monstername of meting wordt 
geregistreerd. 
Mogelijke b r o m  van systematische afwijkingen zijn bijvoorbeeld te lange monsternameslap. 
gen, grote vultijden bij monsterflessen of &-synchroon lopende klokken. 

De banonstering kan tijdproportioneel of volumeproportioneel geschieden. Beide mahoden 
hebben voor- en nadelen. 
Voordeel van de tijdproportionele methode is dat de bewerking van de gegevens achteraf 
eenvoudiger is en dat men een goed beeld krijgt van hei verloop van de concerinaties in de 
tijd, onanianleIijk van het debiet. Nadeel van de methode is dat bij langdurige overstorten met 
kleine debieten s mogelijk meer monsters nodig zijn dan praktisch haalbaar is. 
De volumeproportionele methode heeft als voordeel dat bij snelle toename van het debiet de 
tijdsresoiutie van de metingen toeneemt. Er wordt op dne manier een goed beeld verkregen 



van het verloop van de concentnties in de tijd bij hoge debieten. Daaitcgmover staat als 
nadeel dat bij lage debieten de resolutie, en daarmee de nauwkeurigheid, afiaemit. Bij deze 
methode wordt direct bij het begin van de overstort een monster genomen en d a m  eteeds, 
nadat een van te voren vastgesteld volume de wentortrand heeft g e p d .  
Op grond van een nadere precisering van de doelsteliing en praktische wenvegingen moei een 
b worden gemaald. Een combinatie is denkbaar. Hierbij wordt na een bepaald volume een 
monster getrokken, of na een bepaalde tijd na de vorige monstername. Daarbij worden wel 
hoge eisen gesteld aan de meet- en regeltechniek. 
Naast tijdproportioneel en volumeproportioneel kan ook debietproporriomal worden bcmon- 
stad. In dat geval wordt het moasteniamedebiet athaukelijk gesteld van het gemeten debiiet. 
Er wordt continu een deeistroom van bijvoorbeeld één procent afgetapt m vrrzrmield in een 
monstervat. De in dit verzameImw9ter guneten stofurncentratics humen direct worden 
omgerekend naar stofvraditen door vennenigvuidiging met het gepasseerde volume. Men moet 
zich ervan bewust zijn dat bij deze wijze van werken het inzicht in ha verloop van de 
concentratie in de tijd verloren gaat. Daar staat tegenover dat er slechts één monster behoeft te 
te worden geanalyseerd. Bij goed íuactionmnde apparatuur kan ook een wij hoge nauwkeu- 
righeid in de gemeten stofvracht worden bereikt. Deze wordt wijwel volledig bepaald door de 
nauwkeurigheid van de debietmeting en de nauwkeurigheid van gebniiltc meet- en regel- 
technische onderdelen. 

De fout die mui maakt in de bepaling van de stofvracht is afhankelijk van de meafout m het 
debiet, de d o u t  in de tijd en de meetfout in de unicentratie. Omdat debiet en c o d e  
als regel niet op dezelfde momenten worden gemeten, wordt bovendien mg een interpolatie 
fout gemaald in de numerieke integratiemethode om debiet en stofu>nccntratie te c o m b i i  
tot een stofvracht. 
De meafout in tijd is zeer gering en kan praktisch worden venvaarlooad. De meeste cmcen- 
tratiebepaiingen gaan volgene gestandaardiseerde methoden (ISO, NEN. zie bijlage 2) met 
gespecificeerde (hoge) nauwkainghedcn. Net wals in het geval van de o v ~ o h i -  
memeting (zie ook 8 4.3) geldt ook hier dat de nauwkeurigheid in de debi- gecombi- 
neerd met de mcd(registratie)frrquentie de nauwkeurigheid van het resultaat bepaalt. 

5.4.5 gegems, opslag m bewerking 
De wermrtiocatie dient eenduidig herkenbaar te zijn door een unieke mmerhg of naamge 
ving. De gegevens behorende bij een werstort dienen bij elkaar te worden opgeslagen. 
Minimaal ~ j n  dit de volgende gegevaie: 
~ r < i r t d . b i m , ~ ~ 9 d n n r b c m n . ~ O ( i p , t Q i p l ~  
daarnaeenreeksvan: 
ddum,ttiatip,dob*(,(mt=-ahH-htLLbridLmaniharrrlsh) 
eneenreeksvan: 
&bml, qwp, moiirtaniimma, - = daw*,..., 
Op grond van deze gegevene humen na statistische bewerking uitspraken worden gedaan wer 
gemiddelde stofvraditai per tijdseenheid en p e ~  gebnirimis, en avn urnmpsn daarbij. 
Himoor moet wel een mearaks van voldoende lengte worden gehaot#rd. Hiervoor geldt 
een minimum duur van de metperiode van enkele jaren. 
Voor de definitie van begin- en eindtijdstippen, werstortinpsgebeurienis m dagelijke wordt 
venvezen naar bijlage 3. 

In figuur 29 is aangegeven hoe voor stofvracbtberekeningen de c o n d e  wordt toegekend 
aan een bepaald volusne. 



De vracht van de stof in figuur 29 wordt nu als volgt berehad: 

waarin: V, vracht stof x k] 
Q#) debiet als functie van de tijd [rn)ls] 
C, gemden concentratie van stof x in monster i ïWm31 
t tijd b1 

De concentratie wordt constant verondersteld gedurende het in beschouwing genomen tijdsim- 
terval. Het bij een bepaald monster behorende tijdsimmral wordt bepaald door: 

[t,-l4 (9 

met: 
begintijdstip: 

eindtijdstip: 



Voorhetemrtewnstagel&alsbeginrijdstipt,enalseiodtij~hab~jdstipvpnhec 
tweede monster, zijnde het halve tijdsinterval. Voor het laatste monster geldt als beginrijdstip 
het eindtijdstip van het voorgaande monster en als eindtijdstip b. 
Met name de toeLenmng van een eoncemratie aan het overstortende water direct na aanvang 
van werstorting (Wen t, en t,) kan tot (grote) afwijkingen leiden. Deze hnmen worden 
beperkt door in het me@rogratnma ook een monster te nanm eoQa ha WatCrpeil hei 
drempelpeil heeft bereikt. Iets dergelijks kan worden gedaan nadat het waterpeil is tot 
ondn drempelpeil. Het nadeel hiervan is dat bij overstortingen met veel overstortiiigrpauzes 
het aantal beschikbare momitaflessen niet voldoende is. Dit risico kan worden verkteind door 
extra voorwaarden te W e n  aan het nemen van een monster bij dal& waterpeil. Zo Lan de 
momtername afhankelijk worden gesteld van het feit of er necrsiag wordt waargemmm of 
niet. 

In figinir 30 is weergegeven hoe wordt omgegaan met de verdeling van gemeien concernraties 
bij &oeging van Gbegin(~)-  en een eind(B)monster. 

In de prakiijk zal ha regelmatig voorkomm dat één of meerdere waanumiiigcn niet Pmwmg 
ziin. of dermate onbetrouwbaar zijn dat ze uit de gegevmei~~m~l ing  worden verwijderd. In 
&&ijkc gevallen mat op een eneenduidige wijze &t de verwedring van de metgegeva 
worden omgegaan. In figuur 31 k een voorbeeld gegeven wi een monstcmeks wearin 
m~nrrter Imnmter 5 is uitgevallen. 



De meetduur hangt direct samen met de tijdschaal van de processen waarin men geinteresseerd 
is en met de mate van betrouwbaarheid die wordt verlangd. In figuur 33 rijn deze tijdschalen 
aangegeven. Er moet rekening worden gehouden met een periode van 2 4  maanden voordat de 
meetinstallatie ais geheel correct functioneer&. 

Metingen in iiooigemaiea 

Het meten aan slib of stoffen die via gemalen worden getransporteerd (figuur 32) is van 
belaag voor het verkrijgen van inzicht in het functioneren van de riolering op rickeif, het 
calibreren en verifiben van hvaliteits- en WUuitworpmodeIIen, en het verkrijgen van inzicht 
in het fundioneren van de riolering b i  het watersysteem ab geheel. 
Het meten van stofswmni die het gemaal passeren is van belang voor het verkrijgen van 
inzicht in de belasting op de rwzi. Het registreren van de onderliggende meringen, zoah 
neerslag, geeft een grote meerwaarde aan de maingen. 
Hetgeen voor de meting van stofstromen via overstorten is gezegd, geldt eveneens voor de 
stofstromen voor gemalen; er wordt dan ook verwam voor mectopzet. meemauwkeurigheden 
m -fresuemies en gegevensopslag en -bewerking naar Q 5.4. 
Bii gebruik van de metinaen in het gemaal voor de validatie en caubiatie van een stoftnuis- 
p&&del (vuiluitworpmodel) of voor studie naar de belasting van de rwzi, is de samcnstelliq 
van de lijn met te metem parametcis afhankelijk van de processen die met het betrokka model 
of de te bestuderen proc&sen op de rwzi wo& bcech;even. 
Voor de eoodzakclijk debietmetingen in een gemaal wordî verwezen naar 6 4.7. 
De samenstellii van het afvalwater ondergaat wijzigiagen bij langdurig verblijf in em 
gemaalkelder of een persleiding. Door biochemische omzeningsproeessen kunuen bijvoorbeeld 
de zuurstofconcentratie en de sulfideconcentratie belangrijke wijzigingen ondergaan. I 



Het b dus van belang de plaats waar de mwsirm worden grnomen éénduidig vast te leggen. 
Bij de keuze van de mnsternamelocatie moet releaing worden gehouden mU het doel van het 
odemek.  Bij het vaststellen van de belasting van de rwzi moeten de mon~trm worden 
geaomai op ha o m q s t p m  aan het einde van de persleiding. Oadrraoek ten behoeve van 
het meten van een stoffenbalans van het riooIstelsel vraagt om meting in de gcaiaalkelder of 
direct achter het g d  uit de persleidiag. In dit laatste voorbeeld heeft de mnrtenieme uit 
de persleiding direct achter ha gemaal de voorkeur. Op deze locatie b het afvalwater volledig 
g e k g d  en worden dus repres&atieve mwsirm dit in tegenstelling tot monsterna- 
me uit de gemaaikelder. waarbij ummünth over diepte kunnen venchillen. 

De gCV0lgni Van r i 0 0 l O V ~ C I l  Op de 0nhrangGIldC 0ppe~laldewaterm v ~ ~ I I  bimw 
ruime grenzen. Dit wordt onder andere veroorzaakt door grote verschillen in het vohnne van 
wmno&gen m vetschillm in de BBmC11BteiUng van het w-. Dammast zijn de 
karaltmsrieken van het ontvmgende oppervlaktewater van groot belang. Het g& dan om 
volume, debikt. verblijftijd, waíerdiepie m andere morfologische kamrerkm en de chemische 
samenstelling. Tenslotte hebben cingcvingsfadoren als tanperaanir, wind en wamitesenliog 
een belangrijke invloed op het uiteindclijk optredend dfed, mt vaak grote vetschillen tucuien 
de verschillede seizoenni. ' ''A : - 

8 8 -.: . 1 3 = i . , .  
Al deze invioedsfaaoren hnmm in een groot aantal combiaatik-srimengeas 
gedetailleerde voorspelling van effecten niet mogelijk b. Voor de inschatting van c&cten 
(zonodig met behulp van modellen) ai ha kiem van een meetstrategie dient te worden gege- 
neraiiserrd op basis van tijd- en niunreschaal. 

De tijdschaal waarop waterkwaiiteitseftecten kunaen worden beoordeeld, wordt bepaald door 
de snelheden waarmee de relevante processen zich in hu oppervlaktewater afspelen. Effectni 



waarbij processen met hoge snelheden een rol spelen, zoals acute visstede of chemischei 
oxydatie m reductiereacties, zijn direct te relateren aan de dynamiek van de overstorting. Van 
belang zijn dan het concentratieverloop. de duur van de overstorting en de locale mengings- 
condities. De processnelheden bepalen hoever de effecten zich in tijd en ruimte uitstrekken. 
De gebeurtenis zal uitermate dynamisch verlopen en vereist een gedetailleerde en ú e q e m  
bemonstering of continue registratie, rdceninghoudend met sterke locale gradiënten. Daar sta* 
tegenover dat hoge processnelheden leiden tot een snelle aáwakking van de verstoring. 

Voor waterkwaliteiteffecten die gerelateerd zijn aan processen met middelmatige snelheden, 
bijvoorbeeld BZV-afname en afsterving van colibactenEn, is voor het verkrijgen van inzicht 
een minder gedetailleerde bemonstering nodig. 

Het direct optredend effect van een overstorting is van ondergeschild belang als het gaat om 
veranderingen die verband houden met langzame processen, zoais de accumulatie van nutri- 
enten of zware metalen in het sediment. In dergeiijke situaties km de evaluatie mogelijk 
beperkt blijven tot een schattihg van de bijdrage van de overstort aan de totale belasting van 
het betreffende oppewlaktewater. 

maand 

w* 

dsg 

uur 

minuut 

I 
lokaal W- 

Voor stoffen die betrokken zijn bij processen met zowel hoge als lage snelheden moet worden 
nagegaan welke tijdschaal maatgevend is. Eén keer een zuurstoftekort als gevolg van &n 
overstorting in een periode van twee jaar kan een ontvangend water meer verstom dan de 
continue lozing van een effluent, ook al draagt de laatste meer dan 98% bij aan de BZV- 
belasting van het ontvangende water. 
De effecten van overstortingen op stromende wateren zuilen zich over het algemeui over een 
grotere afstand uitstrekken, omdat de verontreinigde watexmassa zich met de stroom ver- 
plaatst. Als een beschouwing plaatsvindt vanuit een vast punt langs de stroom zal de duur van 
de verstoring korter zijn dan bij stagnaate wateren. 



Figuur 33 geeft een kwaütatkf beeld van de relaties aissen de pmcesmeIhcden en de nimitclij- 
k e ~ v a n d e d f e d a i .  
In de volgende paragrafen worden aanbweiiien gedaan voor metingen aan ontvangend opper- 
vlaktewater. 

5.7 Meöngen in het oppmhktwater, f@kh-ehemierh 

5.7.1 algemeen 
Door de fysM&chmiische paramders van het oppervlaktewater te meien, kan inzicht worden 
verkregen in de effedm van werstortingen op het ontvangende oppewlaidewater. Er kan 
odcmbeid worden gemaakt tussen effedm op korte, middellange en lange temip. Daarbij 
M het noodzakelijk om ook over hydraulische gegevens van de OV-m en het opper- 
vlaktewater te beschurlrm. Indien een gecalibreerd, hydrauiii model van het ontvpngendc 
oppervlaktewater voorhanden is, kunnen metingen aan de fysisch- pammtem in het 
oppervlaktewater di- om een oppervlakrewaterkwaliteitsmodcl te calibreren en veriñëm. 
De kwaliteitsme&gen huinen ook dienen om verontmnig 

. . ingsbromien op te sporen, 4 e  - 
figuur 34. 

Voor de verklaring of vaststelihg van de effecten van riooIwrterovrrstortlligen op het opper- 
vlaktewater kompi de in tabel 10 Pangegwen parametas in a a m r k i q j .  

Welke paramaenr in een mectprogninnna worden opgenomen, is amanlreïijk van de aanM& 
tot m het doel van het oadmoek. In tabel 11 is een minimum uakkeî geaoand: de w'amtm 
die in elk gevai gcmden znden moani worden om @ob& k & t  te verhijgen in de 
efnam van ovemmhgen op het ontvangende oppervlaktewater. W~~ICCI ook metingen aan 
het overstortwater worden venicht, dienen de analysepakketten op elkm te worden afgestemd 
(vergelijk tabel 8). 



Tabel 10 : Te meten pnntmctus voor de verkk iog  of vasWdbg van effeden van o v e r s t o ~ c n  op 

kom-termijiKffcEtm I middeliange-tennijneffecfm I lange-termijneffecten . temperaluw 
EGV 

andere aniui toxische soffen. al 
naar gelang de te verwachten 
samenstcllmg van h a  overnon- 
water. 

0 mpenniur  
EGV 

0 %  
BZV . CZV 
N&N 
Kjeldahl-N 
NOrN 
NO,-N . o-POP . t-P . dmogrest VSS) . gloeirest 
ziektekiemen @aeuWvinurri) 
chlorofyl-a 

0 euioaie 

0 mikroveronueiaigingen 
- zware meralm. met rum: 

.Cd 

. Cu 

. Hg 

.F% 

. Zn 
- organisch. mtt name: 

. PAK 

. besuijdiipsmiadelm 
0 biota @i p 5.8) 

Tabel 11 : Mhiimanl te meten parametem voor het v e r w g m  van een globaal Pnl. 

l stof I opmerkiie" I 

I 
- 

maat voor nutrihuen 
maat voor persistente stoffen 
leveren van een algemeen beeld I 

I 

Voor het calibreren en verifi&en van een waterkwaliteitsmodel ie de samenstellihg van de lijst 
met te meten parameters afhankelijk van de processen die met het model worden beschreven. 
Bij het bronroeken is het eveneens vanuit de aanleidhg tot het meten duidelijk om weke toe- 
standsvariabeie(n) het gaat. 

*W 
00. 

meetopzet 

0 om verspnidiig van rioolwater m hei oppervlaktewafer vast te s i e b  (bwr) 
maat voor invloed OU de zummhighoud'ing 

Voor het verkrijgen van inzicht in de korte- en middeüange-termijn effecten en voor het 
bronzoeken zijn metingen aan de waterfase van belang. Lange-tedjn effecten manifesteren 
zich voornamelijk door accumulatie in het sediment (en in organismen), zodat de metingen 
zich in dat geval daarop dienen te richten. Meetgegevens voor modelleren zullen afhankelijk 
van de te modeileren processen barekking hebben op de waterfase of de waterbodem. 

meet- en bemo~tenngsfrequenri'e 
Temperatuur, EGV, O2 en pH kunuen continu met behulp van een geschikte elektrode met 
meelverstaker worden gemeten. Daarbij kan bijvoorbeeld elke 15 minuten tot elk uur een 
waarde worden geregistreerd. De nauwkeurigheid van dere metingen is over het algemeen 
wim voldoende, maar de elektrodes zijn gevoelig voor vervuiling. Regelmatige inspectie en 
onderhoud is daarom noodzakelijk. 
De andere parameters lainnen alleen worden bepaald door analyse van genomen monsters in 
het laboratorium. Deze monstername dient. als het gaat om inzicht in korte- en middeiiange 
W j n  effecten en metingen ten behoeve van waterkwaliteitsmodellering, m e e l  mogelijk te 
zijn gerelateerd aan (het verloop van) de overstorting. Ecn overstorting kent geen constant 



debiet en eonaaote cnrentratie. maar zal voor deze parameieril em zeker valoop m de tijd 
vertonen. Een dergelijk verloop zal ook in het oppervlaldewata zijn temg te vinden, maar dan 
verrraagd en wer -k iangae *ode. De m a t e k  vertraging en verdel& ova  de tijd neemt 
toemadeafstandtotdewerstort. Opkorteafstandvandewerstortkandebemnisteimp 
direct worden gerelateerd aan het valoop van de overstorting, bijvoorbeeld proportio11cel IUU 
het overstortiagsvolume. Op grotere mifstand díent de bemonsteríng pas u starten als h a  door 
de overstorting beaingmIocde oppervlaktewater die locatie Wilb. Dit kan worden getnrend 
ma ha EGV. Overstortwater ban wa het algemeen een lager EGV dan oppervlaktewater 
1331. Richtwaarden voor overstortwater zijn 2Qû-óûû @/cm, voor oppervlakrewater Ligt het 
EGV meestal in het bereik van 500 @/cm tot UW)O pSlcm. 
Voor benmmtering van de watert>odsm is een frequentie van 1 B 2 maal per jaar voldoende. 
Demonstershuinenhetbestwordengaunneninhet~jaar(envoojaarbij2~ 
per jaar), bijvoorbeeld oktober (en april). 

5.7.5 meet- en bemomteringsloculic~ 
De kaue van de meet- en benmnsteriagslouiti~ in het oppervlaktnvata is afhankelijk van de 
locale omaandigheden en het doel van de metingen. Daarnaast bepaalt het doel vau de 
muiogen het aantal momteputm. Ova het algemeen zijn minimaai twee moiistapunim 
gewast, waarvan n één ais reigaitie dient (niet beYnvloed door de overstorting(en), bijvoor- 

- 
stroomrichting - - 

'I' 

is ha c a l i i e n  en vaififren van een watakwaiiteitsmodel de do&dbg van de maringen, 
dan zijn twee raeetpmten nodig. die beide worden beïnvloed door de wentortgig. De afstaid 
tot de werstort dient voldoende groot te zijn m em gelijkmatige mesgiiig mt het ontvanguk 
de oppavinlbewater te garandmn. De onderlinge afstami tussai de dient u> groot 
te zijn dat b i  de looptijd de bemten processen 8ubstanti#le concentratievetanderingen 
vaoonakcn. Ui de optndcnde veranderingen in de concentratie8 hinaai dan de prompara- 
metera worden geschat. 
Wamicer inzicht in de mengings- en vrrdunningsprocessen doel van de metingen is, zijn 
meadem monsterpunien in de buurt van de Weretort noodzakelijk. 



Omdat gemeten wordt in de watermassa, die is beïnvloed door de overstorting, Pillen q 
stagnant oppervlaktewater (bijvoorbeeld een vijver) de monstnpunten dichter bij de weraort 
en bij elkaar liggen dan bij overstorting op een snel stromende beek. Zoals h i m m  al 
aangegeven kan het EGV daarbij als tracer worden gebruikt. 
De waterbodembemonstering dient afhaukelijk van de stromhgscondities van de betreffende 
overstortlocatie dichtbij of op enige afstand stroomafwaarts te geschieden. Om de invloed van 
overstortingen te kunuen onderscheiden van andere invloeden moet ook op een referentiepunt 
worden bemonsterd. Een referentiepunt kent idealiter dezelfde omstandigheden als de te 
ombrzoeken overstortlocatie, behalve de beïnvloeding door overstortwater. In figuur 35 is een 
voorbeeld gegeven van de verdeling van de slibafintingen na een overstorting in een stromen- 
de beek. Bij het nemen van bodemmonsters wordt aanbevolen om eerst te verkennen waar zich 
de slibafzettbgen bevinden voordat wordt bemonsterd. 

Meten aan korte-termijn effecten betekent dat meetwaarden tijdens en tot één à twee dagen na 
een overstorting van belang zijn. Automatische monsteraame-apparatuur is daarbij onont- 
beerlijk. 
De meting van temperatuur, EGV, O, en pH kunnen worden geautomatiseerd door g e b ~ i k  te 
maken van geschikte elektroden met meeiversterkers m dataloggers of één centrale datalogger 
(bijvoorbeeld in de vonn van een PLC) met &n tijdwaarneming voor alle apparatuur. De 
elektroden kunnen direct in het oppervlakmvater worden gehangen of in een leiding in een 
kast op de aver  worden gemonteerd. Met behulp van een doqlpomp wordt het te bemeten 
water continu door de leiding langs de elektroden gdeid. 
De keuze voor het gebmik van een bepaald apparaat wordt sterk bepaald door het doel van de 
meting. Als het bijvoorbeeld gaat om het bepalen vau de bijdrage van overstortwater aan de 
verontreiniging van de waterbodem is banonstering van de toplaag van het slib voldoende. 
Het is daarbij geen bezwaar als het monster geroerd is. Daarom kan met een eenvoudige 
'happer' worden bemonsterd. Voor beter inzicht of een hogere nauwkeurigheid moet een 
ongeroerd monster worden gestoken. Hiervoor kan bijvoorbeeld de Beekersanipler (zie 131) 
worden gebruikt. De kolom kan dan na invriezen in plakjes worden gesneden die afronderlijl- 
worden geanalyseerd, zodat een verontreinigingsprofiel over de diepte wordt veriaegen. 

5.8.1 algemeen 

Voor het vaststellen en zo mogelijk verklaren van effecten van overstortingen op de ecologie 
van h a  ontvangende 0ppe~hkte~ater zijn metingen aan de plantaardige en dierlijke organis- 
men noodzakelijk. Dergelijke metingen zijn met name geschikt voor de vaststeiling of verlda- 
ring van lange-termijn effecten, (zie ook figuur 36). 

Uit het ondenoek, zoals dat is uitgevoerd in het kader van NWRW-thema 9 [31]. is ht 
volgende gebleken. 

korte-temijn effecten van overstortingm kunnen zich ondermeer uiten in: 
- verdunning van biomassa van fytopiankton (kleine plantaardige organismen en 

afname chlorofyl-gehalte) en zoöplankton (kleine dierlijke organismen) als 
gevolg van wegspoeling (transport), migratie of sterfte, - verarming van soortenrijkdom van fyto- en zoOp1ankton; - uitspoelii van polysaprobe (sterk met organisch materiaal verontreinigde) 
zooplauktonorganismen uit het riool naar het ontvangende water en toename 
(bloei) van deze organismen in dit water; 



- migratie of stafte van makmfauna en vissen; 
- bacteriëleverontmniging . . .  , hiervoor wordt als parameter J+COI~ gcbíU%d. 

Afbankelijk van het typc ontvangend oppervlaktewaîer (stagriant, stromend) en de 
m e n  in reletic tot het wmtortinpevolume zal bet cmysteem mtr of 
minder schade oplopen en langzamer of sneller herstellen van voonu>emde vereto- 

o middeiianpetermijn dfectm van ovmtorîhgui kunnen zich in de dagen na een 
wentorting uiten in snelle veranderingen in de popuMhmemtclling van plank- 
ton m eventueel malrronama en vissen, als readie op cen (tijdeiijk) extra met 
orgamsche stoffen en nutrhtm beiaste situatie en lage naustofg&l!cn. In 
bepaalde gevallen kan cen wastort@ direct aanleiding zijn tot hevige aigenbloei 
als gevolg van plott3eiiagc toename van beschurbare mitriénten, mc( hiaop d e  
van het Zoopiankton (toenam van polyssprobe algenetgs en detnvm). Bij 
rradies op middellange termijn treedt b i  enkele wckm gehal of ~ t c l i j ' k  
heiatel van populaties op tot het niveau van v661 de owntorting; 
iange-tumijn effecten (vaak min of meer pernumenie effectai) kumm in in of 
mindm mate, onder andm afhaakclijk van watatype. in d e  
orgmiismcngroepm tot uiting komn, maar v d  in & aessielc áimmc& 
(vaetatrade kiezelalgen) en de m a k m f a i i n a l e v c n s g ~  De vrrrchillen 
tuseendepopulatiesinontvaogmdewatmnairdmmirwater~opmeerof 
miader grote verschillen in trofie- en saprobiegraad (de mate vau orgPnisctLc 
vcmudniging). Zawel trofie- als saprobieniveau Ligt in ontvaugdc waterai 
hoger den in refercntiewatnm. qrtoplauktonpopulaties in omwgade wateren 
zijn wak inaab'il en van tijd tot tijd kan (bìauw)aigenblai opaden, waardoor & 
waterkwaütcit verder afaecnn. Als g a b r d e  eai langere peri& gcen werstortin- 
gen piaamvinden, kan enig herstel van de populaties in de ri&@ van het nfmo- 
tieniveau opmdgi. 



K o m  en middellange-termijn effecten, waarvan het ecosysteem zich binnen enkele dagen kan 
hersteilen, zijn minder interarsant om expliciet vast te stellen. Effecten als visstente en 
explosieve algenblai kumrm eenvoudig worden waargenomen. Deze en niet diiect zichtbare, 
tijdelijke, ecologische effecten kunnen worden verklaard uit metingen aan fysisch-chemische 
parameters. Mede gezien het arbeidsintensieve karakter wordt het gedetailleerd meten van 
biota op korte- en middellangetermijn effecten in zijn algemeenheid ontraden, tenzij men een 
specifiek hierop gerichte onderzoeksdoelsteliing heeft. Wel kan het interessant zijn om min of 
meer pemianente verstoringen van het ecosysteem te verklaren m vast te stellen. 

Uit het onderzuek NWRW-thema 9 [31] is echter ook naar voren gekomen dat het vaak erg 
moeilijk is om een als referentie geschikte locatie te vinden. Bovendien wordt het ecosysteem 
door zoveel locatie-afhankelijke factoren beïnvloed dat voor elke situatie zeer kritisch bekeken 
moet worden of het wel zinnig is om te meten aan de biologie teneinde effecten van overstor- 
tingen te huinen bepalen. Beïnvloedende, locatie-afhaukelijke factoren zijn bijvoorbeeld 
suoomsneIheid, morfologie, achtergrondbelasting en de voorkomende levensgemeenschappenemeenschappen 
Voor het maken van deze afweging is specialistische kennis van aquatische ecologie vereist. 

5.8.2 beoordelingssystemen en watertypen 
Voor het vaststellen van ecologische lange-termijn effecten (vaak min of meer penmm& 
effecten) kan worden aangesloten bij de ecologische-beoordelingssystemen van STOWA. 
Chemische, fysische, morfologische enlof biologische Metgegevens b e n  hiermee in 
samenhang worden beoordeeld, hetgeen resulteert in een 'ecologisch profiel' voor - een deel 
van - een wafersysteem. Dit ecologisch profiel bestaat uit enkele karakteristieken met per 
karakteristiek de score (klasse) voor de kwaliteit ( v & d  tussen: beneden laagste - hoogste 
ecologische niveau). Voorbeelden van karakteristieken zijn waterchemie, habitatdiversiteit. 
saprobie en stmmiag. 

De hiervoor bedoelde landelijk toepasbare diagnostische beoordelissystemen zijn beschik- 
baar voor de belangrijkste CUWVû-watercypen [6]. Het betreft de beoordeliipystemen 
'stromende wateren', 'sloten', 'kanaien'. 'zand-, klei- en grindgaten' en 'ondiepe meren m 
plassen' [53], [54]. [ S q ,  [S61 en [57. De volledige CUWVO-typologie van de Nederlandse 
oppervlaktewateren is opgenomen in tabel 12. 

Tabd 12 : hdelhrg van & Nederhdw opperrlaktewatara~ h tgpm I61 

In het merendeel van de situaties, waarbij de overstorten van een rioolstelsel l o m  op een 
oppervlabewater, wordt voor het vaststellen van ecologische lange-termijn effeden gebruik 
gemaakt van één van de vijf STOWA-beoordeiingseysîemen. Zo mag bijvoorbeeld worden 
verondersteld dat dergelijke lozingen - vrijwel - niet plaatsvinden in bronnen, d r i i l e n ,  
vennen en pingo-ruïnes (op het eind van de laatste ijstijd ontstane depressies in het landschap). 
duinmeren, wielen, oude rivieramien, petgaten (open water ontstaan bij vervening of turfwin- 



ning) m dobben brak oppervlaluewater). Voor een aadm watntypen is 
het. gezien de 'inherent' slachte waterkwaliteit edof het grote watervolume, niet zinvol om de 
ecologische effecten van dergelijke lozingen vast te mlien. Hierbij gaat het om grote rivieren, 
havens, getijdewateren m de zee. De resterende watertypai, uitgemuiad zoute meren, zijn te 
beoordelen met genoemde methodieken (tabel 13). 
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Het van de STOWA-mehodieken voor de ecologische beoordeling van wateren vereist 
het bepalen van een aantai morfologische, fysische, che-mische m biologische parametacl. In 
in tabel 14 en 15 wordt hiervau e e Ü ~ v e r & t  gegeven. 

mo~ologische, fisische en chemische parameters 
De morfologische, fysische en chanische parameters per STOWA-bcoordelingsmethoden staan 
in tabel 14. H i e ~  is Wena de benodigde meetfrequentie per janu opgemmen. Verder zijn 
voor de typologische indeiing van watmn (mals slooaypen) soms aaanillmde g e g ~ w  
noodzakelijk. Aangegeven is welke paramtem hiervoor anmalig op de locatie dienca te 
worden gemtm. Bij de beoordeliogsmethode voor meren en plassen is behalve het b a s i i -  
ket voor beoordeling, ook een additioneel pakket mogelijk iadiai meer informatie gewenst is. 
Voor beide paldretien zijn de benodigde paramters opgemmen in tabel 14. 



Tabel 14 : Morfobgische, fysische en chemische variabeien en mestlrcqucntie per jam (STOWA-beoorde- 

Moiiobgit: 
breedte *a 
diepte ~ 1 0ppe~hkiC 
strijkleiigte 
helluigrhoek oever 

Pysica: 
indicatie stroomsoeheid *D 
aard geologische ondergrond 
samenstelling waterbodem - 
doorzicht 

l Cbemic: 

o-m,-P 
t-P 
bicarbonaat 
sulfaat 
EGV 
calcium (of totale hardheid) 

biologische parameters 
De biologische parameters van de STOWA-beoordeliistemen zijn opgenomen in tabel 15. 
Ook is hier vermeld of de variabele is opgenomen in het additionele pakka. Aangegewen is 
verder de minimaie meetfrequentie om het systeem te kunnen toepassen. Om een goed beeld te 
hijgen van de kwaliteit van het ecosysteem wordt echter aanbevolen om twee biotische 
bawnsteringen per jaar uit te voeren. De perioden april-juni en augustus-obber zijn 
hiervoor het meeet geschild. Voor h@ toepassen van het systeem dienen alle biotische compo- 
nenten in dezelfde periode te worden bemonsterd. 
Voor de bwalina van de biotische comuonenten dienen de te bemonsteren (micdhabitata 
representatief te gjn voor het watersys&. Voor macrofauna en e p i f y t i i  diatome& (aan 
waterplanten gehechte diatomeën) dienen aile aanwezige (micro)habitats (milieufactoren) be 

Voor het malren van een vegetatieopname, macrofyten (waterplanten), hydrofyten (drijvende 
of ondergedoken waterpianten), helofyten (waerafhkelijke planten). wordt bij voorkeur 



gebruik gmiaakt van de Tansley methode. Bij enlrele STOWA-methodieken zijn ook Braim- 
Bianquet opnamen bruikbaar 1541. [55l. 1561 en [Sq. 

biologische variabelen 

De wijze van mem m verwerking van de gegcvm is uitgebreid beschmm in de cada 
g- STOWA-rapporten [531, [W. [SS], r561 

bemonsteringsfrequmnequmne 
De banonnaingrfrequaitie is in ha voorgaande per toestandsvariabele g& (tabel 14 m 
tabel 15). Omdat de metiogen zijn gericht op het vaststellen van langetermijn effcdsn is ha 
van belang dat niet kon na een overstorting wordt bemonaeid. K o e  of middellangetamijn- 
effecten kunnen de w~~amaningm dan vertroebelm. Verder dienen de banonstaingm op aUe 
locaties, inclusief de referentiellocatie, kort na elkaar genomen te worden, zodat weere- m 
s e ~ 1 1 v l o e d e n  de vergelijking van de resultaten op verschillende locaties ni* beImrloedai. 



bemomteringsiocnties 
Om uitspraken te kunnen doni of een overstort een min of meer permanente verstoring van 
het ecosysteem van het ontvangende 0pperdakteAVat~ veroonaakt, is het noodzakelijk te 
beschikken over de gegevens van een locatie die niet wordt beïnvloed door de be-treffende 
overstort. Er zijn dus minimaal twee monsterpunten nodig: één die niet en één die wel onder 
invloed van een overston staat. 



6 MEETMETHODEN 

In de hoofdstukken 4 en 5 is een beeld gegeven van de gewenste nauwkeurigheden en te mUen 
paramaeni, maar is nis ingegaan op de memnethoden. 
In dit hoofdstuk zal worden ingegaan op: 
o waterpeu- en debietmetulg in de riolering; 
o waterpeilmeting in oppemlaldewater; 
o debietmeting in gesloten leidingen; 
o Inonstemame. 

De debiumeting in oppervlaldewatcr wordt nia uitgebreid aan de orde gesteld. Hiervoor 
wordt verwezen naar [l l] en [SS]. 

Hu opnema~ van waterpeilen in de riolering vindt in de praktijk doorgaans  plaat^ in de 
punen. Mewtal wordt in overstortputten of in gemaalkeldm gemeten. De twee mest toege 
paste systemen zijn de d n b p m m  (8 6.4.4) en de akoestische (8 6.4.5). Voor 
toepassing in de riolering moet worden gekozen voor een robuuste uitvoering rekaiiag 
houdend met een mogelijk corrosieve omgeving. 
Voor uitsluitend waterpeilmetii is een te bereiken nauwkeurigMd van 0,01 m voldoende; 
deze kan met de meeste opnaners worden bereikt. Wanneer echter de wate@mU@ wordt 
gebruikt voor debiamting, bijvoorbeeld bij meting van overetorthoogte, moet de meetneuw- 
kwighnd worden afgeleid uit de g ~ ~ e n s î e  nauwkeurigheid van de debiermtuig. Vaak ie dna 
een aamienïjk hogere me€nuwkeurigheid (circa 0.m m) mxuhblijk. In deze gwallen 
wordt een meetopstelli gebruikt ais weergegeven in figuur 37. Hierbij wordt b i  een 
klein medbmur gemeten, waardoor een hogere nauwkeurigheid kan worden bmild bij 
toepassing van bijvoorbeeld dnilopnanere. 

Bij het plaatsen van de opncmtr moet worden geld op de volgende punrni.. 
o bereikbaarheid van de opnemer voor ondemoud, 
o het voorkomai van valse echo's (bij akoestische opnemers); 
o robuuste bevestiging van de saiaor; 
o voldonde ver van de ovmtortrand vandaan, 
o zo mogelijk in een buis geplaatat. waardoor snelle waferpeilfluctuaties enigszins 

worden uitgedempt. 

Bij plaatsi in een n o d e  rioolput moet bij de keuze van het type opncmg8 rekening 
worden gehoudm met het feit dat er 'water op straat' kan voorkomen. HU waterpeil stijgt dan 
tot boven maaiveld waardoor de gehele sensor inclusief eventuele regianniesppsrannir nat kan 
worden. 

D e b i h g  in de riolering kan worden verricht door gebruik te malren van een kkende 
afvomelatie van een hinstwerk, bijvoorbeeld een overstort of een doorlaat. of door het debi  



in de persleiding achter een gemaal te meten. Het meten van debieten in de riolen zelf is het 
lastigst. 

6.3.2 &bietmeting met een nfvoerrelon'e 
Bij het meten van het debiet met behulp van een afvoerrelatie wordt uitgaande van een o! 
meer waterstandmetingen met een bekende relatie tussen waterstand (verschillen) en de afvoa 
het debiet bepaald. In theorie mu bijvoorbeeld het waterstandsverschil over een leiding kunnen 
worden gebruikt voor het bepalen van het debiet door die leiding. In de meeste Nederlandse 
stelsels is dit echter in de praltijk Net mogelijk. Door de veelvuldig voorkomende gestuwde 
situaties is er geen eenduidige afvoerrelatie te bepalen. Daarnaast zijn de waterstandsverschil- 
len vaak dermate klein dat zelfs met zeer nauwhrige waterpeilmetingen nog geen nauwkeuri 
ge debietsbepaling mogelijk is. 

Het gebruik van debietsbepaling met behulp van afvoerrelaties is wel mogelijk voor: 
o overlaten; 
e doorlaten; 
o venturi's. 

Al deze oplossingen hebben als nadeel dat een vrij goot verval beschikbaar moet zijn. in he 
geval van bestaande overstorten en doorlaten is dat gem probleem. Wanneer men echter alle 
voor debiarnaingen een dergelijke construaie moet aanbrengen, stuit men al gauw op b e m a  
ren. Wel wordt opgemerkt dat het eenvoudiger (en goedl<oprr) is om bij nieanvbouw var 
overstorten of doorlaten maatregelen te nemen om metingen mogelijk te maken dan dat mn 
een bestaande situatie hiervoor geschikt moet maken. 
De in standaardnonnen (ISO, NEN) gehameerde meet- en resultaatbewerkingsmethoden zijn 
niet geschua Mor de riolering. In de normen wordt veelal uitgegaan van volledig beheersbare 
omstandigheden, zodat de noodzakelijke aan- en uitlooptrajecten voor en achter hef meetpuut 
gereaüseerd kunnen worden. in de gangbare praktijk is dit vaak niet het geval en moet via eer 
in-situ ijking de afvoerrelatie worden vastgesteld, zie ook 8 4.4. 

overhten 
Om een bestaande overstortdrempel als meetoveriaat te kunnen gebmiken, moeten meesta 
enkele voonorgsmaatregelen worden genomen: 
o het aanbrengen van een exact horizontaal te stellen scherpe overlaarrand, hiermee 

kan een m exad mogelijk gedef~eerd verloop van de afvoerrelatie worden 
k e i l t ,  

o verzekeren van een goede toegankelijkheid. 

pnl&& 
zijaanzicht 



In figuur 37 is een voorbeeld van em meetopsteilii voor het meten van d e b i i  over een 
overstort weergegeven. De waterpeilopmmen zijn in peilbullm geplaatst. Het meetbereik van 
de wmoren moet zijn afpteld op de te verwachten maximale peilvariaties. Hierbij wordt 
opgemerkt dat veel peilopmmm een nauwkeurigheid baiaen die een percaitage is van hr 
metkek.  Daarom kan het mcdzakelijk zijn een tw6etal peilopnemers te installeren. Etn 
hie~aII heeft em groot msctbmik, bedoeld om uitsluitend waterpeilen te meten. De tweede 
opnaner mt em klein me&m& wordt nabij het niveau van de overstortrand gdndkerd.  
Op deze wijze wor& de nauwkaingheid van de peilvariatie nabij de wrrstortrand nauwkairlg 
ganetai. Deze kan dan worden gebruikt voor het berekenen van een debiet. me4 behulp van 
de afvoerrelatie van de overstort. Hiervoor moa de afvoerrelatie bekend @n; een methode om 
deze vast te stellen is beechreven m 5 4.4. De plaatsii van de peilopnemer moef zodanig zijn 
dat deze de watrrsaoom wex de ovemtorkd niet verstoort. Een ideale plaatsii is op 10 tot 

doorlaat 
Figuur 38 toont een m&opstelling voor het meten van debiet door een doorlaat. 

Vaak worden doorlnten gebnuld in ~tuwputten waarin bij kleine afvoerm @WA) alleen de 
doorlaat wordt gebruikt en bij neerslagafvar ook een in dezelfde put geplaatste intmie 
ovcrstoadraiipel in werking treuit. De afvoerrelatie van een dergelijke consaudie kan alleen 
via in-sii ijking worden vastgesteld, zie ook 8 4.4. Hier geldt, zoals hiervoor bmímvm in 
v~mcidepeilmtingindeovertaat,dathameetbmikmdemetnariwkamgheid~n 
depeilopncmemhetplaatsenvanmcrrdaeopmacrs noodzalelijkkanmalrai. 

veruuri 
Ma een v d  zijn vrij nauwkauige M i  mogelijk. In figuur 39 is een -zet 
weergegeven. Er zijn divenw. typm venturi's ontwikbld, speciaal voor het gebruik in de 
riolamg. 
In [671 is een venturi beschreven waarme zowel bij vrije waterspiegel als bij volledig gevulde 
leidingenkanwordengwetmenwaamiee~egede . ' he vorm int wee^ 
richtiogmkanwordengemten. Meetnauwkeuriighedeninha~itot2 46 zijnhiemi# 
mogciijk. 
Vninin's zijn in de praktijk alleen toepmbaar als bij hei Ontwerp van het riookîeIrel rekming 
is gehoudm met de extra opaluwing. Dae opstuwing heeft een vaminderde afvocIQpBcitát 
tot gevolg en kan in bepaalde gevallen leiden tot een verhoogd bergingwalies door Oparuwing 
in de droogwarsiaiatie. 
Em v d  heeft ais voordal dat sediment en drijvend msteriaa) nia worden tegeneehoudm. 
welkande~p~~wenaheidvanKdimentin&matsediemgrotesyetmratircheafwij~ 
leiden in de meting&. Een &l ia dat in het bovenarmms van de v d  gelegen gedeelte 
van het rioolstelsel door de opstuwing lage strooms~~~Ilieden en vnhoogde w a t m í m h  



ontstaan, waardoor het risico op aaeaingen van sedimenten in het rioolstelsel toeaeemt en de 
beschikbare bergende capaciteit van het stelsel afrieemt. 

6.3.3 debiebneting met snelheicism'ng 
Het gebruik van een snelheidsmeting in combinatie met een waterstandsmeting kan, bij een 
bekend doorstroomprofiel, worden omgezet in een debiet. In figuur 40 is het principe weer- 
gegeven. 
De bepaliig het debiet gaat als volgt: 

waarin: a correctiefactor 
Am) oppervlak doorstroomprofiel 

als functie van het waterpeil 
v stroomsnelheid 
Q debiet 

De correctiefactor a is geen constante, maar is onder mea afhankelijk van stroomsnelheid, 
watentad en leidingprofiel. 
In figuur 40 is een tweetal snelheidsprofielen fl en 11) weergegeven met daarin sneiheidscon- 
touren, in profiel ï I  is een laagie bodemslib aanwezig dat een ernstige verstoring van W 
sneIlieidsprofie1 tot gevolg heeft (zie onder meer [IS]). De correctiefactor a is mede geënt op 
het snelheidsprofiel zoals aangegeven in profiel I. Em verstoring van dit profiel leidt dus tot 
een systematische fout in de debietmeting. Om deze redai moeten debiemieters van dit type 
altijd in sim worden gecalibreerd om behoorlijke nauwkeurigheden te bereiken. 
De hoogste nauwkeurigheden worden bereikt wanneer de leiding geheel gevuld is. In veel 
brochures wordt de nauwkeurigheid van de snelheidsmeting genoemd, deze is vaak zar hoog, 
Echter de doorwerking van meetfouten in snelheid en waterpeil kan leiden tot aanzienlijk 
grotere matonnauwkeurigheden in ha debiet (tot 50%). Daarbij komt nog een mogelijke sys. 
tematische meetfout ten gevolge van de correctiefactor. 
Zowel voor het meten van snelheid als voor het meten van de waterstand zijn verschillende 
methoden in omloop. 
De betrouwbaarheid van de meetopstellig kan worden verbeterd door een zorgvuldiie 
opstelling van de debietmeter. Bij voorkeur moet de debietmeter een grote vrije af- en 





6.4.3 waterpeilmeting met v l o t t e r s s y s t ~  
h vlottersysteem meet de waterstand in een peilbuis en niet direct in de waterloop. 
In figuur 41 is een vlottersysteem schematisch weergegeven. De functie van de peilbuis & - 

tweeledig: 
e beschaming van de apparatuur; 
e uitdempen van golven ten gevolge van wind en scheepvaart. 

loogste woterstond 
- 

r .  
contragewicht 

vlotter 

stolen vlotterbuis 
I 

verbindingsleiding 

Aandaditspunten bij het vlottersysteem zijn: 
e dusdanige keuze van leidingdiameters dat de naijling van de meting ten opzichte 

van de buitenwaterstaad b i  zekere grrnrni blije 
e de verbiiisleiding zo hoog mogelijk, maar beneden het laagste waterpeil 

plaatsen. Dit in verband met het voorkormm van dichtslibben van de v e r b i  
leiding; 

e kabellengte en hoogte van de peilbuis dusdanig k i em dat het gehele bereik aan 
waterstanden wordt bestreken; 

e materiaalkeuze van mechanische delen zodanig dat corrosie en aangroei (met als 
resultaat een toename van gewicht van de vlotter) worden voorkomen. In dit v& 
band wordt koper als materiaal aanbevolen. 

De met een vlottersysteem te bereiken absolute meemauwkeurigheid is afhankelijk vag 
specifieke uitvoering en registratiemethode (digitaal of adoog) circa 0,001 m tot 0,005 m. 
Voor meer gedetailleerde informatie wordt verwezen naar [S], [S81 en [62]. 

6.4.4 warerpeilnieting met drukopnemers 
Een drukopnemer is eni sensor die waterstand (waterdruk) omzet in een elektrisch signaal. 
Het plaatsen van een drukopnemer geschiedt bij voorkeur in een peilbuis om de zelfde ruiaiai 
als aangegeven bij het vlottersysteem. 
Voor het bereiken van een zo hoog mogelijke nauwkeurigheid wordt aanbevolen het meetbe- 
reik van de drukopnemer u, goed mogelijk in overeenstanming te kiezm met de te venvach- 



ten (of neds waargenomen) waterstanden. Met een dnilropnemr M een WIute mednauw- 
keurigheid te bemkm van 0,002 m (zeer dure typen) tot 0.05 m (goedkope typen). 
Daarbij moet worden opgemerkt dat regelmatige controle en ijking noodzakelijk zijn. Verou- 
dering m blootstelling aan vervuild water kunnen sterke afwijkjugen tot gevolg hebben. 

6.4.5 wmnpeiInieting met & m m  opnemers 
In figuur 42 is ediematisch een ultraclone opnemer weergegeven. 

F 42 : üiírwm pdbpiiemer. 

I 
l opnemer 

De aciw>r wordt boven de hoogsîe watencd geplaatst en zendt ultraeoae pulsen uit. De door 
het wataoppervlak gereficctardc pils wo& waargenomen door de aciw>r. De tijd tussai 
uiamdai m onhrnaaa wordt gemten. Via bemken& kan, bij bekende gelui<bneIheid. de 
afetand tuslm sensoien w a t e r ~ l a k  worden bepaald. De gelkdtmelbeidIheidt afhanhlijk van 
onder mer tail~aaaair, luw-  en luchtdnik. Hoewel voor bijvoorbetld de iawe- 
rahnu h W& *eromgcerd. M-& ultraeone m o r  minder voor -b&e 
metingen: de bcrrurbare nauwkarigbid Ligt tussen 0,02 m en de 0.05 m. 

6.5.1 algemeen 
H a  meten van debieten in open waterlopen is uitgebreid beschmren in [S]. In deze paragraaf 
zal nader worden iogegum op d e b i i y s t a n n i  in gesloten leidingen. Hiervan wordt 
ondenneer gebniil ganaald bij debiameting in persleidingen achter gemalen. 
Ecn klangrjk d&mgqmm bij het meten van debieten in gesloten leidingen M dat de snel- 
heidsverdelii over de doonnede bekend wordt verondersteld. Om deze reden wordai a dm 
ook eisen gesteld aan de lengte van de ongestoorde aanloop naar het debietmetpü en de 
ongestoorde afvoerlengte na het mespunt. De exacte waarden zijn afhankelijk van de spcciñe 



ke apparatuur, maar als regel moet rekening worden gehouden met 10 tot 20 l e i d i n g d i i  
aaniooplengte en 5 tot 10 leididiameters afvoerlengte. In de praktijk zijn, zeker in bestaande 
gemalen. dergelijk trajecten als regel niet aanwezig. 

De meest toegepaste meetprincii zijn: 
o flowinductiemeting; 
o ultrasoonmeting. 

Hierbij wordt gebmik gemaakt van de inductiewet van Faraday: wanneer een elelrtrische 
geleider door een magneetveld wordt bewogen, wordt een elektrische spanning in de geleider 
ge"duceerd. In het geval van een doorstroomde opstelling (de debietmeter is dan een onder- 
deel van de leiding) is het stromende water de bewegende geleider. De opgewekte spanning is 
een maat voor de gemiddelde vloeistofsnelheid waarmee via een bekende d i e r  en een 
bekende snelheidsverdeling over het profiel het debii kan worden bepaald. Met d e b i i  
van dit type binnen zeer hoge nauwkeurigheden worden bereik& (tot 0.5 %). Het nadeel is dat 
de investeringen, zeker voor leidingdiiers groter dan 400 mm, erg hoog zijn. 

Hierbij kunnen twee verschillende principes worden gehanteerd: tijdversehilmeting of fquen- 
tieverschümeting (dopplermeting). In figuur 43 zijn de twee meetprincipe schematisch 
weergegeven. 
Bij de tijdverschilmeting wordt door een zender een geluidpuls onder een hoek de vloeistof- 
stroom ingeleid en aan de andere zijde van de leiding door een ontvanger geregistreerd. Door 
zender en ontvanger van functie te verwisselen kan het tijdsverschil tussen de heen- en terug- 
gaande puls worden gebrnikt als maat voor de gemiddelde snelheid. Met een bekmde leiding- 
d i r  en een bekende snelheidsverdeling is dan een debiet te bepalen. 
In het geval van de dopplenneting wordt gebruik gemaakt van de aanwezigheid van kleine 
deeltjes in het water. Door een zenderlontvanger wordt een geluidpuls ma een bekende 
frequentie de vloeistof ingezonden. Deze puls reflecteert tegen de bewegende deeltjes. Het 
weerhtste geluid heeft ten gevolge van de beweging van de deeltjes een andere f m p d e  
(dopplereffect). Uit het verschil in frequentie tussen uitgezonden en gereflecteerd geluid is de 
gemiddelde snelheii van de deeltjes te bepalen. De aamiame hierbij is dat de deeltjes nagenoeg 
dezelfde sneLhe'1d hebben als de omringende vloeistof. 
Het voordeel van de uitrapoormieting is dat deze op eenvoudige wijze ma betrekkelijk 
goedkope middelen kan worden uitgevoerd. De meetnauwkeurigheid (5-10%) is beduidend 
mllider dan die van een goede flowinductiemeting. - 



I C--l 

zender/ontvonger 
I 

tijdverschilmeting 

frequentieverschilmeting 

In de hwfdstulcken 3 en 4 is bij de behandeling van de verschillende typen metingen ingegam 
op de keuze van een geschh moninnnamelocatie. Navolgend zijn nog enkele algan#n 

Bij -en in oppervlaktewater dient altijd rekenhg te worden gehoudm me€ de 
tijd en afstand die nodig zijn voor menging van het verontreinigde wate~ md het schone 
wam. De mengweg is onder andere afhaukelijk van het stromingspatroon, de mate van 
airbulentie van de stroom en van dichtheidsvrrschulen. Ecn inschatting k a n  is nodig m, 
atnanlelijkvanMdoel~ndemdingen,eengesehud~tehimienkiaen. 
De monstername ten behoeve van amntntiemetingen in oppmrlaldewa!er kan het best op 
enige & a d  van de oever, in d i e p  weter. plaatsvinden. D i  bij de oevers hmnm dade 
unws opeeden die ma bi de menging met verontreinigde stromen worden betrokkm. 

Ha monsternamepunt b i  een riooIstelse1 is afhankelijk van ba te bemmtem deel. zoals 
wemorten en gemalen. Rekening moei worden gehouden met plaatselijke concemntieva- 
schillen en de representativiteit van het monster. 



6.6.2 wijze van m o m t e m  
Voor ~IICCntlatiemetingen waarbij de monsters in een laboratorium worden ondenacht, 
kunnen de monsters zowel handmatig als automatisch worden genomen. 
Er zijn verschillende hulpmiddelen om een handmatige bemonstering uit te voeren: van een 
eenvoudige emmer, waaruit de monstertbsen op de oever worden gemild, tot meer geavan- 
ceerde middelen, waarmee een monsterfles op een bepaalde diepte onder water kan worden 
geopend. 
De automatische monstername gebeurt met apparatuur die met behulp van een pomp het water 
in de monsterflessen brengt. Dat kan een vacuümpomp of perspomp zijn. indien de concentra- 
tie van vluchtige stoffen moet worden bepaald. is een vacuümpomp ongeschikt. Als gevolg 
van de onderdruk wordt de concentratie tijdens de monstemame te veel beïnvloed. 

Ook voor metingen met behulp van een sensor kan sprake zijn van monstemame. Niet ais de 
sensor direct in de warerstroom is opgesteld, maar ais bijvoorbeeld om onderhoudstechuische 
redenen is gekozen voor een opstelling, waarbij de sensor m een deelstroom is geplaatst. Met 
behulp van een pomp wordt dan een deel van de hoofdstroom in een buizenstelsel geleid. dat 
door een kast nabij de hoofdstroom loopt. In de kast is de sensor opgesteld, waarlangs het 
opgepompte water wordt geleid. 
Belangrijke aandachtspunten bij dergelijke opstellingen zijn: 
m de hoek van de sensoren ten opzichte van de stroomrichting (voorkomen van 

cavitatie en beschadiging van het membraan); 
m voorkomen van droogloop van bepaalde sensoren; 
m de mogelijke zuurstofinbreng bij de pomp. 

Het gekoeld (temperatuur 4 T, zie [27]) bewaren van monsters is van belang v001 geautoma- 
tiseerde monsternameapparatuur. In dergelijke gevallen mogen maximaal 3 dagen N s s a  
mmstemame en monsteranalyse liggen. Gekoelde opslag in het momtemameapparaat is eeq. 
voorwaarde om te voorkomen dat de monsters bederven. 

6.6.3 hoeveeiheid monster 
De minimaal benodigde hoeveelheid monster is aaankclijk van het aantal en de aard van de 
parameters die aan het monster moeten worden bepaald. Bovendien is voor sommige stoffeq 
een speciale fles nodig, bijvoorbeeld omdat direct na de monstername een toevoeging noodza- 
kelijk is om het monster te stabiliseren. In tabel 16 is per groep te analyseren parameten een 
richtwaarde voor de hoeveelheid monster gegeven. Ui overleg met het laboratorium km 
blijken of voor rioolwater met minder monster volstaan kan worden (bierin zijn over het 
algemem de concentraties hoger). 
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De gebnlllte afkortingen worden verklaard in bijlage 1. 





NEERSLAG 

H a  maen van de neerslag M van belang voor em groot aantal meetdoeisteilingen (figuur 44): 
o controleren van het hydraul'ih functioneren van de riolering; 
o globaal inzicht in het hydraulipch nuictioneren van de riolering; 

dibreren en verifiëren van hydraubche modeilen. 

De World Metmrological Organization (WMO), heeft richtlijnen opgesteld waaraau neer- 
slagmeters en de opstelling ervan moeten voldoen, zie [68]. 
Volgens de WMO zijn er twee hoofdgroepen neenilagmetrm met de volgende wijzen van sfla 
m: 
o niet zelfregistrerende neerslagmeters 

- dezenviapeilschalen 
- dezenviaeaimeetstok 
- wegen; 
zelfregimerede neerslagmeters 
- wegen 
- vlonaype 
- tipping bucka (ktelbalje). 

In dae leidraad wordt aüem ingegaan op het gebniil van zcifrcgianrerdc iicerslagmctaa. 
Voor Nederhmiw omstandighedm èn voor de riolering zijn waanicminggi aan ummv en 
hagel miuier belangrijk vanwege de relatieve geringe owang ervan ah behthg op het 
systeem. Als tij- een ondenock dergelijk w- o p t d ~ # ,  nmet diî wel 
worden gcmld in het operotioaeel logboek (zie ook 8 3.10). In dit wordt deen 
iagegsanop %-n. 

De te maai pamwúm zijn afhankelijk van de werkingsprincipes van de versddlende typm 
w-. 

Bij dit type neerslagmeter wordt het totale gewicht van neerslag ai opvangùak gemeten en 
vervolgens gemmgeerd voor het gewicht van de opvangbak. Dit type meter is goed te 
gebruiken voor snauw, hagel en unnbiinaties daarvan met regen. 



in sommige gevallen wordt bij de uitvoering gekozen voor een opvangbak met een relatief 
groot volume en een grote opening. De afname in het gewicht tijdens perioden zonder 
neerslag is dan een maat voor verdamping. 

7.2.2 vlottertype 
Bij regenmeters van het vlottertype wordt de stand van de vlotter in een vlotterkamer geregis- 
treerd. Deze vlotterkamer wordt gevuld met neerslag die in een trechter valt met een bekende 
doorsnede. Als de vlotterkamer vol is, wordt deze automatisch geleegd. Dit legen is een bron 
van afwijkingen, de registratie moet hiervoor gecorrigeerd worden. 

Plguur 45 : Schematische weergave Kí%ihegame- 
ter. 

opvangtrechter 

kantelbakje 

Deze afwijkingen heeft men getracht te verkleinen door met meerdere vlotterkamers te 
werken. in moderne regenmeters van dit type wordt dat afgehandeld door de elearonica in & 
regenmeter. De standaard elektrische regenmeter van ha KNMI is van dit type. 

7.2.3 tipping bucket (ka?neIbaicje) 
Het kantelbakje bestaat uit twee helften die een gelijk volume aan neerslag humni bevatten. 
Op het moment dat een van beide helften gevuld is, kantelt het bakje waardoor de gevulde 
helft leegloopt m het lege deel gevuld wordt. De neerslag wordt gemeten door het aantal 
kanteiiien van het bakje te tellen. 
Soms wordt een regenmeter van dit type ook voorzien van een druppelteller. In dat geval 
wordt in de meier de mogelijkheid ingebóuwd om, voordat de neerslag h ha kantelbakjevalt, 
de neerslag in dnppelvorm met vaste grootte te meten. Deze uitbreiding is met name zinvol 
bi lage &iteitG, omdat het kantelbakje in dat traject relatief de grootste afwijkingen gaft. 
Het vormen van druppels met vaste grootte blijkt tedinisch lastig te zijn [ZO]. 

Het KNMI maakt met een frequentie van &maal per 15 minuten een radampname met cm 
resolutie van 2 x 2 kilometer van de bewolking boven geheel Nederland. Uit deze beelden 
wordt een indicatie voor de momentane neerslagintensiteit afgeleid. Deze radarbeelden huinm 
worden g & ~ i k t  om vast te stellen of een bepaaide neerslaggebeurtenis lokaai van aard was of 
een vrij gelijkmatig verdeelde neerslag betrof. Met dm kennis kan op een eenvoudige wijze 
de representativiteit van de atiezingen van een enkele neerslagmeter op de grond worden 
vastgesteld. 
De weerradarbeelden op zichzelf geven em vrij grove indicatie van de intensiteit: 



wit OJ-0.3 d 
üchtgrijs 0,3-1,O d 
donlagrijs 1.0-3,0 d 
lichh.ood 3.0- 10 mmh 
donkemood 10-30 d 
zwart >30 d 

De beelden van de wamadar zijn te gebniiken als controle op de grondwaarneming. Het 
wordt duidelijk of er wel of geen neerslag gevallen is in het medgebied. De mate van 
buiigheid is te toaclen aan de beeldai. Bij sterk locale buien geven de beelden een vaklaring 
voor verschillende wearnemingen voor verschillende regemnaem. Voor een meer uitputtade 
behandeiing van dit onderwerp wordt verwam naar [2] m [g]. 
Er zijn inmiddels ontwilrlreiingen gaande bij het KNMI om de wamemhgsfnqugbe op te 
vomn naar ans per S minuten m uit de radart>eelden neerslagmmm af te leidai. Het 
ondereche'iend vermogen naar plaats blijft tot gebieden van 2 x 2 Lilometer. Ver- 
wacht wordt dat de geSchearte ontwildreling medio 1998 is voltooid. 

De meetopzet van regenmeters is afhanlelijk van het gcb ' i  waarin g- wordt (de 
locatie), maar ook de opstelling op de locatie heeft grote invloed. 
De locatie voor de plaate'ing van een regemeEr moet b i  het metgeb'i liggen, wanneer 
sprake is van uitgebreide metingen aan werstorten. Bij voorkau moet de locatie dicht bij de 
andere meetopstelling gelegen zijn. Dit heeft voordeel bij onderhoud, maar is ook voar 
dataoplag m --ie van belang. A£hankelijk van de meerdoeletellihg km het zinvol zijn 
om b i  het -gebied nog e a i  tweede opstelling te r e a i i i .  
Voor het &breren of verifitmi van modellen is het noodzalrelijk om op minimaal twee 
locatia in het o&m&?gebied de neerslag te meten. vanwege: 
e de mkairigheii  van de meting; 
e de betrouwbaarheid van de meetopstelling. 

Vanwege locale of ngionale spreiding van neerslag moet de neemlasmaing minimaal dubbel 
uitgevoerd worden, bijvoorbeeld aan de randen van het mdgeb ' i .  De spreiding in neemlag 
t onethanlrelijk van de waarop deze wordt betrokLen., dus ook m k l t h  onda- 
zocksgeb ' i  zal spreid@ in de neeralagintensiteit optnden. Hierdoor kPn neemlagmdipg op 
slechts één locatie m i t  npresmtatief zijn. 
In [17] is een relatie afgeleid tussen het aantal regerrmaCi8 in een m#toput en de meetfout ia 
het neerslegvolume p a  a#rsleggebairienis. De mednauwkairigheid verbetai aanzienüjk 
de ovagang van één naar twee regenmetas; g&& van mea dan drie re- b- 
weinig verbduiag in de nauwkewigMi. De verbetrring in de nauwkwighad t onafhanke- 
lijk van de gebicdagrootte, dus ook bij kleine wdmoebgeb'ieden (enkele hcdarrn) zijn 
minimaal twee narslagmten noodzalrelijk. Bij budgeüaire wwcgingen moet dit 
wordt betrokken, twee goedkopm neersiagnieters leveren wellicht een nauwkwiger meare- 
dtaatdananzeermairapparapt. 
Zoada betrouwbare neersiagmetiiig zijn metingen aan debiet m waterpeil vaak Priloo8. De 
neerslagm&g v- daarom veel aandacht. 

Alleen m gevallen waarin de nauwkeurigheid van neerslagmethg niet zeei hoog of de methg 
nia representatief hoeft te zijn km worden volstaan met slediis één matopste11'hg. 

De opstelling van een regenmeter op locatie heeft ook invloed op de meetresultaten. In [q 
worden ook richtïljjnai gegeven voor de opstelling van regen-, waarbij rekening geimldm 



moet worden met omliggende bebouwing, windinvloeden en dergelijke. Om diverse praldisehe 
redenen zal in Nederland hieraan niet kunnen worden voldaan. Met name de eisen vanwege 
windiinvloeden worden door het KNMI als niet haalbaar gezien 1201. Over het algemeen 
mogen bij de opstelling de regenmeter geen obstakcis uitkomen boven een bepaalde hellings- 
hoek (1:2 a 1:4) vanaf de opstelling, zie ook figuur 47. 

Er zijn drie soorten opstellingen ten opzichte van he$ maaiveld gebniikelijk: op maaiveld, 
boven maaiveld en hoog op een paal. 
Bij de eerste opstelling zit de opvangtrechter op maaiveldniveau, waarbij de regenmeter moei 
worden ingegraven. Een dergelijke opstelling wordt ook wel een grondregenmeter genoemd. 
Bij deze opstell i  worden zeer speciale eisen gesteld aan de directe omgeving van de op 
vangtrechter om vervuiling, inspanen van water en dergelijke te voorkomen. Deze opstem 
geeft mits goed uitgevoerd de beste resultaten. 
Bij plaatsing van de regenmeter bovm maaiveld wordt em geringe afwijkhg in de metinga 
geïntroduceerd. Het grote voordeel is dat de installatie beter toegankelijk is vwr h s p d e  en 
onderhoud. Voor een regemneter in een zogenaamde "Engelse meetput", waarbij de meet- 
trechter 0,4 à 0.5 m boven het bestaande maaiveld uitkomt, maar binnen een circelvormige 
wal met een diameter van 3 m staat, Pillen de meetresultaten niet veel verschillen van die vm 
de grondregemneter. 
Bij ondmoeken in de bebouwde kom worden regenmters ook veel hoger geplaatst, bijvoor- 
beeld op een paal van 3 m hoog of op het dak van me*containers. H a  voordeel hiervan is dat 
de regemneter veel beter beschermd is tegen vandaliime. Dit type opstelling beïnvloedt & 
meting sterk. 

De meetnauwkeurigheid is afhankelijk van: 
o het apparaat (type en uitvoering); 
o de opstelling (op of in de grond of op een paal) en de locatie (ligging ten opzichte 

van bebouwing en ligging ten opzichte van h a  meetobje*); 
o de dichtheid van meetna. 

De meemauwkeurigheid van het apparaat wordt in principe opgegeven door de fabrikant. 001 
hierbij huinen de richtlijnen van de WMO een indicatie zijn voor de gewenste nauwkeurig- 
heid. Bij verschillende types zijn verschillende soorten onnauwkeurigheden te verwachten. 

Bij tipping bucket regenmeters ontstaan afwijkingen bij lage Iiitensiteiten doordat het een 
zekere tijd duurt voordat een bakje is gevuld; er vindt pas registratie plaats bij elke kanteliing. 
Ook het totale volume over langere perioden zal achterblijven doordat in de bakjes water blijft 
staan, dat vervolgens verdampt. Bij grote intensiteiten ontstaan afwijkingen doordat geen 



neerslag wordt opgevangen tijdens het kantelen van de bakjes. Om dit effect achteraf te 
kunnen wmgeren worden meeetal door de fabrikant ijkformules gegeven. Is een regenmeter 
van dit type defect, dan wordt er geen signaal meer afgegeven, waardoor het voor de waarob 
ma lijkt alsof er geen neetslag is. Een regelmatige wntro1e op het juiste functiowren van 
deze rege-nmeters is dus modzakelijk. 

Bij regenmeters met een vloüer omstaan afwijkingen wanneer de vlotterkamer volledig gevuld 
is en verv01gem geleegd moet worden. Zelfregistrerende regenmeters worden automa!iscb 
geleegd. Tijdens dit proces dat enkele seconden duurt, kan geen meting plaatsvinden, hetgeen 
bij hogere intensiteiten tot grote afwijkingen kan leiden. In duurden? exemplaren is e l e c t m h  
ingebouwd die de metwaarden voor deze afwijkingen comgeert. Er kunnen ook etoringssig- 
d e n  worden uitgezonden voor te snel vollopen (er wordt met water gehiaid) of te snel 
leedopen (afsluiter lekt). 

Regemeten waarbij de inhoud via wegen bepaald wonit. kumen *lijk van de uitvoe- 
ring een aantal van dezelfde afwijkingen hebben als genoemd bij het vlotiCrtype. indien 
gebruik gemaakt wordt van een type dat niet geleegd ho& te worden, omdat de verdampii 
daarvoor zorgt, is er dan onderhoud nodig om te voorkomen dat a geen andm zaken dan 
neerslag naeegewogen worden. De ernst van dit soort afwijkingen is niet op voorhad in te 
schatten en is mede afhankelijk van de opstelling in het veld. De omiauwkeurigheid van dit 
type regenmeter wordt vooniamelijk bepaald door de nauwkeurigheid van ha gebruikte 
weegtoestel. 

Deopgteiiinpvandereganneterheeftgroteimtloedopderd~.InhetLadervan& 
NWRW-m*ingm is uit pralbiSche werwegingen gekozen voor p W i  op een 3 m hoge 
paal. In NWRW thema 4.4 1223 is ingegaan op de nauwkeurigheid van deze opstellihg ten 
opzichte van een grondregenmeter van de Rijksdienst voor de UsseUneerpOlders te 
Lelystad. De afwijkingen voor de plaatsing liggen in de orde van 6% voor buien tussen 2 en 
30 mm en 5% voor buien groter dan 30 mm met een droge tijd van 45 min. Voor een droge 
tijd van maximaal 5 uur worden deze percentages respectievelijk 9 en 7 5%. Uitgaande van de 
definitie van ncerslaggebeurtenis zoals deze wordt gehanteerd in de Leidraad Riolering 1191, 
zie ook bijlage 3, d e n  deze fouten waarschijnlijk verder toenemen. 
In de onderhavige leidraad is uitgegaau van een locatie in het vnje veld, waar geen storende 
invloeden van bomm of huizen zijn. 

N a l a g  komt op diverse maniemi tot stand, in dit kader wordt daarop niet in detail inge- 
gaan. In zijn extreme vormen zijn a depdepnssies die heel Nederland bedekkm m zorgen voor 
een min of meer gelijkelijk verdeelde neaslag, en onweersbuien die vooral in de unner voor 
gcote locale verschillen zorgen. In het emte geval zou &n wanneter in heel Nederland 
voldomde zijn, in het andere geval kan de bui naast de regenmetm vallen. De m&onmnv- 
kwigheid vaneert in deze gevalien tussen O en 100%. Over het algeman zal deze fout sterk 
beïnvloed worden door de. afstand van de regenmeter tot de metopsteliing. Bij uitgatrekte 
gebiedm (groter dan enkele ka?) kan ha belaugrijk zijn meerden? regammkm op te steilen. 

In tabel 17 is een wenicht opgenomen van de te verwachten afwijkingen in de metingen van 
neaslag door nerrsiagmarrs. 

De m e d q w d e  is gedeeltelijk afhsnlelijk van de gebruikte apparptuur en gedeeltelijk van 
de daIstellinx. De ligt voor een aantal inetnmiemen op enkele maicn pa 
eecondc. Een-kgelijlre n&kemighëid is interessant voor het waarnemb van mtaisiteikn, 
maar ova  het algeman kan men volstaan met het bepalen van de neerslagsom over een be- 
paaide periode mals l- 5-minuten sommen of bij een lagere nauwkemigheid uur- of zelfs 
dagsonmren. 



Tabel 17 : Ovudeht van a5vijkingen in methg van nMLng els wok w diversen wrrnken. 

systematische afwijking regenmeter tot 5 96, afhankelijk van de neerslagtensi- I 

- - - - -  

oorzaak van de afwijkiig 

Is de doelstelling van het meten de bepaling van de overstortingsfrequentie dan kan volstaad 
worden met uur- of zelfs dagsommen: het heeft geregend of niet. 
Bij ijking en verificatie van modellen is het gebmik van 5-minutensommen voldoende. Het 
gebmik van een kortere tijdsduur heeft weinig zin omdat de beschouwde systemen, zoals de 
riolering niet zo snel kan reageren op instroming. Worden inloop- en afstromingsrnodellen 
gecalibreerd dan kan het wel nodig zijn met l-minuutsommen te gaan werken. 

omvang afwijkiig 

opstelligshoogte 
O m boven maaiveld 

0.40 m boven maaiveld 
1.50 m boven maaiveld 

locale neerslagspreiding 

7.5 Gegevens, opslag en bewerking 

ingevangen hoeveelheid"' 
100 % 

93 - 97 % 
8 4 - 9 6 %  

O - 100 % (meestal ca. IS 96) 

Over het algemeen zullen de regenmeters op een of andere manier het totale volume meten en 
zullen verschillen in waarnemingen als intensiteiten gepresenteerd worden. 
Voor het gebmik binnen dit kader kan volstaan worden met het gebmik van neerslagsommeq 
over een bepaalde periode. Afhankelijk van de meetdoelstellig zal een lengte van de som 
gekozen worden. Voor de opslag van deze data voor gebruik later is het wenselijk de data zo 
spoedig mogelijk te bewerken, wnodig door de bijbehorende ijkingsformules te gebruiken. In- 
dien neerslagintensiteiten als meetresultaten worden aangeleverd, zullen deze omgerekend 
moeten worden naar neerslagsommen. Hiertoe zal een geschikt aantal decimalen gekozen 
moeten worden om te voorkomen dat afrondingen per tijdstap (bijvoorbeeld 5-minuten) de, 
totale dagsom kunnen beinvloeden. 

ten oozichte van een erondreeenmetwr 

Minimaal dienen de volgende gegevens opgeslagen te worden: 
-denüñeatie, dptum, dpgsom 

Wanneer een neerslagreeks wordt opgebouwd, is het verstandig een vorm te kiezen die min of 
meer aansluit bij het formaat van het KNMI, waar per station een afzonderlijke reeks wordt 
opgeslagen, bijvoorbeeld: 
&torn, 288 Leu Çminuterisommm op é41 regei 

Afhankelijk van de gebmikte instrumenten en opstelling in bet veld kan bij deze opsla@ 
gekozen worden voor 0.1 mm of zelfs 0,01 mm nauwkeurigheid. 



KOSTEN VAN MEETPROJECTEN 

De kostm van een meetprograrmna bestaan uit een aantal componenten: 
o opzet van het meaprogmma; 
o onhverp en bouw van de medinstallatie; 
o onderhoud van de inmilatie; 
o laboratoriumanalyscs; 

uitvoer@ van het veldondenoek (arbeid); 
o data-analyse; 
o amoveren van de installatie na afloop van het onderzoek. 

Geen van de canponentm is in zijn algQnerrhe'i te kwantinm. In het vervolg van dit 
hootdsark zal. daar waar mogelijk is, w& aangegeven weke kosten zijn gemoeid met de 
uitvoering van de verschillende onderdelen. 

Hu opstellen van een maetprogramma kost afhaalrelijk van de omvang en wmpIexítÚt van ht 
project enkele maadagen tot enkele tiadallai mandagen. Voor de meer complexe prognmmia's 
is regelmatig overleg noodzalrelijk met de behokken instanties, bdicerders. l d m  en 
BBmYmCrS. 
HU verdient aanbeveihg om voor het opzeiten van een nmeecpmgramma een klein projectteem 
samen te &Uen waarin deekundigMd aanwezig is op het gebied van: 
O projectmanag-; 
o riolering en oppervlaktewater; 
o meet- en m-; 
o laboratorium-anal~; 
o erologie of biologie; 
e data-opslagmdata-i . . 
O data-analyse; 

De kosten gemoeid met het opstellen van een meetprogramma 
fl 10.000,- tot fl 100.000,- (prijspeil 1996). 

De kosten van deze compomit zijn pas te schatten als de meetlocatie befmd ia m de meeiop- 
zet vrij gedetailleerd ia uitgewerkt. Om een orde van grootte van de kosten aan te geven, k 
hier uitgegaan van een vrij uitgebreide opatelling (twee debietmcingen, drie wamplmtiiigen 
en twee geautomatiearde met gekalde opslag, het gehd rompi- 

t e r g d ) .  
Hiervoor is een bedrag ven circa fl 100.000,- noodzakelUk voor het leveren en plaatsen van & 
iristallatie. Aanbevolen wordt om van enkele storingsgevoeliie onderdelen reserve exemplaren 
aan te schaffen. Daarnaast komen nog kosten voor het eventueel aanleggen van elacaiciteitslei- 
diagrn. cmmmicatielijjnen en eventuele bouwkundige ingrepen. In kpapldc gevallen mat 



voor het plaatsen van de behuizing voor de apparatuur (bijvoorbeeld een container) ver- 
bij de gemeente worden gevraagd, waaraan leges zijn verbonden. 

Als er veel bouwkundig gewijzigd moet worden, binnen de kosten hiervan fors oplopen. 
Daarom wordt aanbevolen om reeds in een vroeg stadium bij de selectie van de meetlocatiee, 
hiermee rekening te houden. 

in m zijn voor de met de bouw en inrichting van een metbstallatie gemoeide onderdelen en 
activiteiten kostenindicaties gegeven. In tabel 18 zijn voor enkele veel voorkomende onderde- 
len van het meetinstrumentarium kostenindicaties gegevrn. 

iasrlPgoeöngmPJX. 

prijsindicatie @J 

fl 1600.- a r asw.- 
fl 4WO.- 

fl 6000.- 

fl 100,- tot fl 1000.- 

fl 1500.- tot fl sm; 

fl 6000.- tot fl 18MX),J1' 

fl 3000.- ro< fl 13.a00.-"1 

(9 vanaf DN 25 Tof DNZSO 

De kosten van laboratorlumanalyses binnen bij uitgebreide analysepakkenen hoog oplopen. In 
veel gevallen is het aantal analyses Net g o d  te voorspellen, omdat dit anianlrelijk h van het 
aantal en de omvang (duur, overstortingsvolume) van de opîredende overstortiogsgebeurtenis- 
sen. 
in veel gevallen bieden laboratoria analysepakketkn aan di qua prijsstelling lager liggen dan 
de som van de afzonderlijke analyses. Het verdient daarom aanbeveling om hiennee rekening 
te houden bij het opstellen van de lijst met monsteranaly~~1. 
De analysekosten per monster van het in tabel 8 en tabel 20 aangegeven analysepalrket 
bedragen circa fl 175,-. 



fl) exciusii narluitmg, <*ze kon circa fl 40.- 
per monrter 

athankelqlr van de gewnrste na- 
. . 

@Pm of ppb niveau). 

Bij l0 overstortingen per jaar met gemiddeld 20 monsters per overstorting belopen de analyse- 
h t m  van het aangegeven anaiyaepakket fl 35.000,- per jaar per monsternamepunt. 
Em van de graotste problemen met de verwerking van monstns, afkomstip van odenmk aan 
riolering of oppervlaktewater, is dat op onverwachte momenten een op voorhand niet bekend 
aantal monstem moet worden verwerkt. Mede om deze reden b het van belang duidelijke 
aFp&m te malen met het Moratorium en te zorgen voor een uitwijkmogelijkheid. Iodat 
todi mons&yses plaats himien vindm. 



8.5 Veldondenoek m onderhoud van & installatie. 

Er moeten minimaal twee personen beschikbaar zijn die de veldweriammheden verrichte-n. 
goed op de hoogte zijn van de werking van de meetinstallatie m in staat zijn kleine reparaties 
ter plekke te verrichten. Deze personen verzorgen ook de eerste data-analyse en verrichten 
controle op de wexking van de installatie. In totaal belopen de kosten van deze personele inzet 
een bedrag van fl 50.000,- tot fl 100.000,- per jaar. 

Amankelijk van het aantal gegevens en de bewerkingen lainnen de kosten van de data-analysei 
enorm variëren. Hiervoor zijn dan ook geen algemeen geldende waarden te geven. In h@ 
algemeen moet voor een eerste globale analyse van een overstorting 2 tot 3 werkdagen worden 
gerekend. De verwerking van de eerste serie gegevens kan aanzienlijk meer tijd vergen 
(werkweken) omdat hier nog routine moet worden opgedaan en het meeiprogramma moe6 
worden aangepast. 

8.1 Amoveren van de iastallatie 

Na afloop van het meetproject moet de installatie worden afgebroken en opgeruimd. Als ten 
behoeve van het onderzoek bouwkundige wijzigingen aan het rioolstelsel of het oppcrvlaktewa- 
ter zijn aangebiacht, kan het noodzakelijk zijn deze wijzigingen ongedaan te maken. De kosten 
van deze maatregelen moeten als post op de begroting worden opgenomen. 



REFERENTIES 

Aalderink, R.H. en L. Lijklem, 1985. 
Water quality effects in surface waters receiving storm water discharges. 
Verschenen in "Water in urban areas", CHO/TNO, Verslagen en mededeliagen No. 33. 

Assem van den, S.. 1989. 
Bniilrbaartieid van geunnbiide regemnetez-. radar- en sateiliawaarnaningen, In: CHO- 
TNO rapport no. 21, Neeralagmethg en voorspelling p.p. 43-56. 
ISBN-W743-140-0 

Beeker, A.E.R., 1989. 
N i e  waterbodemsteker en de kwalitcitsbaoordeSing van bodemmonsters. 
&O (22) 1989, nr. 9 p.p. 254-268. 

Blaclc, P.E., 1980. 
Water quality pattenm dwing a storm on a mal1 parking lot. 
ui: Water mmas bulletin Vol. 16, 1980 nr. 4, p.p. 615-620. 

B o i i  W., 1986. 
Collegedictaat hydromary. Vakgroep Waterhuishouding Landbouwuniversiteit Wageningen 

C W O .  1988. 
Ecologische normdoelstellingen voor Nederlandse oppervlakîewatmn. CUWVO werkgroep 
v-l. 

DACE out& Assoc'ion of Cost Engineers), 1995. 
DACE-prijzaboekje 1 8  editie 
(Verkrijgbaar bij Misset.) 

Idel'cik. I.E.,1960. 
Mhento des pntes & charges. EyroUes, Paris 

Ishikawa. K.. 1993. 
Thc u h n  d simulation using the radar rain gauge syatem. 
ui: Pmcesdings of the sixth Intanetfonal e4nfercnce on urban eto1111 drainage, p.p.82ó-831, 
Nhgm Palla. 
ISBN-1.5356.253.3 

IS0 standar& handboek 16. 1983. 
Messurrmait of l i i id  fiow in open chamiels. 
ISO, Geaeve 
ISBN-92.67.10077.7 

ISO, 1973, l m .  
Cennifugal, mixed fiow d axial pumps- Code for acceptante tests class B (IS0 3555-1977) 
d class C (IS0 2548-1973). 



Kamma, P.S., Witter, J.V. en van Zijl, F.P.M., 1995. 
Ontwerppraktijk van persleidingen, In &O N. 8 p.p. 249-252. 

Kammer, R., 1975. 
Numerieke methoden voor technici, Elsevier. 
ISBN-90.10.01.01840.7 

Kleijwegt, R.A., 1992. 
On sediint  transport in circular sewers with mn-cohesive deposits. Communications ort 
hydraulic and geotechnical engineering, Report no. 92-1. Delft University of Technology. 
ISSN 0169-6548 

Kleijwegt, RA.  and Clemens, F.H.L.R., 1993. 
Develoment of basic components for modellíng sediment and pollutant transport in sewers. 
In: Proceedings of the sixth Intemational conference on urban stom drainage, p.p. 610-618, 
Niagara Falls. 
ISBN-1.55056.253.3 

Lei, J. and gchilling, W. 1993. 
Requimnents for spatial raindata resolution in urban rainfall m f f  simulation. 
In: Proceeduigs of the sixth International conference on urban stom drainage, p.p. 447452. 
Nigara Falls. 
ISBN-1.55056.253.3 

Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1989. 
Derde Nota Waterhuishouding, Tweede kamer 198&1989,21259 nummer 1 en 2 

Ministerie van VROM, 1995. 
Leidraad riolering, module C2100 'Rioleringsberekcningen Hydraulisch functioneren' 

KNMI, 1983. 
Het beoordelen van regenmeters, met als voorbeelden de Thies-regenmeter en de elektrische 
KNMI-regenmeter. KNMI W.R. 83-16, De Bilt. 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1989. 
Neerslap. inlooo. overstortmodel. beschriiving en analyse. NWRW 4.3. 
MinisGe van ~olkshuisve~tin~, ~uimtelike ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2098.0 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1989. 
Regenmetm, NWRW 4.4. 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruiil i jke Ordening m Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1297.X 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit. 1989. 
De vuilworp van gemengde rioolstelsels, NWRW 5.2. 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2099.9 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1985. 
Slib in rioolstelsels, NWRW 6.1 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening m Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1246.5 



Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1989. 
Rocessui in rioolstelsels praktijkondem& NWRW 6.2 
Mmistene van volkshu&&, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2101.4 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1989. 
Processen in riooIstelsels ondmoeksmdhodm, ~ndnzoeksge~eden, NWRW 6.2.1 
Mmistene van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2101.2 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1987. 
Rendgnnit randvdeningen bergöezhkbdi in Amersfoort, NWRW 8.1 
Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Miliaibeheer. 
ISBN-90.346.1244.9 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1986. 
  en dan ent randvoorzieuimm bera -sin Kerkrade, NWRW 8.2 
Mmistene van ~olkduisvestin~, h l i j k e  Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1245.7 

Nationale Werkgroep Riolering m Waterkwaliteit. 1989. 
Rmdement randvoorzieningen werveloverstoaput te Goes, NWRW 8.3 
Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2106.5 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit. 1989. 
Rendement raodvoorzieningen vezbeterde werstortgut te Usselmande, NWRW 8.4.1 
Mmistene van V o l k s h u i s v ~ ,  Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.2247.9 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwal'iit, 1990. 
Ondnzoek naar de gevolgen van de vuiluitworp van rioolstelsels voor de kwai i i  van het 
ootvangende water, Hoofdrepport, NWRW 9.1. 
Ministerie van Volkduisvesting, Ikuirmelijke Ordening en Milinikheer. 
ISBN-90.346.2247.9 

Nationale Werkgroep Riolering m Waterkwaliteit, 1990. 
Ondermek naar de gevolgen van de vuiluitworp van riooletelsels voor de kwaliteit van het 
omvangende water, Bijlagen, NWRW 9.1.1. 
Ministerie van Volkshuiwwting, Ruimtelijke Ordening en Miliaibe$eer. 
ISBN-90.346.2248.7 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1990. 
 cten en . . van op oppmrInldewater, L o c a t i m ,  NWRW 9.2. 
ibímsk& van Volkduisvesting, Ruimtelijke o&nQ en Mili-. 
ISBN-90.364.2414.5 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1987. 
Effecten van dimte vuilembsies uit het gemengde riooIsteIse1 van Loeiigi op de WatghvaU- 
teit van de oorvangende òe@qwijver, E i r t ,  NWRW 10.1. . . Ministme van Volkshuisvesting, R u i i j k e  Ordening m Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1353.4 



Nationale Werkgroep Riolering m Waterkwaliteit, 1987. 
Effecten van directe vuilemissies uit het gemengde rioolstelsel van Loenen op de waterkwali- 
teit van de ontvangende bergingwijver, Deelrapport 1, NWRW 10.1.1. 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1354.2 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1987. 
Effecten van directe vuilemissies uit het gemengde rioolstelsel van Loenen op de waterkwali- 
teit van de ontvangende bergingwijver, Deelrapport 2, NWRW 10.1.2. 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Miieubeheer. 
ISBN-90.346.1300.3 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit, 1987. 
Effeden van directe vuilemissies uit het gemengde rioolstelsel van Loenen op de waterkwab 
teit van de ontvangende bergingsvijver, Deelrapport 3, NWRW 10.1.3. 
M i t e r i e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Miieubeheer. 
ISBN-90.346.1298.8 

Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit. 1987. 
Effecten van directe vuilembsies uit het gemengde rioolstel van Loenen op de waterkwali- 
teit van de ontvangende bergingsvijver, Deeirapport 4, NWRW 10.1.4. 
M i m e  van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. 
ISBN-90.346.1352.6 

Nederlands Normalisatie Instituut, 1996. 
Ontwerp NEN 'Buitenriolering. Termen en defuiities' 

Nederlands Normaliie instituut, 1992. 
Buitenriolering, classificatiesysteem bij visuele inspectie van riolen. NEN 3399, 1992 

Nederlands Normalisatie Instituut, 1992. 
Buitenriolering, inspectie en toestaodsbeoordelihg van riolen, NPR 3398, 1992 

Noord-Brabantse waterkwaliteitsbeheerders, 1995 
Handleidihg ontwerp randvoorzieningen 11, 1995. 

Paulsen, O., 1986. 
Die Versclmnitzung des Regenwassers in der TrennentwasMnuig. 
In: gwf-Abwasser 127, p.p. 385-390. 

Reinertsen, T.R., 1981. 
Quality of stormwater ninoff from streets. 
In: Procecdings of the second inkmational wnfmncc on urban storm drainage, Urbana. 
Illiiois USA. p.p. 107-115. 
ISBN-0918334.48.9 

Stichting RIONED, 1991. 
StandaardUitwisselingsFonnaat RioolInspectieBestandm, versie 1 .O0 
(Verkrijgbaar via de Stichting RIONED te Ede) 



Stichting RIONED, 1995. 
SEWER OVERnOW PûLLüïïON,Standardized naearch data of rhe NWRW project 1982- 
1989. Projea nr. 8941 "Standardisation of Sewer Network CalCulations". mbprojeu SR-1. 
ISBN-90.73645.06.9 

Stichting RIONED, 1996. 
SUFHYD gegevens rioolstelsel, versie 1.10. 
(Verkrijgbaar via de Stichting RIONED te Ede) 

Stichting RIONED, 1996. 
SUF-HYD resultaten berelcningen, versie 1.10. 
(Verkrijgbaar via de Stichting RIONED te Ede) 

stichting RIONED, 1996. 
Een statist ' i  model van de nuluitworp voor gemengde rioolstelsels. 
RIONED project 89-01, standaardberekenuigen deelproject 3. 
ISBN-90.736.4540.9 

Ristaipart, E., 1995. 
Feetsto& m der MiwasserLaoalisation Vorkommen, Bewegung und Verschmmqp%em 
tial.SehriftemeiheAirSuiodenrwassmingundGewaeserschutzmumner11 
ISSN49336060 

SAMWAT werkgroep 3, 1989. 
Specificaties meetsystemen in het waterbeheer. 

STOWA, 1989. 
Specificatia voor metsystemen in ha waterbeheer. SAMWAT rapporten mmmirr 5. 

STOWA. 1992. 
Beoordelingssystcun voor stromende wateren op basis van macrofauna. 9Un 

STOWA, 1993. 
B e o o r d e i i i s t e a n  voor sloten op basis van macro@ta, macrofauna en e p i f y t i e  diaio- 
medn. 93-14 

STOWA, 1993. 
BeoordeUngssystean voor wm en p h e n  op baais van vegetatie en fytoplanbton. 93-16 

STOWA. 1994. 
B~~>rdelingspystcun voor kanaien op basie van macrofyten, macrofauna, epi- 
d i a t e  en fytoplaakton. 9441 

STOWA. 1994. 
~ e o o r d e r i s t e e m  voor zand-, grind- en kmeigatai op basii van fyto- en zo(iplanlbon, 
macrofyten m ep$&&e diatomeei%. 94-18 

STOWA, 1994. 
Haudboek debiemreten in open waterlopen. 94-13 
ISBN-90.74476.13.9 



STOWA, 1995. 
STOWANnie Stekkerdoos water. 95-04 
ISBN-90.74476.25.2 

STOWA, 1996. 
Metingen aan riolering en oppervlaktewater. Eenvoudige metingen en waaniemingen. 96-10 
ISBN-90.74476.49.X 

Terstriep, M.L., 1986. 
Design of data collectíng systems. 
In: NATO AS1 series, Volume G10, Springer verlag, Win. 

Uhl. M.. 1993. 
Genauigkeit von Messungen, Grundlagen und Beispiele aus der Stadtentwässening. 
Schriftenreihe fik StadtentwaSsemg und Gewässerschutz, no. 7. - 
ISSN 0933-60 60 

Unie van Waterschappen, 1995. 
Handleiding Gegevensstandaard Unie van Waterschappen (GUW) 
ISBN-90.6904.063.8 

Unie van Waterschappen. 1995. 
Informatievoorziening in waterschapsiaad 1996-1998 
iSBN-90.6904.076.X 

Ven, van de, F.H.M. en Oldenkamp, A., 1987. 
Kwaliteit van de afgevoerde neerslag van e a i  hoofdweg in Lelystad. 
In: &O (20) 111.2, p.p. 148-151. 

Ven, van de. F.H.M., 1989. 
Van neerslag tot riooldoop in vlak gebied. 
Proefschrift aan de TU Delft. 

Wenzel, H.G.,1975. 
Meter for sewer flow measurement. 
In: Joumal of the hydraulics division ASCE, HY1, p.p. 115-133. 

World Mctcorological Organization 
Guide to Meîeorological Instnunents and Methods of O h a t i o n ,  
WMO No. 8, frfth edition Geneva. 

Zuiveringsschap Oosterlijk Gelderland. Zuiveringsschap Rivierenland en Zuiveringsschap 
Veluwe. 19%. 
'Overstorttellers' . 
Zuiveringsschap Veluwe, 1995. 
Monitoring van overstorten, stand van zaken bij Nederlandse Waterkwaliteitsbeheerders. 
Apeldoorn. 



BIJLAGE 1 : WSï VAN GEBRUIKTE AFKORTINGEN EN BEGRIPPEN 

ASCII 
BTEX 
BZV 
m 0  

CZV 
DWA 
EGV 
EOX 
GC 
IB 
IS0 
IR 
KNMI 
MS 
NEN 
NWRW 
OCB 
PAK 
PCB 
PU: 

STOWA 
TOC 
TSS 
w o  
WVO 
WTW 

Amexican Standard Code for Information Interchange 
Benzeen, Tolueen, Ethylbenzeen m Xyleen 
Biochemisch Zuurstof V e r b d  
Cobrdinatieconmus 

. . . 
sie Uitvoering Wet Ver- Oppentlakiewaia 

m 
Chemisch Zuurstof Verbnulr 
DroogWeerAfvar 
Elelmisch GeieidbaarheidsVmgen 
Extraheerbare Organische halogeewerbindiagen 
GasChromatoBnfie 
Instintiniut voor Bodemvruchtbaarheid 
Iotemational Standard OrganiSation 
Infrarood Rood 
Koninllijk Nederlands Meteorologisch instituut 
MaesaSpectrografíe 
Nederlandse Norm 
Nationale Werkgroep Riolering en Waterkwaliteit 
Organochlo0r~&trijdingsmidde~m 
Polycyclische Aromatische I(oolwaterstoffen 

Tolal Organic Carbon 
Total Suspnided SOMS 
Word Meieorological Organieation 
wet verontmaiguig 

. . . 
. . OplmV-ater 

Typeaanmudingmeetapparaanir 

Aigen ma een skelet van siliciumoxide, ook wel kiezelwiierrn g d .  
H a  pigment @nh) bataat uit chlorofyl-a en fytoxantine. Groei mcdt 
vooral op in het vogiar en najaar. 

Dobben zijn door de mms aangelegde, relatief Irleiac, veelal buitendijks 
gelegen, brakke opperv- die dienen als drailq,Ippts voor V&. 

Gehecht aan delm van waferplantm die zich onda water bcviadm. 

Toevar van een zodanige hoeveelheid goorgmhk voediagssto&n dat 
ha leidt tot een gr- voedSeIrijkdom van ha oppewlaldewater. 

Kleine. viij zwevende plamaardige mganinaen (diPtanstn, d m .  
en blauwalgen). 



Habitatdiversiteit 

Helofyten 

Macrofyten 

Pingo-mine 

Polysaproob 

Polytroof 

Saprobiëring 

Trofie(graad) 

Verscheidenheid aan habitats. Een habitat is het geheel aan milieufactoren 
dat inwerkt op m plant of dier. 

Voor het grootste deel boven water (=ernes) groeiende, waterafhankelij- 
ke planten, zoals riet, biezen en lisdodde. 

Drijvende of ondergedoken (=submen) waterplanten 

Een gebied ontstaan door de aanleg van een slaperdijk als extra beveiii- 
ging op enige afstand landinwam van de bestaande zeedijk. 

Macrofyten zijn waterplanten. Er kan onderscheid worden gemaakt tussen 
emergeme soorten (merendeels boven water), drijvende soorten (bladeren 
drijven op het water) en submerse soorten (planten geheel onder water). 
Ten opzichte van algen is hun produktie laag. 

Petgaten (trekgaten of weren) zijn min of meer langgerekte stroken open 
water, ontstaan bij natte vervening c.q. t u r fwi ig .  Deze petgaten zijn 
onderling gescheiden door smalle al dan niet oorspronkelijke veenstroken 
(iegakkers of mallen).  

Op het eind van de laatste ijstijd ontstaue depressies van geringe omvang 
in het landschap. 

Aanduid'ig voor de saprobiegraad: sterk verontreinigd met organisch 
materiaal. Andere aanduidingen: 
. oligosaproob: licht tot niet verontreinigd met o r p i s c h  

materiaal, 
. mesosaproob: matig verontreinigd met organische materiaal. 

Aanduiding van de trofiegraad: sterk voedselrijk. Andere aanduidingen: 
. oligotroof :voedselarm; 

mesotroof :matig voedselrijk; 
eutroof :voedselrijk; 

. hypertroof :zeer voedsslnjk. 

1. De intensiteit van de afbraak van organische stoffen. 
2. De mate van organische verontreiniging. 

De toevoer van organische stoffen naar een oppervlaktewater. 

Intensiteit van de primaire produktie (plantengroei). De trofiegraad wordt 
bepaald door de umcentratie aan voedingsstoffen. 

Kleine, vrij zwevende dierlijke organismen wijvoorbeeld: watervlooien, 
roeipootkreeftjes en raderdiertjes). 



BLILAGE 2 : LIJST VAN GEBRïJIKTE NORMEN EN METEODEN 

FYSISCHCHEMISCHE PARAMETERS 

BZV 
NH,-N 
N-Kj 
tot-P 
0 2  
EGV (Elektrisch 
geleidbaarhndsvermogm) 
Temperanw 
PH 
CZV 
PAK 
mineraie olie 
Chloride 
indamprest 
zandrest 
droogrest 
gloeirest 

Zware metalen 

gehanteerde nonn(en) 

NEN 3235 5.4 
NEN 6472, NEN 6643 
NEN 6646, NEN 3235 6.5 
NEN 6479, NEN 6663, NEN 3235 8.2 
WTW OXI-191 

WTW LP -191 
WTW OXI-191 
WTW PH -191 
NEN 3235 5.3, NEN 6633 
VPR C85-l1 
VPR C85-19 
NEN 6470 
NEN 3235 
NEN 6622 
NEN 6681 (waterfase). NEN 662û (vaste fase) 
NEN 6681 (waterfase), NEN 662û/JB-mdhode* (vaste 
fase) 
NEN 6623 

dartnictie NEN 6465 

Cd NEN 6452 
Cu NEN W 8  
Cr NEN 6448 
Pb NEN 6453 
Zn NEN 6443 
As NEN 6432 
Hg NEN 6439 
Ni NEN 6456 

m 3 instituut voor Bodmivnichfbaarheid 

BIOLOGISCHE PARAMETERS 

parameter gehanteerde nomien) 

NEN 6261lNPR 6262 



DEBIETMETINGEN AAN OPEN WATERLOPEN 

methode 

overlaten en 
veruuri's 

vennui's 

tracermethoden 

gehanteerde norm(en) 



BMLAGE 3 : DEFINITE VAN NEERSLAG M OVWSTORTMGSGEBEUBTWIS 

. . ' v  'draad RiolenqgglUPL . . 
efinite van ~ l a e e e b a i r t e m  o b  de Lei 
Em 11ceislaggebeurtenis omvat de neerslag die gevallen is tijdens de bruto neersiagduur. Deze 
bruto isetrsi&drnir is de tijdsáuur van &rslag inclusief n~&~lagp~~~zeo,  indien -deze pauzes 
korter zijn dan 5 uur. in figuur 48 is grafích weergegeven wat de termen bruto neerslagduur 
m neerslagpauze inlaouden. 
Bij de opslag van neerslaggegevens voor gebruik in de rioleringspraktijk is met name het 
gebruik van de bruto duur van een neerslaggebeurtniis van belang. 

neerslag 

r bmto neerdogduur 

. . . . m e  van een overste- de Lndraad kol- 
Een overstortingagebeurtenis is een samemtel van overstortingen die plaatsvinden mU een 
kortere over stort^ dan 24 uur. in figuur 49 worden grafisch de termen overstortings- 
pauze. ovcrstortingSpmode en bruto overstortingsduur weergegeven. 
W i h  gezien heeft deze ddinite van een wcrstoaingsgebautmis als voordeel dat bij een 
mejarige neb van het verloop van de overstortingsdeb'i per locatie op eeoduidige wijze 
ondemcheid gemaakt kan worden in overstortingsgebairtenicisen mader het 11~rr~iagverloop 
daarbij in beschouwing te haven nemen. Deze meerjarige r a b  kan op emduidige wijze 
vergeleken worden met de uitlomsten van reebberekeningen. 

overstorting overstortings- 
pauze 

bruto oventortingsduur 

Bij de verwerking van meefnsultatm kan het noodzaletijk zijn om aadm &finiti<a te 
htexcn  dan hiervoor aangegeven. Een voorbeeld van de noodzaak van een a w k  deñnitieka- 
der is gegeven in [49]. In dit ondmoek is de relatie hissni neerslag en vuiluitworp van 
gemengde rioolstckIs ondnocht. De gehanteerde statistische anaiyses maakten het gebnllk 
van een eigen dehitiekader noodzakelijk. 



BLTLAGE 4 : DEFINITIE VAN GEMAAL- EN PO-TIEI 

In figuur 50 is schematisch een systeem bestaande uit een rioolsteisel, een gemaal met enkel- 
voudige pompopstelling, een persleidi en het ontvangstpunt van een rwzi weergegeven. 

Bij pompen worden verschillende begrippen gehanteerd: 
O d d ' v  erschil, op korte afstand vóór en achter de pomp gemaen met 

behulp van manometers. 
O H, het energiehoogteverschil, op korie afstand vóór en achm de pomp, 

waarbij: 

waarin: AZ plaatshoogteverschil nissen de beide manometem 
v,, stroomsnelheid in de zuigleiding 
v,, stroomsnelheid in de persleiding 

d, statische opvoerhoogte; het waterpeilverschil nissen rwzi en gemaalkelder. 
waarbij aangenomen is dat de stroomsnelheden in gemaalkelder m ont- 
vangstput van de rwzi verwaarloosbaar klein zijn (enkele fentimtrre p- 
seconde) 

i& wnjvingsverliezen vóór m,) en achter (w de pomp; deze worden 
veroorzaakt door leidingweerstand, in- m uimeeverliezen en 
de locale verliezen door afsluiters, boditni en dergelijke. 

J1 waterpeil in de gemaalkelder ten opzichte van referentieniveau 
Z, waterpeil op het ontvangstpunt ten oppchte van referentieniveau. 

De gemaalkarakteristiek is de Q-H, relatie bepaald via berekening van de &j- 
vingsverliezen H, of door calibratie na het voltooien van het gemaal. 



- De pompkaraldaistiek is de Q-& relatie gemeten volgeas ISOataodoprd 2548. 
A i s d e ~ b i j d e m d i n g v a n d e p o m p ~  . . op gelijke hoogte zijn 
aangebracht en de zuig- en de pemleidiug hebben een gelijke diameter geldt dat 
&,,=k. Bovendien gel& dan dat &,,=H,+&,. 




