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S Algemene inleiding over
neerslag




stowa 2019.22
Regenwater is lastig spul
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Regenwater: wie wil het hebben?
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De bewoner soms
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Grondwaterbeheerder soms
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Waterbeheerder vaak
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Zuiveraar krijgt meer dan de helft!
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Relevante kenmerken neerslag

® Jaarlijkse neerslagsom (De Bilt)
®gemiddeld 800 mm/jaar
©minimum 387 mm (1921)
®maximum 1240 mm (1998)

® Belangrijke kenmerken: neerslag varieert
in de tijd en in de ruimte
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De meeste buien zijn klein!

® Jaarlijks gemiddeld 220 buien
©5-6 buien/jaar leiden tot overstorting
®1 bui per jaar resulteert in WOS

® Wateroverlast komt nog veel minder
voor!




“Refevante kenmerken van
neerslag: ruimtelijke spreiding

Neerslag: 24-uur som PP

dinsdag 4 september 2018 &
8:00 UT ‘)
woensdag 5 september 2018 &7
8:00 UT Ny

A

322 stations
GEVALIDEERDE DATA

50 km

gemaakt: 24-09-2018, 23:31
(c) 2018, KNMI
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Relevante kenmerken neerslag

® Intensiteit
® Duur

® Dakgoten/kolken: ontwerp op hoge
intensiteit, korte duur (minuut schaal)

®Rioolstelsel: ontwerp op lagere
intensiteiten (uur schaal)

® Watersysteem: ontwerp op lage
intensiteiten, lange duur (dag schaal)



SIQLN_Q 2019.22

Keuzemogelijkheden
©  omgang met hemelwater
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5 keuzemogelijkheden op perceel
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4 keuzemogelijkheden op straat
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6 routes naar opperviaktewater

DIRECTE
AFSTROMING \
DIRECTE A
NEERSLAG <+

6 4 4

G
H OVERLOOP INFILTRATIE

DRAINAGE

OVERSTORT GEMENGD RIOOL
HEMELWATER RIOOL
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Enorme diversiteit afkoppelen

regenwater stroomt
weg van huis richting
infiitratiezone

Regenpijp afkoppelen | Amsterdam Rainproof Subsidie voor afkoppelen regenwater Regenwater Afkoppelen en Infiltratie Hemelwater - Afkoppelen en regenwater-beheer - Tuincurs MHOOV - Afkoppelen regenwater - YouT.
rainproof.nl jonkershoveniers.nl duurzaamthuis.nl tuincursus-online.nl youtube.com

Help jij de natuur ook een handje? - Wijkra Subsidie afkoppelen regenwater Hemelwater afkoppelen | Nieuwe energie in limb. Afkoppelen van regenwater en afvalwater te Ol Afkoppelen regenwate
osseveld-woudhuis.nl weert.nl hdsr.nl nieuweenergieinlimburg.ni hetkempensriooltje.be deventer.nl

Afkoppelen in
Nederweert

Regenwater afkoppelen: wat is dat en ho. Afkoppelen regenwater | Ge Subsidie afkoppelen hemelwater - Nieuws - Gemeen Praktijkvoorbeelden afkoppel Regenwater afkoppelen - Tuin Natuurlijk! Succes van het buurtinitiatief 'Afko
regenwaterexpert.ni deventer.nl peelenmaas.nl gve-watermanagement.nl tuinnatuurlijk.nl ruimtelijkeadaptatie.nl
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En wat verdient de voorkeur?

g Kwaliteit leefomgeving
=dFunctioneren afvalwaterzuivering
¥9Valkuilen en neveneffecten

== Grondwater

-} Kosten en baten
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S Thema I: Afkoppelen en
opperviaktewaterkwaliteit
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Effect afkoppelen op emissie
riooloverstort
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Effect afkoppelen op totale -
emissie

® Emissieroutes:
®Riooloverstorten (gemengd en VGS)
®Uitlaten en nooduitlaten (gescheiden)
® Effluent rwzi (gemengd en VGS)

® Emissie wordt bepaald door volume en
concentratie per type lozing
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Verdeling jaarvolume per type

stelsel
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Lokale emissie (kg/ha) per
type stelsel

LOKALE EMISSIE UITGEDRUKTIN kg/halj
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Lokale emissie (kg/ha) per =
type stelsel

LOKALE EMISSIE UITGEDRUKT IN kg/halj
1200 | ... m GEMENGDRIOOL
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Totale emissie (kg/ha) per typ

stelsel

TOTALE EMISSIE VIA LOKALE UITLATEN/OVERSTORTEN EN VIA RWZI, UITGEDRUKT IN kg/halj
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Effect afkoppelen op

oppervilaktewaterkwaliteit

® Gemengd rioolstelsel: 5-6 overstortingen
per jaar

© Gescheiden rioolstelsel: 100-200 lozingen
via uitlaten per jaar
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Effect emissies op

oppervilaktewaterkwaliteit
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S Thema II: Afkoppelen en
wateroverlast
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Hoe werkt het watersysteem <
bij extreme buien?

m XY AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING

6 40




stowa 2019.22
Dakafvoer

~2" AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING

6 40
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Huisaansluiting

~2" AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING

6 40
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Straatkolken en kolkleiding "
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Berging in rioolstelsel en -
afvoer via overstort
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Berging op straat

~2” AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING
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Afvoer naar rwzi

~2” AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING
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Berging Iin watersysteem en
afvoer naar buitenwater
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Werking stedelijk watersysteert

~2” AFVOERCAPACITEIT \=/ BERGING
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Centrale rol berging op straat™
onder druk
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Wateroverlast voorkomen doo®

afkoppelen?
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Afkoppelen via hemelwaterrio®
helpt niet!
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Maar via infiltratie wel!

® Infiltreren (met veel berging op of in de
bodem) en verminderen verhard
opperviak wel!

operatie steenbreek

e
¢ 40
44
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Bredere focus nodig!

AANTALBUIEN PER JAAR

bbb
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VASTHOUDEN EN BENUTTEN

AFVOEREN

AFVOEREN EN BERGEN
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Brede focus nodig!

44

5100 keer per jaar 1 keer per jaar 1 keer per 100 jaar
regulier bij ontwerp bij (zeer) extreme
funcioneren gebeurtenis gebeurtenis
{— Verschuiving van accenten
: waterkwaliteit in operationeel beheer waterkwantiteit
water vasthouden i water afvoeren

- afvoerend opperviak en waterketen watersysteem
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¢ 40
44

Werkingsgebied maatregelen

Werkingsgebied van maatregelen, afhankelijk van type gebied

Frequentie van optreden:

Maatregelen
regenwateroverlast

5100 keer per jaar

regulier
funcioneren

<

i waterkwaliteit

‘water vasthouden

Verschuiving van accenten
in operationeel beheer

1 keer per jaar

bij ontwerp
gebeurtenis

1 keer per 100 jaar 1 keer per 10.000 jaar

bij (zeer) extreme

gebeurtenis

waterkwantiteitE
water afvoereng
watersysteem!

Keuzevrijheid planning
maatregelen

afvoerend opperviak

groene daken

groenblauwe daken

regenton

onttegelen tuin, slecht doorlatend
onttegelen tuin, goed doorlatend
infiltratie(krat) in tuin, slecht doorlatend
infiltratie(krat) in tuin, goed doorlatend
laagteberging tuin

waterkerende plint

verhoging bouwpeilen

dryproof bouwen

doorlatende wegverharding

kolken en kolkleidingen beheren

iafvoerend opperviak en waterketen

|

>

< >
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e i

< >

> i

< >

< >

i “ } >
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klein, kansen pakken
klein, kansen pakken
groot, kan elk gewenst moment
groot, kan elk gewenst moment
groot, kan elk gewenst moment
groot, kan elk gewenst moment
groot, kan elk gewenst moment
groot, kan elk gewenst moment
klein, kansen pakken
klein, kansen pakken
klein, kansen pakken
groot, kan elk gewenst moment
continue aandacht vereist
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S Thema III: Afkoppelen en
klimaatverandering
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Klimaatverandering

® Wateroverlast
® Droogte
® Hittestress

® Zo veel mogelijk terug naar natuurlijke
situatie wordt gezien als oplossingsrichting
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‘Sponge city’
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Naar natuurlijke afvoergolf

DEBIET

NIET BEBOUWD GEBIED

TJD
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Waterbalans natuurlijk gebied

VERDAMPING

mm
6 44
GRONDWATER
2 ? AANVULLING
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Waterbalans met gemengde @
riolering
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Waterbalans met gescheiden riolering
(afgekoppeld naar watergang)
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Waterbalans met infiltratie

(afgekoppeld naar bodem)
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N @
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mm mm 2 2
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Thema IV: Afkoppelen en
®  kwaliteit openbare ruimte
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Mooie voorbeelden
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Mooie voorbeelden
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Mooie voorbeelden
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Mooie voorbeelden
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Mooie voorbeelden
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Mooie voorbeelden
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S Thema V: Afkoppelen en
functioneren afvalwaterzuivering
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Effecten afkoppelen op functioneren
afvalwaterzuivering

® Op awzi aantal processen gevoelig voor
aanvoer neerslag:
® Grofvuilroosters / fijnroosters
®Fosfaatverwijdering

® Stikstofverwijdering (zie grafiek
volgende slide)
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Effecten afkoppelen op de
afvalwaterzuivering

&

NEERSLAG (mm/h)
15 - -

; Lol W

RWZI EFFLUENTDEBIET (m3/h)
15000 -

10000 —
5000

RWZI NH4* EFFLUENT (mg/l)

BNIVIY - gJull 150 - 22Jull - 29 Jull
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Effecten afkoppelen op de

afvalwaterzuivering

® verlaagde piekbelasting (in m3/h) van de
zuivering indien pompcapaciteit wordt
gereduceerd (en RWA/DWA verhouding
wordt verlaagd)

® maar: geen effect op jaarbelasting zolang
bergingsvolume in rioolstelsel niet
substantieel afneemt

&
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S Thema VI: Afkoppelen:
valkuilen en neveneffecten
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Kaasschaaf versus masterplan
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Be- en ontluchting bij
gedeeltelijk afkoppelen

® Gedeeltelijk afkoppelen komt veel voor.

® Leidt vaak tot problemen met be- en
ontluchting riolering, doordat resterend
gemengd riool alleen nog maar kan
ontluchten via huisaansluiting

O




“Bioolvreemd water & @
afkoppelen

® Rioolvreemd water bedraagt gemiddeld
gezien ruim 25% van het influent op rwzi’s

® Rioolvreemd water is meer dan
grondwater dat via lekke rioolbuizen wordt
afgevoerd: denk ook aan instromend
opperviaktewater en (bewust) aangesloten
drainage

® Neem (geo-)hydrologische
gebiedskenmerken mee met afkoppelen
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S Thema VII: Afkoppelen:
grondwater
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Afkoppelen: grondwater

® Infiltratievoorziening:
®Doorlatende verharding

®0ndergronds: infiltratiekratten, It riolen

® Oppervlakte-infiltratievoorziening:
wadi’s

|
|
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Afkoppelen: grondwater

® Aandacht voor:
® Grondwaterbeheer
®Foutaansluitingen

Riolering verkeerd aangesloten:
afvalwater in de Wadi's

Steenwijk Deelditartikel £ w @ =

Steenwijk - In drie Wadi’s in het Kornputkwartier in Steenwijk
blijkt niet alleen hemelwater te worden opgevangen, er vindt ook
afvoer van rioolwater plaats. Afkomstig van in ieder geval één
woning, andere aansluitingen worden nog onderzocht.

Oorzaak: een verkeerde huisaansluiting op het gemeentelijk rioolstelsel in een
van de aanliggende straten. De gemeente neemt het serieus en maakt haast.
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Afkoppelen: grondwater

® Aandacht voor:
® Grondwaterbeheer
® Foutaansluitingen
®Historische bodemverontreiniging
®Verontreinigingen in hemelwater
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S Thema VIII: Afkoppelen:
kosten en baten
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Afkoppelen: kosten

® Volledig afkoppelen kost € 50 miljard,
ofwel jaarlijks € 2,5 miljard

KOSTPRIJS AFKOPPELEN (€/m2 AFGEKOPPELD OPPERVLAK)

60
50

40

20-60
30

10-20

20
0-10

KOSTPRIJS AFKOPPELEN (€/m?)

10

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
AFKOPPELPERCENTAGE
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Afkoppelen: baten

® Baten:
®Investeringen afvalwaterketen
© Beperken schade wateroverlast
© Beperken schade wateronderlast
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Afkoppelen: baten rwzi

® Huidige rwzi capaciteit 25 miljoen i.e.

®Volledige nieuwbouw kost 9 miljard,
jaarlijkse kosten 1,5 miljard

®Volledige nieuwbouw bij 100%
afkoppelen kost 5,3 miljard, jaarlijkse
kosten 1,2 miljard

® Besparing op investering 3,7 miljard, op
jaarlijkse kosten 0,3 miljard
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Afkoppelen: baten @
transportsysteem

® Huidige jaarlijkse kosten transport 9% van
zuiveringslasten, ofwel jaarlijks (bij
volledige nieuwbouw) 112,5 miljoen

® Besparing bij volledig afkoppelen ligt op
jaarlijks 32 miljoen.
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Afkoppelen: baten

® beperkte besparing op nabehandeling effluent

BENODIGDE HYDRAULISCHE CAPACITEIT NABEHANDELING EFFLUENT
BIJ 0%, 20% EN 50% AFKOPPELEN

100% : : : : — BASlS
i : : 20% AFKOPPELEN

90% —
' — 50% AFKOPPELEN

80% —
70%
60%
50%
40%

PERCENTAGE VERWIJDERING

30%
20% -
10%
0 05 : 15 2 25 3 35 4
ONTWERPCAPACITEIT NABEHANDELING (*DWAcewooeio)
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Afkoppelen: baten afvalwaterke@n

(voor rioleurs)
® Zuiveringskosten: 3,6 €/m? afge
® Transportsysteem:0,6 €/m? afge
® Nabehandeling: 0,7 €/m? afge

Koppe
Koppe

Koppe

C
C
C

®© Totaal 4,9 €/ m?2 afgekoppeld
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Afkoppelen: baten afvalwaterke@n

(voor zuiveraars)
® Zuiveringskosten: 0,47 €/m?3 influent

® Transportsysteem:0,04 €/m?3 influent
® Nabehandeling: 0,06 €/m3 influent
®© Totaal 0,57 €/ m:3 influent

®© Kosten afgekoppeld regenwater liggen op
6 €/m3 (incl. BTW)

® Verwerken neerslag op rwzi is relatief
goedkoop!
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Afkoppelen: kosten en baten

® Schade door wateroverlast: baten
afkoppelen 1/3 van kosten (16 €/m?

afgekoppeld
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Afkoppelen: kosten en baten

® Schade door wateronderlast: schade aan
wegfunderingen kosteneffectief te
voorkomen door aanleg DIT riolen

De Klimaatbestendige stad
WHITE PAPER DODR: Schades tot 2050 bij ongewijzigd beleid
ELWIN LEUSINK, SENIOR ADVISEUR KLIMAATADAPTATIE :

NAAR EEN KOSTENEFFECTIEVE
AANPAK VAN KLIMAATADAPTATIE
IN NEDERLAND
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S Overzicht effecten
afkoppelen
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Overzicht effecten afkoppelen I

infiltratie
naar bodem

+

+

+

® 00O

+ GW aanvulling

afvoer naar
opperviaktewater

probleem afhankelijk
- tot +, let op ontwerp
- tot +, let op ontwerp

Geen effect
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Overzicht effecten afkoppelen II

9 kans op meerwaarde

@ 1) piekbelasting‘bij reductie pompcapaciteit
2) influentvolume {, effluentkwaliteit
op jaarbasis = gelijk => effluentvracht §

@ 1) masterplan noodzakelijk, 2) pas op met
gedeeltelijk afkoppelen en 3) let op
rioolvreemd water

@ kosten 48 €/m? afgekoppeld
besparing in afvalwaterketen 4,9 €/m?
besparing op kosten wateroverlast 16 €/m?
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