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these overeind blijft, zijn er geen statistisch significante verschillen tussen de datasets van 

de twee vergeleken populaties. Als de nulhypothese wordt verworpen, verschilt de hemel-

waterkwaliteit wat betreft die parameter wel significant tussen beide populaties. De nul-

hypothese wordt verworpen als de kans dat de nulhypothese waar is, kleiner is dan 1% 

(het significantieniveau). In het toepassen van de MWW-toets is rekening gehouden met

de waarden onder de rapportagegrens. Hiervoor is gebruik gemaakt van de functie 

twoSampleLinearRankTestCensored uit de package ‘EnvStats’ in R13.

3.3 Kwaliteit van hemelwater voor afstroming

3.3.1 Concentraties volgens Landelijk Meetnet Regenwatersamenstelling
Vers hemelwater dat nog niet is afgestroomd over het oppervlak bevat (lage) concentraties 

van verschillende stoffen die ook in de atmosfeer voorkomen. Deze stoffen worden geme-

ten door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) in het Landelijk Meetnet 

Regenwatersamenstelling (LMRe). Dit meetnet bestaat uit meetpunten In landelijk gebied. 

Hierbij gebruikt het RIVM ‘wet only-vangers’, zodat droge depositie niet wordt meegenomen. 

Het LMRe meet geen N-Kjeldahl en P-totaal, maar wel ammoniumstikstof (NH4-N) en ortho-

fosfaat (PO4-P). Door het ontbreken van organisch materiaal in vers (niet afgestroomd) 

hemelwater mag verwacht worden dat deze vervangende parameters representatief zijn 

voor respectievelijk N-Kjeldahl en P-totaal. Kwik, PAK’s, CZV, TSS, E. coli en minerale olie 

worden niet gemeten in het LMRe. De verwachting is dat deze stofgroepen zo goed als niet 

aanwezig zijn in vers hemelwater. Alle in Tabel 3.2 vermelde gemiddelde concentraties zijn 

significant lager dan die in afstromend hemelwater (zie volgende paragrafen).

Parameter Aantal 
locaties

Aantal 
metingen Gemiddeld 50%-

percentiel 
90%-
percentiel 

Cadmium (Cd) [µg/L] 4 616 0,020 <0,030 0,072

Koper (Cu) [µg/L] 4 603 2,1 1,1 4,5

Kwik (Hg) [µg/L] - - - - -

Lood (Pb) [µg/L] 4 619 0,93 0,60 1,9

Nikkel (Ni) [µg/L] 4 606 0,45 <0,40 0,60

Zink (Zn) [µg/L] 4 617 8,2 4,8 17

Antraceen [µg/L] - - - - -

Benzo(a)pyreen [µg/L] - - - - -

Minerale olie [µg/L] - - - - -

CZV [mg O/L] - - - - -

PO4-P [mg P/L] (Orthofosfaat) 12 758 0,024 <0.012 0,042

NH4-N [mg N/L] 
(Ammoniumstikstof)

12 757 0,88 0,74 1,5

Nitraat (NO3-N) [mg N/L] 12 771 0,41 0,36 0,59

TSS [mg/L] - - - - -

E. coli [#/100 ml] - - - - -

De kwaliteit van hemelwater voor afstroming verandert in de loop van de jaren. Voor 1985 

was loodvrije benzine een uitzondering14; sinds 1996 is vrijwel alle benzine loodvrij15. Dit 

heeft effect op de loodconcentratie in vers hemelwater. Ook de stikstofconcentratie in vers 

hemelwater is afgenomen. Tabel 3.3 geeft de concentraties voor deze parameters in 200016 

en 2015-2018 weer. 

Tabel 3.2 Kwaliteit van 
hemelwater voor afstroming 
volgens Landelijk meetnet 
regenwatersamenstelling 
2012 - 2018

13  S.P. Millard, 2018. Package for Environmental Statistics, Including US EPA Guidance.  

Version 2.3.1. CRAN R-Project.org.
14  Reformatorisch Dagblad, 17 januari 1985. 

https://www.digibron.nl/viewer/collectie/Digibron/id/740dfd3d3ec27bd2a50c5c61dfe7b145.
15 Wikipedia, geraadpleegd januari 2020. https://nl.wikipedia.org/wiki/Benzine.
16  E. van der Swaluw, W.A.H. Asman en R. Hoogerbrugge The Dutch National Precipitation Chemistry Monitoring 

Network over the period 1992-2004. RIVM Report 680704009/2010.
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Parameter Mediaan daken Mediaan daken en 
wegen Significant verschil?

Koper (Cu) [µg/L] 22 12 Ja

Lood (Pb) [µg/L] 40 8 Ja

Zink (Zn) [µg/L] 23 75 Ja

Antraceen [µg/L] 0,0019 0,0020 Nee

Benzo(a)pyreen [µg/L] 0,0078 0,0080 Nee

Minerale olie [µg/L] <50 <50 Nee

3.4.1 Kwaliteit van afstromend hemelwater van daken
Verwacht mag worden dat de kwaliteit van afstromend hemelwater van daken voor meta-

len, minerale olie en PAK’s deels bepaald wordt door de aard van de dakbedekking en dak-

goten. Tabel 3.8 toont deze verschillen. Alleen daken van woonwijken zijn in beschouwing 

genomen, omdat van andere gebieden te weinig monsters beschikbaar zijn. 

Afstromend hemelwater van zowel bitumen daken als daken met zinken dakgoten bevat 

significant meer zink en lood dan overige daken. Voor overige parameters zijn de verschil-

len tussen bitumen daken, zinken dakgoten en overige daken vrij klein en statistisch niet 

significant.

Parameter

Aantal 
metingen 
bitumen 
daken 

Mediaan 
bitumen 
daken

Aantal 
metingen 
zinken 
dakgoten

Mediaan 
daken met 
zinken 
dakgoten

Aantal 
metingen 
overige 
daken 

Mediaan 
daken 
(overig)

Koper (Cu) [µg/L] 20 19 0 - 15 29

Lood (Pb) [µg/L] 20 210 92 70 96 17

Zink (Zn) [µg/L] 20 72 86 50 87 6,4

Antraceen [µg/L] 20 <0,010 0 - 16 0,0014

Benzo(a)pyreen [µg/L] 20 <0,010 0 - 16 0,010

Minerale olie [µg/L] 14 <50 0 - 17 <50

3.5 Kwaliteit van afstromend hemelwater van bedrijventerreinen
Bij de categorie bedrijven(terreinen) maakt de database onderscheid tussen water dat 

alleen van daken afstroomt en het afstromende water van daken en wegen gezamenlijk. 

In het laatste geval is het watermonster uit het hemelwaterriool genomen.

In het afstromende hemelwater van bedrijventerreinen zijn hoge concentraties gemeten. 

Hierbij wordt opgemerkt dat onder de bedrijventerreinen veel meetlocaties zijn gekozen 

in het kader van de vergunningplicht. Veel van deze vergunningplichtige locaties hadden 

zichtbare vervuiling. De vergunningverlener heeft hierop het afstromende hemelwater 

bemonsterd en onderzocht, om zo nodig tot maatregelen over te kunnen gaan. Daarmee 

geven deze data mogelijk een overschatting van de gemiddelde vervuiling van hemelwater 

op bedrijventerreinen. 

De concentraties variëren sterk. Enige houvast kan de indeling in milieucategorieën 

bieden, waarover in 2004 een STOWA-rapport is verschenen (STOWA, 2004)18,19. 

Bedrijventerreinen zijn op basis van milieubelasting ingedeeld in klassen 1 t/m 5. Hierbij 

geldt: hoe hoger de klasse, hoe hoger de milieubelasting. Maar de klasse-indeling is niet 

zonder meer representatief voor de vervuiling van het afstromende hemelwater. Dit geldt 

vooral voor klasse 1 en 2.

Tabel 3.7 Verschil in 
concentraties metalen in 

afstromend hemelwater in 
woonwijken van daken en van 

daken en wegen 

Tabel 3.8 Kwaliteit van 
afstromend hemelwater van 

daken (totaal)

18  F.C. Boogaard, W. Hulst, 2004. Grote kansen voor afkoppelen bedrijventerreinen, Riolering, jaargang 11, 2004.
19  F.C. Boogaard, W. van de Hulst, W. Pieters, B. Palsma, 2005. Afkoppelen regenwater op bedrijventerreinen mogelijk 

met aanvullende maatregelen, H2O nr. 1 pag. 20, 2005.
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In Tabel 3.9 staan de gemeten concentraties in het afstromende hemelwater van daken en 

wegen op bedrijventerreinen. Monsters van afstromend hemelwater specifiek van daken 

van bedrijven zijn vrijwel niet beschikbaar.

Parameter Aantal 
locaties

Aantal 
metingen Gemiddeld 50%-

percentiel 
90%-
percentiel 

Cadmium (Cd) [µg/L] 12 85 1,4 0,050 2,6

Koper (Cu) [µg/L] 10 82 20 6,7 22

Kwik (Hg) [µg/L] 8 71 0,26 0,030 0,11

Lood (Pb) [µg/L] 16 94 68 4,2 37

Nikkel (Ni) [µg/L] 12 86 12 1,3 14

Zink (Zn) [µg/L] 16 98 594 65 647

Antraceen [µg/L] 10 78 0,0066 <0,005 <0,01

Benzo(a)pyreen [µg/L] 10 78 0,033 0,0060 0,035

Minerale olie [µg/L] 12 89 1813 120 2400

CZV [mg O/L] 19 132 68 39 121

P-totaal [mg P/L] 10 78 0,52 0,18 0,49

N-Kjeldahl [mg N/L] 20 134 9,9* 1,6 4,8

NO3-N [mg N/L] 4 64 0,66 0,59 1,1

TSS [mg/L] 21 133 48 19 100

E. coli [#/100 ml] 2 64 1135 260 2200

* Deze gemiddelde waarde is erg hoog ten opzichte van zowel de mediaan als het 90%-percentiel. 
De oorzaak daarvan zijn hoge concentraties op één meetlocatie, een transportbedrijf voor kunstmest.

3.6 Kwaliteit van afstromend hemelwater van wegen
De provinciale- en autosnelwegen zijn in de database ingevoerd met belangrijke kenmer-

ken. Eén van die kenmerken bij autosnelwegen is de toplaag van de weg (zoals ZOAB of 

DAB). De toplaag is van invloed op de kwaliteit van het afstromende hemelwater, zo blijkt 

onder meer uit onderzoek van Rijkswaterstaat. 

In het buitenland wordt verkeersintensiteit vaak als indicatie voor waterkwaliteit gebruikt. 

De achterliggende gedachte is dat de verkeersintensiteit een maat is voor de vervuilings-

graad van het afstromende hemelwater van wegen: hoe hoger de intensiteit, hoe slechter 

de hemelwaterkwaliteit. In Nederland is in enkele systematieken voor de omgang met 

hemelwater de verkeersintensiteit van een weg als beslissingsmoment opgenomen. Maar 

bij het interpreteren van de onderzoeken is geen eenduidige relatie waargenomen tussen 

verkeersintensiteit en verontreinigingsgraad bij wegen in stedelijk gebied20. Ook bij onder-

zoek naar de kwaliteit van afstromend hemelwater van autosnelwegen was geen verband 

te leggen tussen de verkeersintensiteit en de totale verontreiniging door diffuse bronnen 

langs wegen21. 

Tabel 3.10 geeft de beschrijvende statistieken van de concentraties in afstromend hemel-

water van wegen.

Tabel 3.9 Kwaliteit van 
afstromend hemelwater van 
daken en wegen op 
bedrijventerreinen

20  F.C. Boogaard, R. Wentink, 2005. Richtlijnen voor het ontwerp, aanleg en beheer van wadi’s, Rioleringstechniek 

2005.
21 Commissie Integraal Waterbeheer, 2002. Afstromend wegwater.


