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Dankwoord 
In mijn dagelijkse functie als vakspecialist civiele techniek bij gemeente Sint Anthonis heb ik het 
takenpakket riool en water onder mijn hoede. Het vakgebied riool en water heeft een breed spectrum, 
dat bestaat uit; assetmanagement, functioneren van het rioolstelsel in combinatie met de openbare 
inrichting en de relatie met het watersysteem in het buitengebied. Er is een sterke samenhang tussen 
het functioneren van het rioolstelsel en het watersysteem. Samen staan deze systemen voor de 
opgave om bij intensieve of langdurige neerslag het regenwater af te voeren.  
Ik heb een grote affiniteit met het vooruit denken en oplossingen zoeken voor lastige opgaves. Het 
onderwerp voor het afstudeeronderzoek is ontstaan vanuit een dergelijke lastige opgave in Oploo: 
• De bebouwde omgeving van Oploo is van alle 7 dorpskernen van gemeente Sint Anthonis het 

minst ver gevorderd, met een inrichting die bestand is tegen hevige neerslag.  
• De bewoners van Oploo organiseren zich en vragen om een herinrichting van de hoofdweg door 

Oploo. Zij geven daarbij aan dat er te veel steen en te weinig groen aanwezig is (Grotestraat en 
de Vloetweg).  

• Er is een overkluizing van ca. 400 in de Oploosche Molenbeek, die midden door Oploo stroomt. 
Dit zorgt voor dure en lastig uitvoerbaar beheer en onderhoud. Op termijn ontstaat een risico voor 
falen van de constructie, en daarmee voor de afwatering van het bovenstrooms gebied.  

Bij deze gezamenlijke onderwerpen komt de samenhang tussen openbare inrichting, het rioolstelsel 
en het watersysteem in een opgave samen.  
 
Omdat de verantwoordelijkheid van het watersysteem bij het waterschap Aa en Maas ligt, zijn twee 
overheidsorganisaties inhoudelijk betrokken bij dit onderwerp. De resultaten van het  
afstudeeronderzoek zijn van belang voor beide organisaties. Beide hebben gezamenlijke, maar ook 
verschillende belangen bij een klimaatbestendige inrichting van Oploo. Om tot een goed onderzoek te 
komen is de betrokkenheid van beide organisaties daarom essentieel. Daarom is bewust gekozen om 
naast de opdrachtgever van het afstudeeronderzoek: gemeente Sint Anthonis, ook het waterschap Aa 
en Maas al belangrijke stakeholder in het onderzoek mee te nemen. Om beide organisaties 
gelijkwaardig te benaderen, is zowel vanuit de gemeente als vanuit het Waterschap aan dit 
onderzoek. De integrale aanpak van het onderzoek geeft een mooie inkijk in ‘elkaars keuken’ waarbij 
gezocht wordt naar overeenkomsten die kansen bieden voor Oploo. 
 
Na een intensieve periode van 12 maanden is het zover. Met het schrijven van dit dankwoord leg ik de 
laatste hand aan mijn scriptie. Het was een periode waarin ik veel heb geleerd, op gebied van 
onderzoeken, maar ook op persoonlijk vlak. Het schrijven van deze scriptie is me niet in de koude 
kleren gaan zitten. Ik wil graag stil staan bij de mensen die mij de afgelopen periode enorm hebben 
gesteund en geholpen. 
 
Ik wil graag  gemeente Sint Anthonis bedanken voor de omstandigheden die zij hebben gecreëerd om 
het afstuderen vanuit kantoor, thuis en bij het Waterschap mogelijk te maken. Ik heb daarbij de vrijheid 
ervaren om collega’s te benaderen om te sparren en de tijd te kunnen nemen die nodig is. In het 
bijzonder wil ik Erik van Grunsven bedanken voor de inhoudelijk bijdrage die hij heeft geleverd aan het 
onderzoek, je hebt me vaak van nieuwe inzichten voorzien. 
 
Ook wil ik het waterschap Aa en Maas bedanken, waar ik (buiten de coronatijd om) wekelijks een dag 
heb kunnen werken aan het onderzoek. Ik heb de vrijheid gevoeld om ‘in en uit’ te kunnen lopen en de 
betrokkenheid van medewerkers ervaren, door beschikbaar te zijn voor interviews of om inhoudelijk te 
sparren. Een speciale dank voor mijn begeleider Niels van Rooij, waarmee ik fijn inhoudelijk kon 
sparren. Je hebt me vaak voorzien van nieuwe inzichten vanuit de opgave het Waterschap.   
 
Daarnaast wil ik graag mijn studiebegeleiders, de heren H. Uit het Broek en E. Rob bedanken voor de 
fijne begeleiding. Jullie hebben mij de juiste handvatten aangereikt om de goede richting te kiezen, 
zodat ik mijn scriptie succesvol heb kunnen afronden. 
 
Mijn zussen Sandra en Inge wil ik graag bedanken voor hun waardevolle feedback op het tekstuele 
vlak. Als laatste wil ik mijn vrouw Yvonne bedanken voor haar geduld en de tijd die ik thuis heb 
gekregen om aan mijn studie te kunnen werken. Je hebt in veel dingen er even alleen voor gestaan, 
maar zonder jouw hulp was het nooit gelukt het scriptie af te ronden! 
 
Dankjewel allemaal voor jullie inbreng! 



Afstudeerscriptie  | 23 augustus 2020 
 

 - 4 - 

Inhoudsopgave 

1. INLEIDING - 6 - 

1.1 KANSRIJKE SITUATIE IN OPLOO - 6 - 
1.2 PROBLEEMSTELLING - 7 - 
1.3 OPDRACHTFORMULERING - 7 - 

2. BESCHRIJVING OMSTANDIGHEDEN EN INRICHTING - 8 - 

2.1 WAAROM IS ER MEER HEVIGE NEERSLAG - 8 - 
2.2 INRICHTING BEBOUWDE OMGEVING OPLOO - 8 - 
2.3 ONDERGRONDSE OMSTANDIGHEDEN - 8 - 
2.3.1 RIOOLSTELSEL - 8 - 
2.3.2 OVERKLUIZING OPLOOSCHE MOLENBEEK - 9 - 
2.3.3 GRONDWATER - 9 - 
2.4 HISTORIE - 9 - 
2.5 RANDVOORWAARDEN, AMBITIES EN DOELSTELLINGEN - 10 - 
2.5.1 KADERRICHTLIJN WATER - 10 - 
2.5.2 HYDROLOGISCHE UITGANGSPUNTEN BIJ DE KEURREGELS VOOR AFVOEREN VAN HEMELWATER - 10 - 
2.5.3 KLIMAATBESTENDIGE INRICHTING - 10 - 
2.5.4 BELEIDSKADERS VERBREED GEMEENTELIJK RIOLERINGSPLAN - 11 - 

3. ONDERZOEKSVRAGEN - 12 - 

3.1 CENTRALE ONDERZOEKSVRAAG - 12 - 
3.2 DEELVRAAG 1 - 12 - 
3.3 DEELVRAAG 2 - 12 - 
3.4 DEELVRAAG 3 - 12 - 
3.5 DEELVRAAG 4 - 13 - 
3.5 DEELVRAAG 5 - 13 - 
3.6 UITGANGPUNTEN BIJ HET ONDERZOEK - 14 - 

4. WELKE KADERS HOREN BIJ EEN KLIMAATBESTENDIGE INRICHTING? - 15 - 

5. WAT IS HET EFFECT VAN AFKOPPELEN VAN VERHARD OPPERVLAK? - 17 - 

5.1 BEREKENEN HOEVEELHEID WATER OP STRAAT EN STIJGHOOGTE - 17 - 
5.1.1 BASIS RIOLERINGSPLAN OPLOO (BRP) - 17 - 
5.1.2 BEREKENEN VERHARD OPPERVLAK - 17 - 
5.1.3 HOOGTELIGGING RIOOLSTELSEL, VERHARDINGEN EN DREMPEL BIJ VOORDEUR - 18 - 
5.1.4 TERUGBRENGEN VAN AANTAL OVERLASTLOCATIES EN WATEROVERLAST IN GEBOUWEN - 19 - 
5.1.5 CLASSIFICEREN OVERLAST EN HINDER - 19 - 
5.1.6 OMSCHRIJVING RESULTATEN UIT BEREKENING MODEL GILDESTRAAT - 20 - 
5.1.7 OMSCHRIJVING RESULTATEN UIT BEREKENING MODEL GROTESTRAAT - 21 - 
5.2 SCHADEBEPALING DOOR WATEROVERLAST IN DE OPENBARE RUIMTE EN OP PARTICULIER TERREIN - 22 - 
5.2.1 BEPALEN VAN HET TYPE GEBOUW - 22 - 
5.2.2 METHODE VAN BEREKENING VAN SCHADEBEDRAGEN - 22 - 



 
   Afstudeerscriptie  | 23 augustus 2020 
  
 

 

 
 

- 5 - 

5.2.3 OMSCHRIJVING RESULTATEN - 22 - 
5.3 SAMENVATTING OVERLASTLOCATIES, OPTREDENDE PROBLEMEN EN SCHADEBEDRAGEN - 23 - 
5.3.1 LOCATIE 1: VLOETWEG - 23 - 
5.3.2 LOCATIE 2: DEKEN SCHMERLINGSTRAAT - 23 - 
5.3.3 LOCATIE 3: BOORTORENSTRAAT EN MULDERSERF - 24 - 
5.3.4 LOCATIE 4: WIJK BEEKSENHOF: PELMOLEN, HEIBLOK, PELGANG, BEEKSENHOF EN RONDSEL - 24 - 
5.3.5 LOCATIE 5: VAN STEENHUIJSSTRAAT - 25 - 

6. HOEVEEL M2 AFKOPPELEN VOOR EEN KLIMAATBESTENDIGE INRICHTING VAN OPLOO - 26 - 

6.1  VOLUMEBEREKENING VERHARD OPPERVLAK EN BERGING - 26 - 
6.2 HOEVEELHEID WATER OP STRAAT - 27 - 
6.3 OMSCHRIJVING RESULTATEN - 27 - 
6.3.1 RESTOPGAVE NA AFKOPPELEN OPPERVLAK MODEL GILDESTRAAT - 27 - 
6.3.2 WELKE BIJDRAGE LEVERT AFKOPPELEN VAN VERHARD OPPERVLAK VAN MODEL GILDESTRAAT - 27 - 

7. VOORWAARDEN AFVOER VIA OPLOOSCHE MOLENBEEK - 28 - 

7.1 RANDVOORWAARDEN - 28 - 
7.1.1 VOORKEURSVOLGORDE - 28 - 
7.1.2 VERVANGENDE BERGING - 28 - 
7.1.3  OVERIGE WATERDOELEN - 28 - 
OVERIGE WATERDOELEN VAN HET WATERSCHAP ZIJN HET TEGENGAAN VAN VERDROGING EN HET VERBETEREN VAN DE 
WATERKWALITEIT. OVER DE WATERKWALITEIT IS BIJ DE PROBLEEMANALYSE UITLEG GEVEN OVER DE ACHTERGROND VAN 
DE KRW-DOELSTELLINGEN, HIER GAAN WE IN OP DE INVULLING VAN DEZE RANDVOORWAARDEN. DAARBIJ IS VAN 
BELANG WELKE MAATREGELEN DIENEN TE WORDEN GENOMEN, ZODAT HET REGENWATER MAG WORDEN GELOOSD OP 
DE OPLOOSCHE MOLENBEEK. - 29 - 
7.2 CAPACITEITSBEREKENING OVERKLUIZING OPLOOSCHE MOLENBEEK - 29 - 

8. ANALYSECRITERIA EN EFFECTEN VERGELIJKING OP BASIS VAN SCENARIO’S - 30 - 

8.1 ANALYSE CRITERIA - 30 - 
8.2 ANALYSE VAN DE SCENARIO’S - 30 - 
8.2.1 SCENARIO 0: WAT ZIJN EFFECTEN ALS WE GEEN MAATREGELEN NEMEN - 30 - 
8.2.2 SCENARIO 1: WAT ZIJN EFFECTEN ALS WE MODEL GROTESTRAAT ALS VERBETERMAATREGEL AANLEGGEN - 30 - 
8.2.3 SCENARIO 2: WAT ZIJN EFFECTEN ALS WE OPLOO VOLLEDIG KLIMAATBESTENDIG INRICHTEN - 31 - 
8.2.4 SCENARIO 3: WAT ZIJN EFFECTEN ALS WE KIEZEN VOOR GEEN WATER OP STRAAT - 31 - 
8.3 VERGELIJKING EFFECTEN EN KOSTEN VERSCHILLENDE SCENARIO’S - 31 - 

9. CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN - 33 - 

9.1 CONCLUSIE OP BASIS VAN HET ONDERZOEK - 33 - 
9.2  TOELICHTING OP DE CONCLUSIE EN BEPERKINGEN VAN HET ONDERZOEK - 33 - 
9.3 AANBEVELINGEN - 34 - 

BRONVERMELDINGEN - 36 - 



Afstudeerscriptie  | 23 augustus 2020 
 

 - 6 - 

 

1. Inleiding 

Als het Coronavirus niet het nieuws had bepaald dit voorjaar, dan was het waarschijnlijk de 
droogte geweest die dagelijks op de voorpagina van de krant zou staan. Eind juni 2020 was het 
‘water op straat’, dat in diverse gemeenten was opgetreden en een week lang het nieuws 
bepaalde. Klimaatverandering: een wereldwijd probleem dat de komende eeuw voor enorme 
veranderingen gaat zorgen. Over de hele wereld zijn landen bezig zich voor te bereiden op de 
gevolgen van klimaatverandering, zo ook in Nederland. 
 
In de aanbiedingsbrief van het deltaplan 2020 aan onze minister van Infrastructuur en  
Waterstaat, gebruikt onze deltacommissaris de volgende inleidende tekst: 
“Klimaatverandering staat volop in de maatschappelijke en politieke belangstelling. Alhoewel 
nog veel onzeker is, weten we wel dat de opwarming van de aarde mogelijk verstrekkende 
gevolgen kan hebben, ook voor Nederland. Het is derhalve zaak dat Nederland zich én 
voorbereid op deze toekomstige, onzekere klimaatverandering én zorgt dat we – ook nu – veilig 
zijn tegen overstromingen, over voldoende zoetwater beschikken en Nederland 
klimaatbestendig en water robuust inrichten” (Deltacommissaris, 12 juni 2019). 
 
In het kader van het Deltaprogramma Ruimtelijke Adaptatie (DPRA) zijn alle gemeenten in 
Nederland verplicht een stresstest uit te voeren. In de stresstest wordt op vier thema’s 
(wateroverlast, droogte, hittestress en waterveiligheid) onderzoek gedaan naar kwetsbare 
locaties bij extreme weersomstandigheden. Dit afstudeeronderzoek gaat ook over één van deze 
vier thema’s: wateroverlast. De overige drie thema’s worden niet behandeld. Daarmee zijn er 
overeenkomsten met het onderzoek van de stresstesten. Beide onderzoeken zijn toch erg 
verschillend omdat ze op een ander schaalniveau plaatsvinden en er andere 
onderzoeksmethoden zijn toegepast. In bijlage 1 wordt nadere uitleg gegeven over de 
samenhang van het onderzoek en de stresstesten. 

 
Nederlandse overheidsorganisaties zijn op dit moment volop bezig met het bepalen van 
ambities en doelstellingen op het gebied van wateroverlast. Vanuit deze ambities en 
doelstellingen wordt op landelijk, regionaal en lokaal niveau beleid ontwikkeld voor een 
klimaatbestendige inrichting. Een belangrijke beleidskeuze is om te bepalen tot welke 
neerslaghoeveelheid er wel hinder mag optreden, maar geen schade of ernstige wateroverlast 
mag ontstaan in een gebied. Regent het harder dan deze gekozen grens en ontstaat er 
hierdoor schade of ernstige wateroverlast? Dan wordt dit als overmacht beschouwd. Bij 
gemeente Sint Anthonis is deze beleidskeuze nog niet gemaakt. In het onderzoek is daarom als 
uitgangspunt een eigen maatgevende neerslaghoeveelheid gekozen.  

 
Het onderzoek richt zich op een klimaatbestendige inrichting van het dorp Oploo, in de 
gemeente Sint Anthonis. Het is belangrijk om te weten welke gevolgen hevige neerslag hier met 
zich mee brengt. Zodat er nu al de goede keuzes gemaakt kunnen worden die bijdragen aan 
een klimaatbestendige inrichting van Oploo. Daarmee wordt inzicht verkregen in wat 
klimaatverandering in de praktijk voor Oploo betekend.  

1.1 Kansrijke situatie in Oploo 
In het dorp Oploo geldt een bijzondere situatie in het watersysteem. De dorpskern ligt in het 
beekdal van de waterlopen ‘Oploosche Molenbeek’ en ‘Kleine beek’. De Kleine Beek stroomt 
grotendeels om Oploo heen en de Oploosche Molenbeek stroomt midden door Oploo. Beide 
beken worden beheerd door waterschap Aa en Maas. Bij de Oploosche Molenbeek is een stuk 
van 390 meter watergang overkluist, midden door de kern van Oploo. In figuur 1 is een uitsnede 
van de kern van Oploo weergegeven. In bijlage 2 is het watersysteem van Oploo in zijn geheel 
weergegeven. 
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De afwatering van verhardingen en 
dakoppervlakken in de omgeving van de 
overkluizing zijn aangesloten op het 
rioolstelsel van de gemeente. Het schone 
regenwater vermengt zicht met het vuil-
water, dat wordt afgevoerd naar de 
rioolwaterzuivering. Door een ontbrekende 
verbinding tussen verhard oppervlak en de 
Oploosche Molenbeek wordt geen gebruik 
gemaakt van het aanwezige 
afvoerpotentieel van de beek. Terwijl die 
juist de kans biedt, ook bij hevige neerslag, 
schoon water naar buiten de dorpskern te 
voeren. 
 

 
Vanwege deze kansrijke situatie is het idee 
ontstaan voor het onderwerp van dit 
onderzoek: Klimaatbestendige inrichting 
watersysteem en omgeving Oploosche 
Molenbeek, in de kern van Oploo. 

1.2 Probleemstelling  
We krijgen de komende decennia vaker te maken met hevige neerslag. Als het regent, stroomt 
er water over daken en de straat, we noemen dit verhard oppervlak. Bij normale regen loopt dit 
water probleemloos weg naar het riool en in de bodem. Pas als het uitzonderlijk hard regent, 
kan de riolering de afvoer niet meer aan. Dan blijft water op straat staan. Water op straat kan 
hinderlijk zijn en ook schade veroorzaken, wanneer:  
• Regenwater vanaf de straat gebouwen in loopt;  
• Water op straat belangrijke wegen blokkeert;  
• Er door water op straat een risico voor de volksgezondheid ontstaat.  

1.3 Opdrachtformulering 
 Om te anticiperen op de toename van hevige neerslag dienen we ons rioolstelsel, het 
watersysteem en de openbare ruimte aan te passen naar een klimaatbestendige inrichting. Het 
gebied rondom de overkluizing in de Oploosche Molenbeek is interessant, omdat er kansen zijn 
het afvoerpotentieel van de Oploosche Molenbeek in te zetten om Oploo klimaatbestendig in te 
richten. De opdrachtformulering van het onderzoek richt zich daarvom op: de bijdrage die 
aanpassingen in het watersysteem en de omgeving van de Oploosche Molenbeek in de 
kern van Oploo kunnen leveren aan een klimaatbestendige inrichting van Oploo. 
 
Het onderzoek richt zich niet op het thema droogte, de maatschappelijk en bestuurlijke 
gevoeligheid van klimaatverandering en andere beleidsvelden als natuur, bewonersparticipatie 
en de omgevingswet. Deze keuze is gemaakt omdat er in Oploo een uitdaging ligt om 
wateroverlast aan te pakken. Door op deze wijze enkel wateroverlast op een hoger 
abstractieniveau te onderzoeken, is er focus op dit onderwerp. De andere genoemde aspecten 
zijn in dit stadium buiten beschouwing gelaten om het onderzoek niet te beïnvloeden. Als 
inrichtingsplannen concreet worden, zal er ruimte zijn voor deze aspecten. 
 

 
  

Figuur 1: watersysteem in de van kern Oploo 

Overkluizing 
Oploosche 
Molenbeek 



Afstudeerscriptie  | 23 augustus 2020 
 

 - 8 - 

2. Beschrijving omstandigheden en inrichting 

Als gevolg van hevige neerslag door klimaatverandering, krijgen we vaker te maken met water 
op straat. In dit hoofdstuk gaan we dieper in op de oorzaken waarom water op straat ontstaat. 
Dit heeft namelijk met vele omstandigheden te maken, naast hevige neerslag alleen. De lokale 
bovengrondse en ondergrondse omstandigheden vormen daarbij de kaders van de huidige 
situatie in Oploo. Ook wordt ingegaan op randvoorwaarden die meespelen bij 
waterproblematiek en worden er uitgangspunten benoemd die zijn gekozen om het onderzoek 
te kunnen uitvoeren. 

2.1 Waarom is er meer hevige neerslag 
Het klimaat verandert, met als gevolg dat we steeds vaker te maken krijgen met steeds 
hevigere buien, waarbij vooral de toenemende intensiteit van neerslag de kans op wateroverlast 
vergroot. Het KNMI omschrijft het als volgt: “één van de gevolgen van klimaatverandering is dat 
hevige neerslag steeds vaker voor zal komen en intenser wordt. Tot 2050 neemt de intensiteit 
van hevige regenbuien met 12 tot 25% toe. Deze toename hangt samen met de 
temperatuurstijgingen, omdat warmere lucht meer waterdamp kan bevatten” (KNMI, 2020). 
 
Op de website klimaateffectatlas wordt informatie gegeven over droogte en over neerslag. Over 
het huidige klimaat en de voorspelling voor het jaar 2050, scenario WH (Stichting Climate 
Adaption Services, 2019). In bijlage 3 is in hoofdlijnen deze informatie over Oploo en omgeving 
omschreven, voor meer achtergrondinformatie kan de klimaatatlas worden geraadpleegd. 

2.2 Inrichting bebouwde omgeving Oploo  
 Het uitgangspunt van het onderzoek is de huidige inrichting van de bebouwde omgeving in 
Oploo. Er zijn een aantal aspecten in de bebouwde omgeving die bepalend zijn voor hoe 
regenwater wordt verwerkt en afgevoerd. Dit geldt voor zowel de bovengrondse als voor de 
ondergrondse inrichting.  
 
Bovengronds 
In Oploo is door de verstedelijking op sommige locaties veel verhard oppervlak en relatief 
weinig groeninrichting in de openbare ruimte aanwezig. Daarbij is het aanwezige straatprofiel en 
de groeninrichting niet ingericht om tijdens hevige neerslag het water op straat tijdelijk te 
bergen.  
 
 In bijlage 4 is een algemene systeembeschrijving gegeven over de afwatering van de 
bebouwde omgeving van Oploo. Hierin wordt omschreven hoe het regenwater wordt verwerkt in 
de bodem, wordt afgevoerd naar het watersysteem of wordt afgevoerd naar de 
rioolwaterzuivering. 

2.3 Ondergrondse omstandigheden 
2.3.1 Rioolstelsel 

De riolering in Oploo is ontworpen op basis van ontwerpregenbuien uit achterhaalde informatie. 
Er is ontwerpnorm met bui 8 van de leidraad riolering gehanteerd. Deze norm houdt in dat er bij 
een regenval van 20 mm in een uur geen water op straat mag voorkomen. Voor Oploo is in 
2019 een hydraulische berekening gemaakt van het rioolstelsel, waarbij getoetst is aan de norm 
van bui 8. Uit deze berekening komt de volgende conclusie naar voren:  
“De kern Oploo blijkt in zijn algemeenheid gevoelig voor hevige neerslag. In vrijwel de gehele 
kern is de waking bij neerslaggebeurtenis 8 klein of treedt er water op straat op. Dit gebeurt 
voornamelijk op twee kwetsbare locaties. De impact van het water op straat is niet groot”  
(J. Veldmaat, 2019). 
 
Het rioolstelsel van Oploo voldoet daarmee aan de huidige norm van bui 8. Bij het ontwerpen 
van nieuwe rioleringsstelsels wordt inmiddels gedimensioneerd op bui 9 (30 mm/u). Er is echter 
geen sprake van een klimaatbestendige inrichting, waarbij rekening wordt gehouden met de 
toename van hevige buien uit de neerslagverwachtingen van het KNMI.  
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2.3.2 Overkluizing Oploosche Molenbeek 
In het watersysteem van de Oploosche Molenbeek is een overkluizing met 390 meter lengte 
aanwezig. De omvang van deze lange donkere tunnel in de beek zorgt voor een aantal 
problemen.  
 
Zo is het beheer en onderhoud lastig uitvoerbaar. De duiker ligt niet in openbaar terrein, maar 
veelal in achtertuinen van particuliere eigenaren. De grond is in het bezit van de gemeente, 
maar door verjaring niet meer eenvoudig terug te vorderen. Daarbij is op enkele locaties 
gebouwd boven de overkluizing. Vanwege de lengte is het niet mogelijk de overkluizing alleen 
vanuit beide uiteinden te reinigen en inspecteren. Er zijn slechts enkele inspectieschachten 
beschikbaar voor toetreding. Deze omstandigheden zorgen ervoor dat het beheer en 
onderhoud met veel inspanning dient te worden geregeld, tegen hoge kosten. 
 
De overkluizing is in twee fasen gebouwd. In 1957 is het eerste deel van ca. 155 m aangelegd. 
Het tweede deel eind jaren ’80 en betreft een verlenging van de overkluizing aan beide zijden, 
naar een totale lengte van 390 m. De overkluizing bestaat daarmee uit verschillende 
constructies, met verschillende stroomprofielen. Door de hoge leeftijd van 63 jaar en ca. 45 jaar, 
zal het onderhoud de komende decennia toenemen qua beheerinspanning en kosten. Als er 
wordt uitgegaan van een standaard ontwerplevensduur voor constructies van 100 jaar, dan zou 
de overkluizing nog 37 en 55 jaar in functie dienen te zijn.  
 
Vanuit ecologisch perspectief zorgt een lange donkere tunnel in een watergang ervoor dat er 
nauwelijks leven aanwezig is in een groot deel van de Oploosche Molenbeek. 

 
2.3.3 Grondwater 

In delen van Oploo komen van nature hoge grondwaterstanden voor, deze worden veroorzaakt 
door storende leemlagen. De gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) is op deze locaties 
0,60 tot 0,80 meter beneden maaiveld, op enkele plekken staat het grondwater nog hoger. 
Gemiddeld laagste grondwaterstanden (GLG) worden tussen de 1,0 en de 2,0 meter gemeten.  
 
Wanneer het grondwater in de bodem diepgelegen is, is er tussen de grondwaterstand en het 
maaiveld voldoende ruimte in de grond aanwezig om tijdelijk het regenwater vast te houden. 
Omdat in Oploo de grondwaterstanden hoog zijn, ontbreekt deze opslagcapaciteit. In het beleid 
wordt omschreven dat volledige berging van regenwater op eigen terrein niet haalbaar is bij een 
GHG van 0,7 meter onder vloerpeil van de woning (Bierens sd, 2018). Het infiltreren van 
regenwater zal daarmee slechts een kleine bijdrage kunnen leveren aan het oplossen van 
wateroverlast.  
 
De verwachting is dat er tussen het huidige klimaat en dat van 2050 nauwelijks verandering 
plaatsvindt in deze grondwaterstanden (Stichting Climate Adaption Services, 2019). 

2.4 Historie 
In het verleden zijn enkele keren aanpassingen gedaan in het watersysteem rondom Oploo. 
Met eventuele verbetermaatregelen willen we geen oude situaties en daarmee de problemen 
van toen herintroduceren. Daarom is de historie van de waterhuishouding in kaart gebracht. In 
bijlage 5 is een beknopte overzichtshistorie omschreven over het ontstaan van het 
watersysteem, de bebouwde omgeving en het rioolstelsel van Oploo. 
 
Van belang voor dit onderzoek zijn aanpassingen in het watersysteem van de Kleine Beek en 
de Oploosche Molenbeek in 2015. Als uitkomst van een onderzoek is gebleken dat de 
afvoercapaciteit van de overkluizing in de Oploosche Molenbeek niet toereikend was om het 
water uit het bovenstroomse gebied te verwerken (Waterschap Aa en Maas, 2014). Deze situatie 
is verbeterd door water via de Kleine Beek om te leiden met een maximale capaciteit van 800 
liter per seconde. Het stroomprofiel van de Kleine Beek is aangepast om dit mogelijk te maken. 
Voor de Oploosche Molenbeek is een maximum doorvoercapaciteit vastgesteld op 600 liter per 
seconde. Met de aanpassingen voldoet het watersysteem rondom Oploo aan de norm van het 
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Nationaal Bestuursakkoord Water (NBW), die voorschrijft dat wateroverlast in het 
watersysteem1 gemiddeld minder dan eens per 100 jaar mag optreden. 

2.5 Randvoorwaarden, ambities en doelstellingen 
Klimaatverandering is een vraagstuk dat steeds zorgt voor nieuwe inzichten en aangepaste 
verwachtingen op het gebied van watermanagement. In dit hoofdstuk worden de belangrijkste 
randvoorwaarden, ambities en doelstellingen kort samengevat, over hoe we op dit moment 
omgaan met water in Nederland. In bijlage 6 is een meer uitgebreide omschrijving van de 
randvoorwaarden, ambities en doelstellingen uitgewerkt. Telkens is aangegeven vanuit welk 
orgaan de voorwaarden, ambities en doelstellingen zijn vastgesteld. 

 
2.5.1 Kaderrichtlijn water  

In het Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) is omschreven dat de kwaliteit van Europese 
watersystemen dient te worden verbeterd. Om dit te bereiken zijn voor KRW-waterlichamen 
ecologische en kwaliteitsdoelstellingen vastgesteld en is hier een resultaatsverplichting aan 
gekoppeld. Omdat de Oploosche Molenbeek is aangeduid als KRW-waterlichaam, ligt er een 
opgave om te voldoen aan deze resultaatsverplichtingen.  
In dit onderzoek wordt geen rekening gehouden met de verplichting om te voldoen aan de 
ecologische doelstellingen van het KRW. Door de aanwezigheid van de overkluizing zijn deze 
doelstellingen in Oploo niet haalbaar. In § 7.1.3 wordt verder ingegaan op het onderwerp 
waterkwaliteit. 

 
2.5.2 Hydrologische uitgangspunten bij de Keurregels voor afvoeren van hemelwater 

In de waterwet is geregeld dat er een watervergunning nodig is om regenwater te kunnen lozen 
in een oppervlaktewaterlichaam. Het Waterschap is bevoegd gezag en hanteert bij het 
beoordelen van een vergunningsaanvraag de onderstaande hydrologische uitgangspunten 
(Waterschap Aa en Maas, 2019). 
 
Er wordt gebuikt gemaakt van een voorkeursvolgorde voor omgang met regenwater, waarbij 
beargumenteerd dient te worden voor welke optie wordt gekozen: 
1. Hergebruik; 
2. Vasthouden / infiltreren; 
3. Bergen en afvoeren; 
4. Afvoeren naar oppervlaktewater (direct of indirect); 
5. Afvoeren naar de riolering. 
Voor de toename en het afkoppelen van verhard oppervlak hanteert het Waterschap een 
grenswaarde van 10.000 m2, voor het toepassen van een compenserende 
bergingsvoorziening. 
 

2.5.3 Klimaatbestendige inrichting 
In het deltaplan ruimtelijke adaptatie (DPRA) is een strategie uitgewerkt met als doel te komen 
tot een klimaatbestendige en waterbestendige inrichting van onze ruimte in 2050 
(Rijkswaterstaat, 2020). In het regionale samenwerkingsverband klimaatbesteding Land van 
Cuijk (Land van Cuijk, 2019) is deze doelstelling aangescherpt en een ambitie opgenomen voor 
een klimaatbestendige inrichting van de ruimte in 2030. Verder wordt de strategie van het 
DPRA gevolgd.  

 
 
 
 
 

 
 
1 De NBW-richtlijn omschrijft normen voor overlast die optreedt als gevolg van langdurige 
regenval in een stroomgebied, voornamelijk toegespitst op winterse neerslagsituaties. Het 
watersysteem staat in deze situaties onder druk, omdat zij grote hoeveelheden water uit een 
regio dient af te voeren. Dit onderzoek gaat over korte hevige neerslag bij zomerse buien, die 
vaak lokaal voor overlast zorgt in vorm van water op straat in bebouwde omgevingen. Het effect 
op het watersysteem is door de geringe totaal hoeveelheid water vaak beperkt. 
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2.5.4 Beleidskaders verbreed gemeentelijk rioleringsplan 
In het V-GRP is omschreven hoe we uitvoering willen geven aan de ambities voor een 
klimaatbestendige inrichting in 2030. Om ‘droge voeten te houden’ gaan we ervoor zorgen dat 
er minder hemelwater tot afstroming komt en de openbare ruimte het overtollige hemelwater 
kan verwerken. Hiervoor creëren we ruimte voor hemelwater in de bodem, groen- en 
speelvoorzieningen en in het oppervlaktewater en beperken we de risico’s van afstromend 
hemelwater. Met o.a. waterbergingsvijvers en wadi’s in openbaar gebied verhogen we tevens 
de leefbaarheid doordat deze: verkoelend werken, de grondwatervoorraad aanvullen en 
bijdragen aan een aantrekkelijke woonomgeving.  
Het doel is om in 2030 50% van het verhard oppervlak in de openbare ruimte en op particulier 
terrein af te koppelen. Bij reconstructies is dat doel zelfs 100%. Daarom stimuleren we het 
vasthouden van hemelwater op eigen perceel met behulp van subsidies (Bierens sd, 2018). 

 We volgen daarbij zoveel mogelijk de voorkeursvolgorde van het Waterschap. 
 
In het VGRP zijn definities omschreven van hinder, ernstige hinder en wateroverlast. Deze 
omschrijvingen geven een beoordelingskader aan voor optredende situaties van water op 
straat. In § 5.1.5 wordt een beoordeling gegeven van de onderzoeksresultaten, waarbij gebruikt 
wordt gemaakt van deze kaders.  
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3. Onderzoeksvragen 

3.1 Centrale onderzoeksvraag 
De centrale onderzoeksvraag is: Welke bijdrage kunnen het watersysteem en de omgeving 
van de Oploosche Molenbeek in de kern van Oploo leveren aan een klimaatbestendige 
inrichting van Oploo? 
 
Om deze vraag te kunnen beantwoorden zijn een aantal gegevens nodig. Deze gegevens 
krijgen we door de vraag op te splitsen in verschillende deelvragen:  
 

1. Met welke neerslaghoeveelheid zou de gemeente Sint Anthonis rekening moeten houden 
bij de ontwikkeling van een klimaatbestendige inrichting? 

2. Welke problemen treden er op bij een bui van 60 mm in een uur ? 
3. Welke hoeveelheid af te koppelen verhard oppervlak is nodig voor een klimaatbestendige 

inrichting van Oploo?   
4. Deelvraag 4: Op welke manier en onder welke voorwaarden kan het extra regenwater 

worden afgevoerd via het watersysteem van de Oploosche Molenbeek? 
5. Welke criteria zijn belangrijk voor een goede scenario analyse en hoe verhouden de 

scenario’s zich ten opzichte van elkaar? 
In paragrafen 3.2 tot en met 3,5 worden deze deelvragen omschreven. De beantwoording van 
de deelvragen volgt in hoofdstukken vier tot en met acht. In paragraaf 3.6 zijn enkele 
aanvullende uitgangspunten benoemd die belangrijk zijn voor het onderzoek. 

3.2 Deelvraag 1 
Gemeente Sint Anthonis heeft nog geen beleid opgesteld bij welke neerslaghoeveelheid de 
inrichting van haar dorpskernen klimaatbestendig dient te zijn. Als antwoord op deze deelvraag 
wordt een onderbouwing gegeven waarom er wordt gekozen voor deze neerslaghoeveelheid. 
Daarbij wordt onderzocht bij het Waterschap en andere gemeenten welke maatstaf zij hanteren 
en wordt een persoonlijke reflectie gegeven op deze keuze. 

3.3 Deelvraag 2  
In het onderzoek berekenen we het effect dat optreedt in het rioolstelsel van Oploo, gedurende 
de looptijd van een bui van 60 mm in een uur. Op inspectieputniveau wordt de stijghoogte van 
het water in de put berekend. Wanneer het rioolstelsel de hoeveelheid regen niet meer kan 
verwerken, stijgt het water hoger dan de putrand en komt er water op straat te staan. In 
sommige gevallen betreft het zoveel water, dat de stijghoogte hoger komt dan de 
drempelhoogte van gebouwen. In dat geval ontstaat er overlast en waterschade in het gebouw. 
Als uitkomst van deze deelvraag berekenen we de locaties waar wateroverlast op straat 
voorkomt en waar schade in gebouwen optreedt door wateroverlast vanuit de openbare weg. 
 
De volgende aspecten worden daarbij onderzocht: 
1) De hoeveelheid verhard oppervlak dat is aangesloten op het rioolstelsel; 
2) De hoeveelheid water in een inspectieput of op straat, met als uitkomst een stijghoogte van 

het water ten opzichte van NAP en een volume aan water op straat ; 
3) Het bepalen van de drempelhoogte bij de voordeur van een gebouw, de hoogteligging van 

de weg en de hoogteligging van het rioolstelsel (t.o.v. NAP); 
4) Het bepalen van type gebouw: woning, bedrijf of instelling; 
5) Bepalen van overlastlocaties door water op straat; 
6) Terugbrengen van het aantal overlastlocaties uit de berekening, door analyse van 

omstandigheden of water op straat logischerwijs zal optreden; 
7) Schadeberekening van wateroverlast in de openbare ruimte en op particulier terrein. 
 
Bij de deelvraag wordt voor twee modellen de berekening doorlopen. De situatie vanaf 2021 
wordt berekend in model Gildestraat, de toekomstige situatie in model Grotestraat. In figuur 2 
wordt de locatie weergegeven en bij § 5.1.1 wordt nadere uitleg gegeven over beide modellen.  

3.4 Deelvraag 3 
 Oploo is klimaatbestendig ingericht als er bij water op straat geen overlast ontstaat van water 
dat vanaf de openbare weg een gebouw in stroomt. Er wordt hierbij gebruikt gemaakt van de 
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maximale hoeveelheid water die op straat tijdelijk kan worden vastgehouden, zonder dat dit er 
toe leidt dat het water gebouwen in stroomt. 
 
Het totaal op het rioolstelsel aangesloten verhard oppervlak van Oploo wordt als 
starthoeveelheid genomen. Dit oppervlak wordt stapsgewijs verlaagd, met stappen van 10% af 
te koppelen verhard oppervlak. De stijghoogte van water op straat zal bij elke stap lager zal zijn, 
tot het moment dat er geen water meer vanuit de openbare weg gebouwen in stroomt. Om te 
bepalen wanneer dit moment zich voordoet, wordt bij de meest kwetsbare gebouwen het 
waterniveau gecontroleerd.  
 
De uitkomst van deze berekening geeft een percentage en hoeveelheid afgekoppeld verhard 
oppervlak, waarmee Oploo een klimaatbestendige inrichting zal bereiken bij een bui van 60 mm 
in een uur. 

3.5 Deelvraag 4 
Zoals in de inleiding omschreven, wordt in de kern van Oploo geen regenwater via de 
Oploosche Molenbeek afgevoerd. Terwijl de aanwezigheid van een watergang juist kansen 
biedt om het regenwater af te voeren en zo wateroverlast in Oploo te verminderen. De 
Oploosche Molenbeek biedt een daarmee een kans om te gebruiken bij de klimaatbestendige 
inrichting van Oploo.  
 
Afvoeren van regenwater naar het watersysteem is aan regels en wetgeving gebonden. Ook is 
er een capaciteitsvraagstuk: kan al het regenwater van deze hevige neerslag wel tijdig worden 
afgevoerd door de overkluizing? En wat is van belang voor het Waterschap als we een 
verandering van het watersysteem willen aanbrengen? 
 
Bij de probleem analyse worden de belangrijkste randvoorwaarden benoemd. In interviews met 
adviseurs van waterschap Aa en Maas is het onderzoek besproken. De belangen van het 
Waterschap zijn opgenomen in de beantwoording van deze deelvraag. Ook is een globale 
capaciteitsberekening van de overkluizing opgesteld die met het Waterschap is afgestemd.  

3.5 Deelvraag 5 
Bij de deelvragen zijn reeds over drie scenario’s vragen gesteld. Bij deelvragen 2 en 3 worden  
van drie situaties de effecten onderzocht, die 
optreden bij een bui van 60 mm in een uur.  
We vertalen deze situaties naar drie scenario’s: 
• Scenario 0: geen verbetermaatregelen 

toepassen (deelvraag 2, model Gildestraat); 
 

• Scenario 1: afkoppelen model Grotestraat 
(deelvraag 2, model Grotestraat); 

 

• Scenario 2: klimaatbestendige inrichting 
van Oploo (deelvraag 3). 
 

Er wordt nog één extra scenario behandeld, om 
zo het hele scala van de huidige situatie tot 
maximale afkoppelinspanning inzichtelijk te 
maken.  
 

• Scenario 3: geen water op straat. 
 

Om alle scenario’s op een gelijke manier te 
analyseren worden een aantal criteria 
opgesteld. Alle scenario’s worden beoordeeld 
aan de hand van dezelfde criteria, waarna we 
de verschillende scenario’s naast elkaar 
weergeven om zo te zien wat de verschillen zijn 
en hoe de scenario’s zich ten opzichte van 
elkaar verhouden. Figuur 2: afkoppelscenario’s 0 en 1 
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3.6 Uitgangpunten bij het onderzoek 
Bij het onderzoek zijn een aantal uitgangspunten van toepassing: 
• Het onderzoek gaat over de bebouwde kern van Oploo, waar vrij verval riolering aanwezig 

is. Woningen die zijn aangesloten op drukriolering behoren tot het buitengebied, regenwater 
is bij deze woningen niet aangesloten op het drukriool. In het BRP wordt rekening 
gehouden met het afvoerdebiet van drukriolering, door deze als injecties in het vrij verval 
stelsel op te nemen. De hoeveelheid is bepaald aan de hand van gemeten debieten bij 
bedrijven en met een berekening van het aantal inwoners in het buitengebied,  
vermenigvuldigt met een statische vuilwater belasting van 12 liter/inwoner/uur. 

• Hoewel de stijghoogte van water op putniveau wordt berekend, komt ‘water op straat’ niet 
alleen voor rondom de inspectieputten. Water stroomt via kolken in en uit het rioolstelsel of 
kan bij een vol stelsel niet meer wegstromen via de kolken. Water op straat ontstaat bij 
laaggelegen plekken in de straat.  

• Per inspectieput wordt een stijghoogte van het waterniveau berekend. Dit niveau wordt 
aangehouden voor een gedeelte van de straat en de aanliggende woningen. Het werkelijke 
drukverloop van de stijghoogte loopt op met de lengte van het rioolstelsel en verloopt lineair 
tussen de inspectieputten. In het onderzoek zijn deze waarden niet geïnterpoleerd en 
verloopt deze dus trapsgewijs. 

• Het rioolstelsel in de hydraulische berekening functioneert zonder belemmeringen. Er zijn 
geen beperkingen in de doorvoer van leidingen aanwezig. 

• De uitgangpunten van de huidige omstandigheden in het rioolstelsel, die zijn opgenomen in 
het hydraulisch model, worden niet ter discussie gesteld. Het onderzoek gaat uit van een 
gelijkblijvende overstortdrempelhoogte en pompcapaciteit.  

• Bij een bui van 60 mm in een uur is de intensiteit zo hoog, dat het water niet direct in de 
grond kan zakken. Hierdoor ontstaat plasvorming op het maaiveld. Dit water zal 
bovengronds via het maaiveld afstromen naar laaggelegen plekken. Dit is bij woningen aan 
de achterzijde veelal in de tuin en aan de voorzijde op straat. In het onderzoek is geen 
rekening gehouden met deze afstroming van onverhard oppervlak.  
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4. Welke kaders horen bij een klimaatbestendige inrichting? 

Deelvraag 1: met welke neerslaghoeveelheid zou de gemeente Sint Anthonis rekening moeten 
houden bij de ontwikkeling van een klimaatbestendige inrichting? 
 
Omdat er in Sint Anthonis nog geen beleidskeuze is gemaakt, wordt in dit onderzoek het  
volgende uitgangspunt gehanteerd: 
Oploo is klimaatbestendig ingericht als er bij een bui van 60 millimeter in een tijdbestek van een 
uur, wel water op straat mag voorkomen, maar er geen wateroverlast vanuit de openbare ruimte 
in gebouwen mag ontstaan.  
 
Steeds meer gemeenten in Nederland ervaren overlast van hevige neerslag. Enkele grote 
gemeenten (bijv. Amsterdam) hebben daarom reeds gekozen om bij het ontwerpen van een 
klimaatbestendige inrichting uit te gaan van 60 mm in een uur. Onze buurgemeente en 
aanstaande herindelingspartner gemeente Boxmeer heeft tevens al gekozen om een bui van 60 
mm te hanteren als uitgangspunt voor een klimaatbestendige inrichting.  
Ook op regionaal niveau heeft waterschap Aa en Maas een keuze gemaakt voor een 
ontwerpnorm van 60 millimeter bergingseis voor het ontwikkelen van nieuwbouwwijken. Voor 
nieuwbouw wordt deze eis in Sint Anthonis gebruikt. Er is daarmee een reële kans dat nog te 
vormen beleid in onze gemeente uitkomt op dit uitgangspunt van een bui van 60 mm in een uur. 
 
Voor dit onderzoek is het uitgangspunt van klimaatvoorspellingen, het rapport dat het IPCC voor 
de Verenigde Naties heeft geschreven in 2013. Het KNMI heeft deze informatie vertaald en 
heeft vier toekomstige klimaatscenario’s uitgewerkt voor Nederland, waarvan het WH-scenario 
de meest hevige is. Bij het WH-scenario wordt uitgegaan van een temperatuurstijging van 2 
graden tot 2050. Warmere lucht kan meer waterdamp bevatten. Tot 2050 wordt een toename 
van intensiteit van hevige regenbuien verwacht van 12 tot 25% ten opzichte van 2014 (KNMI, 
2020). Door toename van intensiteit van hevige regenbuien vindt er een verschuiving plaats in 
het ontwerpen van rioolstelsels. In Sint Anthonis is het riool grotendeels ontworpen op bui 8. Dit 
rioolstelsel is daarmee ontworpen op basis van achterhaalde informatie. De laatste 10 jaar 
wordt reeds geanticipeerd op hevigere neerslag en worden rioolstelsels ontworpen op een bui 
van 30 mm in een uur (bui 9). Ook hiervan is inmiddels bekend dat dit zeer waarschijnlijk niet 
voldoende zal zijn om wateroverlast en schade te voorkomen.  

 
Op dit moment zijn de meeste woningen via een opstalverzekering goed verzekerd wanneer 
waterschade door wateroverlast vanuit de openbare ruimte ontstaat. Deze verzekerbaarheid 
staat echter wel onder druk omdat weersextremen toenemen. De overheid en verzekeraars zijn 
in overleg met elkaar over het speelveld van (Verkerk & Groot, 2017): 
• Het beschermingsniveau  - tot welke bui treedt er geen schade op 
• Het verzekeringsniveau  - binnen welke bandbreedte zijn risico’s te verzekeren 
• Het rampgebied - vanaf wanneer de wet tegemoetkoming schade 
 
De keuze beschermingsniveau, of te wel de klimaatbestendige inrichting, is daarmee mogelijke 
ook een keuze voor de mate van verzekerbaarheid van opstallen. Wanneer als voorbeeld de 
keuze wordt gemaakt om 50 mm in een uur of 70 mm in een uur als norm te hanteren, heeft dit 
gevolgen voor hoe onze openbare ruimte wordt ingericht en welk restrisico er overblijft. Dit heeft 
mogelijk ook gevolgen voor de kosten die nodig zijn om je opstal tegen waterschade te 
verzekeren. Zo zal er bij 50 mm in een uur een kleinere investering en minder ruimte nodig zijn 
om de klimaatbestendige inrichting te realiseren, er wordt dan een groter restrisico 
geaccepteerd. De kosten voor de rioolheffing vallen daarmee lager uit, maar het restrisico zal 
duurder zijn om te verzekeren. Bij een keuze voor 70 mm is er een grotere investering nodig, 
nemen maatregelen meer ruimte in beslag en wordt het restrisico lager. Hoewel er geen 
onderzoek is gedaan naar optredende effecten bij 50 mm of 70 mm, geeft het onderzoek wel 
aan dat er enorme verschillen kunnen zijn in overlast of schadebedragen. Door het verschil 
tussen model Gildestraat en Grotestraat te vergelijken zien we dat het schadebedrag bijna 
halveert als gevolg van minder water door 13% afgekoppeld verhard oppervlak. Het effect dat 
hierbij lijkt op te treden is dat schade exponentieel toeneemt bij meer wateroverlast. 
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In de toekomst kijken is niet mogelijk. We weten simpelweg niet hoe de situatie in 2050 zal zijn 
en voor welke hevige buien we onze rioolstelsels het beste kunnen ontwerpen. Wat we wel 
kunnen concluderen is dat we voorheen altijd aan de voorzichtige kant hebben gezeten en nu 
de gevolgen zien van te weinig capaciteit in rioolstelsels en van een openbare inrichting die te 
weinig rekening houdt met de afstroming van regenwater. De keuze is een afweging tussen 
investeringen in de openbare ruimte en riolering, versus het risico lopen op wateroverlast en 
schade. Met de keuze voor een maatgevende bui van 60 mm in een uur (waarbij er dus geen 
schade in gebouwen mag voorkomen), denk ik dat er bij het onderzoek een reële afweging is 
gemaakt tussen enerzijds de benodigde investeringen en anderzijds het restant aan risico op 
waterschade.  
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5. Wat is het effect van afkoppelen van verhard oppervlak? 

Deelvraag 2: Welke problemen treden er op bij een bui van 60 mm in een uur? 
 
Het antwoord op deze vraag is de uitkomst van verschillende onderzoekstappen en resultaten. 
We berekenen waar water op straat voorkomt en bepalen welke overlast hierdoor ontstaat. In 
de tweede paragraaf berekenen we de schade aan infrastructuur en gebouwen die als gevolg 
van wateroverlast ontstaat. Per onderdeel wordt omschreven welke onderzoeksmethode is 
gebruikt. 

5.1 Berekenen hoeveelheid water op straat en stijghoogte  
 

5.1.1 Basis rioleringsplan Oploo (BRP) 
Arcadis heeft voor Oploo een hydraulisch model gebouwd van het rioolstelsel; het  
Basisrioleringsplan Oploo (J. Veldmaat, 2019). In dit BRP zijn gegevens over het rioolstelsel, het 
aangesloten verhard oppervlak (verhardingen en daken), hoogteligging van verhardingen en het 
functioneren van het rioolstelsel verwerkt.  
 
Met behulp van een BRP doorlopen we simulaties van regenbuien, om zo te analyseren hoe het 
rioolstelsel functioneert bij verschillende standaard buienreeksen. Een simulatie geeft over een 
tijdspanne van twee uur om de vijf minuten de toestand in het stelsel weer. Hierbij wordt per 
inspectieput een berekening gemaakt van de hoeveelheid water en stijghoogte in het 
rioolstelsel. Bij ‘water op straat’ wordt zo inzichtelijk:  
• hoe lang er water op straat voorkomt; 
• hoe hoog het waterniveau komt; 
• op welk moment het waterniveau het hoogste punt bereikt. 
 
Door in het BRP van Oploo de invoergegevens van het verhard oppervlak te wijzigen, ontstaat 
er een aangepast hydraulisch model. Er zijn twee nieuwe modellen opgesteld (de omvang van 
beide modellen is weergegeven in bijlage 1): 
1. Model Gildestraat  

Eind 2020 wordt een rioolreconstructie met verbetermaatregelen in een deel van Oploo 
uitgevoerd. Het verhard oppervlak van wegen en daken wordt grotendeels afgekoppeld van 
het rioolstelsel. Een deel van de opgave om Oploo klimaatbestendig in te richten wordt 
hiermee al gerealiseerd. Deze wijziging is echter nog niet opgenomen in het BRP en dient 
daarom te worden berekend in het model. Voor dit onderzoek is deze situatie het 
vertrekpunt. 

2. Model Grotestraat  
Al het verhard oppervlak in de omgeving van de overkluizing in de Oploosche Molenbeek 
dat direct kan worden afgekoppeld, is inbegrepen in dit model.  

 
Met deze twee modellen kunnen we berekeningen maken voor verschillende type regenbuien. 
In de berekening vergelijken we bui 8 met een bui van 60 mm in een uur. Door de output van 
deze berekeningen te analyseren, zien we waar water op straat voorkomt en tot hoe hoog dit 
waterniveau stijgt. Door de verschillende uitkomsten te vergelijken zien we het optredende 
effect van de gewijzigde hoeveelheid verhard oppervlak. Zo kunnen we de impact van de 
afkoppelmaatregelen analyseren en beoordelen of deze zinvol zijn.  
 

5.1.2 Berekenen verhard oppervlak  
Per model is het af te koppelen verhard oppervlak bepaald. Vanuit het origineel berekende 
verhard oppervlak in het BRP, zijn in Autocad alle oppervlakten gemeten die in de twee 
modellen worden afgekoppeld. In tabel 1 staan de uitkomsten van de oppervlaktemeting, voor 
zowel model Gildestraat als model Grotestraat.  
 
Er wordt onderscheid gemaakt in vier typen verhard oppervlak, omdat per type een 
verschillende afstroming plaatsvindt naar het rioolstelsel. Er is een factor 0,75 toegepast als 
aanname voor het afkoppelen van gebouwen, omdat we op privéterrein afhankelijk zijn van de 
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inspanning van particulieren. We nemen aan dat de doelstelling van 100% afkoppelen op eigen 
terrein niet volledig zal worden behaald.  
 

Oppervlakte bepaling verhard oppervlak t.b.v. hydraulische model 
Omschrijving type 
verhard oppervlak 

 
factor 

oppervlak 
in BRP 
(m2) 

wijziging 
Gildestraat 

(m2) 

Opp. in model 
Gildestraat 

(m2) 

wijziging 
Grotestraat 

(m2) 

Opp. in model 
Grotestraat 

(m2) 
Gesloten 
verhardingen 1 11.100 2.250 8.850 180 8.670 

Open 
verhardingen 1 30.800 2.840 27.960 7.750 20.210 

Hellend 
dakoppervlak 0,75 40.400 5.350x0,75= 

4.010 36.390 4.650x0,75= 
3.490 32.900 

Vlak 
dakoppervlak 0,75 12.800 870x0,75= 

650 12.150 1.750x0,75= 
1.310 10.840 

Overig 1 2.600 0 2.600 0 2.600 

Totaal oppervlak  97.700 9.750 87.950 12.730 75.220 
 Tabel 1: Gegevens af te koppelen verhard oppervlak. 

 
5.1.3 Hoogteligging rioolstelsel, verhardingen en drempel bij voordeur 

Voor het berekenen van wateroverlast in gebouwen hebben we de volgende hoogtegegevens 
nodig: 
• Stijghoogte van water op straat 

De stijghoogte van het waterniveau wordt berekend in het BRP (J. Veldmaat, 2019). Hiervoor 
gebruiken we hoogtegegevens van de ligging van het rioolstelsel en de hoogte van de 
putranden uit het BRP (Figuur 3 - A).  

• Wegashoogte 
Van alle straten in het bebouwde gebied van Oploo is de wegashoogte bepaald ter plaatse 
van gebouwen (Figuur 3 - B). De hoogtes zijn overgenomen uit het Actueel hoogtebestand 
Nederland (AHN, 2020).  

• Drempelhoogte van gebouwen 
Om te kunnen bepalen of bij water op straat ook water de gebouwen in stroomt, dienen we 
te weten hoe hoog de ligging van de gebouwen is. Van alle gebouwen in Oploo is de 
drempelhoogte bij de voordeur bepaald. Via het programma Cyclomedia (Cyclomedia, 
2019), is in 360 graden foto’s via hoogteweergave een meting gedaan van de wegas hoogte 
en de drempelhoogte bij de voordeur (Figuur 3 - C).  

 
Door het waterniveau op straat uit het BRP te vergelijken met de drempelhoogte van de 
gebouwen, kunnen we zien waar wateroverlast op straat ook voor wateroverlast in gebouwen 
zorgt. In figuur 3 is een schematische weergave te zien van de gebruikte hoogtegegevens. 
 

 
 
 

Figuur 3: schematische weergave hoogtegegevens 

C 

A B 
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 Bij het analyseren van het waterniveau op straat ten opzichte van de drempelhoogtes van 
gebouwen, zijn in eerste instantie grote verschillen geconstateerd. Op verschillende meetpunten 
kwamen afwijkingen van 30 cm voor. Dit maakte de uitkomst van de berekening onbetrouwbaar. 
Na analyse van de verschillende brondata was de conclusie dat andere methoden van 
hoogtemeting bij AHN en bij Cyclomedia de grootste oorzaak waren van deze verschillen. In 
bijlage 7 is een omschrijving gegeven over meetonnauwkeurigheid en wordt nadere uitleg 
gegeven hoe er uit de verschillende hoogtegegevens toch betrouwbare data is verkregen. 

 
Voor dit onderzoek wordt een gemiddelde meetonnauwkeurigheid van 0,05 gehanteerd. Dit 
betekent dat in het onderzoek alle gebouwen waar het water tot 5 centimeter onder de gemeten 
hoogte van de drempel wordt berekend, worden meegerekend als gebouwen waar schade 
optreedt.  

 
5.1.4 Terugbrengen van aantal overlastlocaties en wateroverlast in gebouwen 

Als we de gegevens van de berekening van water op straat (§ 5.1.1), de wegashoogtes en 
drempelhoogtes bij gebouwen (§ 5.1.3) met elkaar vergelijken, komen we tot een flink aantal 
overlastlocaties van water op straat en water in de gebouwen. 
Het betreft hier echter gegevens uit een theoretisch model. In de werkelijke situatie is een 
controle gedaan of het praktisch gezien mogelijk is dat grote hoeveelheden water op straat 
voorkomen. Bij de controle is gelet op de aanwezigheid van afwijkende situaties, die in het BRP 
niet zijn meegenomen in de berekening. Daarbij is rekening gehouden met de volgende 
aspecten, die ervoor zorgen dat de hoeveelheid water op straat niet omvangrijk wordt en voor 
grote overlast zorgt: 
• Wijzigingen in de openbare ruimte na het opstellen van het BRP2;  
• Gewijzigde situatie bij aanleg model Gildestraat, waarbij wordt afgekoppeld; 
• Aanwezigheid van een gescheiden stelsel of infiltratievoorziening;  
• Mogelijke vrije afstroming van regenwater naar nabij gelegen watergangen, wadi’s of grote 

groeninrichting. 
 

5.1.5 Classificeren overlast en hinder   
Alle informatie uit de doorlopen onderzoeksstappen van paragraaf 5.1.1 tot en met 5.1.4 is 
verwerkt in een rekenbestand. Zo is inzichtelijk gemaakt waar grote hoeveelheden water op 
straat voorkomen en met welke tijdsduur. Ook is bekend bij welke gebouwen er schade door 
wateroverlast optreedt bij een bui van 60 mm in een uur. In het VGRP van gemeente Sint 
Anthonis zijn definities omschreven hoe we wateroverlast classificeren en hoe de gemeente per 
situatie om gaat met het water op straat: 
 
• Hinder: kortdurend beperkte hoeveelheden ‘water op straat’, met een duur in de orde van 

15-30 minuten. In geval van hinder worden niet direct maatregelen getroffen, er wordt een 
beroep gedaan op het acceptatievermogen van de burgers en aanpassing van hun gedrag.  

• Ernstige hinder: forse hoeveelheden ‘water op straat’, ondergelopen tunnels, opdrijvende 
putdeksels, met een duur in de orde van 30-120 minuten. In geval van ernstige hinder met 
een frequentie van optreden van ca. 1x per 2 jaar treft de gemeente bij de uitvoering van 
reconstructiewerken zodanige maatregelen, dat de kans op het optreden van ernstige 
hinder aanmerkelijk kleiner wordt. 

• Overlast: langdurige en op grotere schaal ‘water op straat’, water in winkels, gebouwen 
met materiële schade en mogelijk ook ernstige belemmering van het (economische) 
verkeer. In geval van overlast met een frequentie van optreden van ca. 1x per 2 jaar 
onderzoekt de gemeente oorzaken en oplossingsrichtingen en brengt deze, mits doelmatig, 
ten uitvoer. Het optreden van schade is niet acceptabel. 

 
Van alle locaties is beoordeeld of er hinder, ernstige hinder of overlast optreedt bij een bui van 
60 mm in een uur. De berekening en beoordeling is gedaan voor beide modellen Gildestraat en 

 
 
2 Tijdens het woonrijp maken van wijk Beeksenhof, fase III zijn op enkele locaties 
verbetermaatregelen getroffen voor afstroming van regenwater bij wegen. Op deze locaties 
komt geen omvangrijke hoeveelheid water op straat voor. 
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Grotestraat. De verschillen die optreden tussen de twee modellen is het effect dat optreedt als 
gevolg van het afgekoppeld verhard oppervlak in model Grotestraat. In bijlage 8 is deze 
informatie weergegeven in enkele overzichtstabellen. Ook is een tabel toegevoegd met 
beoordeling van overlast die optreedt tijdens bui 8. Hiermee kan het verschil met de huidige 
situatie en berekeningsmethodiek uit dit onderzoek worden vergeleken.  
 

5.1.6 Omschrijving resultaten uit berekening model Gildestraat 
Er is bij 57 gebouwen sprake van schade door wateroverlast van water vanuit de openbare 
ruimte. Bij 14 van deze gebouwen komt het water hoger dan het peil van de drempel. Bij 42 
gebouwen komt het water binnen de veiligheidsmarge van 5 cm en bij 1 gebouw loopt het water 
in het souterrain. Op 19 locaties bij inspectieputten in wegen komt ernstige hinder van water op 
straat voor. Deze hinder is als niet acceptabel aangemerkt, vanwege de aanwezigheid van 
belangrijke maatschappelijke functies en dat er economische activiteit plaatsvindt. 
In figuur 4 zijn alle overlastlocaties in een overzichtstekening aangegeven. Hoe groter en 
donkerder de cirkel, hoe meer water op straat. Bij de rood gearceerde gebouwen is schade 
ontstaan door regenwater dat vanuit de openbare ruimte het gebouw is ingestroomd. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figuur 4 Overlast locaties in Oploo uit berekening model Gildestraat 
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De omschreven overlast locaties3 van wegen en gebouwen bevinden zich voornamelijk op de 
volgende hotspots: 
• Locatie I - Vloetweg (incl. maatschappelijke functies en economische activiteit); 
• Locatie II - Deken Schmerlingstraat (incl. maatschappelijke functies en economische  

 activiteit); 
• Locatie III  - Boortorenstraat en Mulderserf; 
• Locatie IV  - Pelmolen, Heiblok, Pelgang, Beeksenhof en Rondsel (wijk Beeksenhof);  
• Locatie V - van Steenhuijsstraat.  
In bijlage 8 is in tabellen aangegeven wat de uitkomsten zijn van de berekeningen. 
 

5.1.7 Omschrijving resultaten uit berekening model Grotestraat 
Er is bij 41 gebouwen sprake van schade door wateroverlast van water vanuit de openbare 
ruimte. Bij 10 van deze gebouwen komt het water hoger dan het peil van de drempel. Bij 30 
gebouwen komt het water binnen de veiligheidsmarge van 5 cm en bij 1 gebouw loopt het water 
in het souterrain. Op 18 locaties bij inspectieputten in wegen komt ernstige hinder van water op 
straat voor. Deze hinder is als niet acceptabel aangemerkt vanwege de aanwezigheid van 
belangrijke maatschappelijke functies en dat er economische activiteit plaatsvindt. 
 
In figuur 5 zijn alle 
overlastlocaties in een 
overzichtstekening 
aangegeven. Hoe groter en 
donkerder de cirkel, hoe 
meer water op straat. Bij de 
rood gearceerde gebouwen 
is schade ontstaan door 
regenwater dat vanuit de 
openbare ruimte het gebouw 
is ingestroomd. 

 
Dezelfde 5 overlastlocaties 
zijn ook hier nog steeds van 
toepassing, maar binnen de 
locaties zijn wel verschillen 
aanwezig. Bij locatie IV in de 
straten: Beeksenhof, 
Rondsel en Grotestraat zijn 
de locaties waar de 
hoeveelheid water op straat 
het meest afneemt. In bijlage 
8 is in tabellen weergegeven 
wat de uitkomsten zijn van 
de berekeningen. 

  

 
 
3 In figuren 4 en 5 is rechtsboven een grote blauwe cirkel aangegeven, die niet als 
overlastlocatie is aangemerkt. Deze locatie is gelegen op de grens tussen bebouwd gebied en 
landelijk gebied, door de aanwezigheid van nabijgelegen sloten is opbouw van water die 
overlast geeft onwaarschijnlijk. 

Figuur 5: Overlast locaties in Oploo uit berekening mode Grotestraat 
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5.2 Schadebepaling door wateroverlast in de openbare ruimte en op particulier terrein 
Om een beeld te krijgen van de effecten van wateroverlast berekenen we de schadebedragen 
die zijn ontstaan aan gebouwen en infrastructuur. In de volgende paragrafen bepalen we het 
type gebouw, wordt een omschrijving gegeven van de methode van berekening van 
schadebedragen en worden de resultaten van de berekening omschreven. 

 
5.2.1 Bepalen van het type gebouw 

 Het bepalen van het type gebouw is belangrijk om het effect van schade in het gebouw te 
bepalen. Zo is bij gebouwen met een maatschappelijke functie de bereikbaarheid van het 
gebouw voor grotere groepen inwoners van belang en is ook de overlast van water op straat 
veel groter. Als de huisarts, de apotheek of de dagbesteding voor ouderen gedurende lange tijd 
niet bereikbaar is door water op straat, heeft dit een grotere impact dan wanneer er inritten naar 
gebouwen lastig bereikbaar zijn. Dit geldt ook zo voor bedrijven en winkels. Daarnaast wordt bij 
bedrijven en winkels een andere rekenmethode van schadebepaling toegepast, omdat er 
inkomstenderving plaatsvindt.  
 
In het bepalen van het type gebouw is onderscheid gemaakt tussen woningen, bedrijven en 
maatschappelijke functies. Bij de beoordeling van het effect van wateroverlast wordt met een 
hogere inschatting van overlast gerekend. (Bierens sd, 2018). 
 

5.2.2 Methode van berekening van schadebedragen 
Om inzicht te krijgen in de schade die ontstaat bij de wateroverlast bij een bui van 60 mm in een 
uur gebruiken we in hoofdlijnen de methode waterschadeschatter van STOWA4 (Hoes, Nelen en 
van Leeuwen, 2013-11). Daarbij doorlopen we de volgende stappen om te komen tot 
schadebedragen. In bijlage 9 is hiervan een uitgebreide omschrijving gegeven. 
 

A. Doorlopen van een proces van schadebepaling (welke soort schade ontstaat er); 
B. Formule voor bepalen van directe en indirecte schade aan gebouwen en bijgebouwen; 
C. Eenheidsprijzen voor schadebedragen (update prijslijst 2015); 
D. Formule voor bepalen van directe en indirecte schade aan infrastructuur. 

  
5.2.3 Omschrijving resultaten 

Uit de methode van schadebepaling komen de volgende resultaten van schadebedragen naar 
voren. In tabel 2 zijn deze schadebedragen samengevat weergegeven op totaalschade per 
straat en op basis van het scenario gemiddeld schade effect. In de bijlage 9 is de volledige 
berekening terug te lezen. Ook hier is de berekening gemaakt voor beide modellen Gildestraat 
en Grotestraat. De verschillen in schadekosten tussen de twee modellen is het effect dat 
optreedt als gevolg van het extra afgekoppeld verhard oppervlak in het model Grotestraat. 

 

 
 
4 STOWA: stichting toegepast onderzoek waterbeheer. 

totaal
oppervlak oppervlak schade

(m2) direct indirect (m2) direct indirect per straat
Beeksenhof 304 8.540,80€              447,70€                  700,00 26,60€              1.357,00€            10.372,10€               
Boortorenstraat 71 2.925,20€              156,20€                  780,00 29,64€              1.357,00€            4.468,04€                  
Deken Schmerlingstraat 1.348 58.107,80€            70.000,70€            2.925,00 111,15€            1.357,00€            129.576,65€             
Grotestraat 532 42.052,40€            2.189,00€              200,00 7,60€                 1.357,00€            45.606,00€               
Heiblok 442 28.502,10€            1.519,65€              150,00 5,70€                 1.357,00€            31.384,45€               
Holtmeulen  250,00 9,50€                 1.357,00€            1.366,50€                  
Mulderserf 237 28.119,00€            1.501,50€              1.100,00 41,80€              1.357,00€            31.019,30€               
Pelgang 255 15.011,60€            737,00€                  1.600,00 60,80€              1.357,00€            17.166,40€               
Pelmolen 700 35.905,80€            1.917,30€              750,00 28,50€              1.357,00€            39.208,60€               
Roelof Meijerijplein 100,00 3,80€                 -€                       3,80€                           
Rondsel 1.445 67.851,40€            3.539,80€              1.800,00 68,40€              1.357,00€            72.816,60€               
Van Stalbergenstraat 1.000,00 38,00€              1.357,00€            1.395,00€                  
Van Steenhuijsenstraat 1.607 88.349,50€            4.508,35€              400,00 15,20€              1.357,00€            94.230,05€               
Vloetweg 1.438 56.444,00€            15.288,00€            3.500,00 133,00€            1.357,00€            73.222,00€               

8.379 431.809,60€    101.805,20€    15.255 579,69€        17.641,00€     551.835,49€     

Totaalschade per straat met wateroverlast bij bui 60 mm in een uur - model Gildestraat

InfrastructuurWoningen en bijgebouwen
schade schade 
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5.3 Samenvatting overlastlocaties, optredende problemen en schadebedragen 
Per hotspot uit de omschrijving bij § 5.1.6 en § 5.1.7 wordt hieronder een samenvattende 
omschrijving gegeven over welke lokale omstandigheden er spelen en wat de totale schade op 
deze plek is. De omschrijving gaat over model Gildestraat en model Grotestraat, waarbij de 
verschillen worden toegelicht. Deze verschillen zijn het resultaat van het afkoppelen van model 
Grotestraat ten opzichte van de situatie na aanleg van het project Gildestraat – Creijtestraat in 
2020. De beoordeling van deze effecten is gedaan op basis van uitkomsten uit de berekeningen 
en lokale kennis van infrastructuur en locaties van maatschappelijke functies, bedrijven en 
winkels.  

 
5.3.1 Locatie 1: Vloetweg  

De Vloetweg is een doorgaande weg in Oploo en onderdeel van de hoofdstraat door Oploo. Het 
is een relatief smalle straat, er is veel verharding en weinig groen aanwezig. Er zijn enkele 
bedrijven gevestigd die grote dakoppervlakken hebben. De Vloetweg is hooggelegen in Oploo, 
maar door de afstand tot de overstort, treedt bij hevige neerslag toch water op straat op. De 
overlast bij water op straat is groot, omdat er diverse maatschappelijke functies als winkels, 
supermarkt, huisarts, dagvoorziening voor ouderen en een kinderdagverblijf aanwezig zijn.  
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Gildestraat 
Er is bij zes gebouwen schade berekend als gevolg water op straat, onderverdeeld in vijf 
woningen en in een bedrijfspand. Het totale schadebedrag van deze locatie is met € 73.200, - 
hoog. Vanwege de winkels en de maatschappelijke functies heeft optredende wateroverlast in 
deze straat gevolgen voor het merendeel van de inwoners van Oploo. Er is risico op het niet 
toegankelijk zijn van zorg en onbereikbare winkels. 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Grotestraat 
Hier is ook bij zes gebouwen schade berekend als gevolg van water op straat, onderverdeeld in 
vijf woningen en in een bedrijfspand. Het totale schadebedrag van deze locatie is gezakt tot  
€ 56.200, -. Het waterniveau komt 0 tot 2 centimeter lager te staan. Bij dezelfde gebouwen komt 
schade door wateroverlast voor, maar doordat het water iets minder hoog komt, valt de schade 
lager uit. 
 

5.3.2 Locatie 2: Deken Schmerlingstraat 
De Deken Schmerlingstraat is een ontsluitingsweg van het centrum van Oploo, maar geen 
hoofdstraat. Het is een relatief smalle straat, er is veel verharding en weinig groen aanwezig. Er 
is een bouwbedrijf gevestigd met een relatief laag vloerpeil en een groot verhard oppervlak. 
Ook is een basisschool aanwezig met veel verhard oppervlak, maar deze is niet aangesloten op 
het rioolstelsel. De Deken Schmerlingstraat is hooggelegen in Oploo, maar door de afstand tot 

Tabel 2: Totale schade bij een bui van 60 mm in een uur, model Gildestraat en model Grotestraat. 

 

totaal
oppervlak oppervlak schade

(m2) direct indirect (m2) direct indirect per straat
Beeksenhof 304 -€                         -€                         700 3,80€                 1.357,00€            1.360,80€                  
Boortorenstraat 71 731,30€                  39,05€                     780 29,64€              1.357,00€            2.156,99€                  
Deken Schmerlingstraat 1.348 36.332,40€            45.907,50€            2.925 76,00€              1.357,00€            83.672,90€               
Grotestraat 532 1.703,00€              86,90€                     200 -€                   -€                       1.789,90€                  
Heiblok 442 24.071,10€            1.285,35€              150 -€                   -€                       25.356,45€               
Holtmeulen  250 3,80€                 -€                       3,80€                           
Mulderserf 237 24.081,40€            1.285,90€              1.100 19,00€              1.357,00€            26.743,30€               
Pelgang 255 7.356,50€              357,50€                  1.600 45,60€              1.357,00€            9.116,60€                  
Pelmolen 700 32.702,50€            1.746,25€              750 28,50€              1.357,00€            35.834,25€               
Roelof Meijerijplein 100 1,90€                 -€                       1,90€                           
Rondsel 1.445 12.318,60€            640,20€                  1.800 68,40€              1.357,00€            14.384,20€               
Van Stalbergenstraat 1.000 30,40€              1.357,00€            1.387,40€                  
Van Steenhuijsenstraat 1.607 60.836,80€            3.094,30€              400 7,60€                 1.357,00€            65.295,70€               
Vloetweg 1.438 44.125,20€            10.674,40€            3.500 91,20€              1.357,00€            56.247,80€               

8.379 244.258,80€    65.117,35€       15.255 405,84€        13.570,00€     323.351,99€     

Totaalschade per straat met wateroverlast bij bui 60 mm in een uur - model Grotestraat

Woningen en bijgebouwen Infrastructuur
schade schade 
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de overstort, treedt bij hevige neerslag toch water op straat op. Als een van de eerste plekken in 
Oploo komt er water op straat te staan. Dit is bij een lager gelegen gedeelte in de straat tussen 
twee drempels. Hier heeft hevige regen al eerder tot wateroverlast en klachten van inwoners 
geleid. 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Gildestraat 
Uit de schadeberekening komt het bouwbedrijf naar voren als grootste schadepost in heel 
Oploo met een schade van € 92.500, -. Er is bij vier gebouwen schade berekend als gevolg van 
water op straat, onderverdeeld in twee woningen en twee bedrijfspanden. De totaalschade van 
deze locatie is met € 129.600, - erg hoog. 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Grotestraat  
Door het afkoppelen in de Grotestraat, zakt het waterniveau in de straat 1 tot 3 centimeter. Het 
effect is het grootst bij het deel van de straat dat dichter bij de Grotestraat is gelegen. Hier komt 
bij 1 woning geen wateroverlast meer voor. De duur van het water op straat is op deze locatie 
15 minuten korter. Verderop in de straat is het effect minder groot. De schade bij gebouwen 
zakt met € 45.900, - fors, bij het bouwbedrijf betreft dit € 18.500, - minder schade. 

 
5.3.3 Locatie 3: Boortorenstraat en Mulderserf 

Beide straten zijn woonstraten, waarbij de Boortorenstraat de ontsluitingsweg van een woonwijk 
is. Beide straten hebben wat meer groeninrichting dan bij locatie 1 en 2. De Boortorenstraat 
was voorheen de locatie met het meeste overlast van water op straat. Daarom is een deel van 
de Boortorenstraat als verbetermaatregel meegenomen in het project Gildestaat – Creijtestraat 
(eind 2020). Het is nog niet duidelijk welk neveneffect deze maatregelen zullen hebben op de 
afwatering van het overige deel van de Boortorenstaat.  
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Gildestraat  
Het model berekent in het niet afgekoppelde gedeelte van de Boortorenstraat grote 
hoeveelheden water op straat. De meeste woningen in de Boortorenstraat zijn wat hoger 
gebouwd en hebben een hoger dan gemiddelde drempelhoogte, waardoor er geen 
wateroverlast in de woningen optreedt. Hierdoor is slechts bij 1 woning schade berekend, met 
een schadebedrag van € 4.500, -. Bij Mulderserf is bij twee woningen schade berekend, door 
relatief laag gelegen woningen. Het schadebedrag is hier berekend op € 31.000, -. 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Grotestraat 
Zowel in de Boortorenstraat als bij Mulderserf zorgt het afkoppelen van de Grotestraat voor 
ongeveer twee centimeter minder hoog water op straat. Dezelfde woningen hebben 
wateroverlast, alleen de schade valt lager uit. € 2.100, - en € 26.700, -. Ondanks dat er 10 m3 
minder water op straat komt in de Boortorenstraat, is het met 95 m3 water op straat één van de 
plekken waar het meeste water op straat wordt berekend. 
 

5.3.4 Locatie 4: Wijk Beeksenhof: Pelmolen, Heiblok, Pelgang, Beeksenhof en Rondsel 
Alle straten zijn woonstraten en hebben voornamelijk onverharde bermen. Bij Pelmolen betreft 
het riool in de weg een eindstreng. Hierdoor stuwt het waterniveau en komt er veel water op 
straat te staan. Ook is de duur van water op straat hier het langst in heel Oploo. Bij Rondsel is 
één van de plekken in Oploo waar de grootste hoeveelheid water op straat komt te staan.  
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Gildestraat  
In totaal is binnen deze locatie bij dertig gebouwen schade berekend als gevolg van water op 
straat. De totale schade betreft € 165.100, - en als volgt per straat onderverdeeld: 
• Rondsel met 13 woningen, met berekende schade van € 72.800, - 
• Pelmolen met acht woningen, met berekende schade van € 39.200, - 
• Heiblok met vier woningen, met berekende schade van € 31.400, - 
• Pelgang met drie woningen, met berekende schade van € 17.200, -   
• Beeksenhof met drie woningen, met berekende schade van € 4.500, - 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Grotestraat  
In de wijk Beeksenhof is een duidelijk verschil te merken, wanneer in de Grotestraat wordt 
afgekoppeld. Bij Pelmolen (1), Rondsel (7) en Beeksenhof (3) ontstaat dan bij 11 woningen 
geen schade meer. Op veel plekken komt nog wel water op straat voor. Door een minder grote 
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hoeveelheid water en met een kortere duur, is de overlast minder groot. Het afkoppelen van de 
Grotestraat heeft daarmee in deze wijk een duidelijk effect. De totaalschade in de wijk is gezakt 
naar € 84.700, -, per straat als volgt verdeeld:  
• Rondsel met zes woningen, met berekende schade van € 14.400, - 
• Pelmolen met zeven woningen, met berekende schade van € 35.800, - 
• Heiblok met drie woningen, met berekende schade van € 25.400, - 
• Pelgang met drie woningen, met berekende schade van € 9.100, -   

 
5.3.5 Locatie 5: Van Steenhuijsstraat 

De Van Steenhuijsstraat is een smalle straat met onverharde bermen. Deze straat heeft de 
meeste woningen en is ook de langste straat in Oploo. Wateroverlast komt hier op twee locaties 
in de straat voor.  

 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Gildestraat 
Bij 10 woningen is schade als gevolg van water op straat berekend, met een totaalbedrag van € 
94.200, -. 
 
Overlast na bui 60 mm in uur, model Grotestraat 
Na het afkoppelen van de Grotestraat, blijft bij 10 woningen wateroverlast voorkomen. Het 
schadebedrag zakt met € 30.000, - naar € 65.300, -. Het waterpeil op straat zakt met 2 à 3 cm 
en dit veroorzaakt de lagere schadebedragen.   
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6. Hoeveel m2 afkoppelen voor een klimaatbestendige inrichting van Oploo 

Deelvraag 3: Welke hoeveelheid af te koppelen verhard oppervlak is nodig voor een 
klimaatbestendige inrichting van Oploo? 
 
Om de effectiviteit van afkoppelmaatregelen te bepalen, wordt het totale oppervlak van af te 
koppelen verhardingen berekend wat nodig is om te bereiken dat er geen water meer in 
gebouwen stroomt vanaf de openbare ruimte. Er wordt gerekend met de maatgevende bui van 
60 mm in een uur, omdat ervoor is gekozen dat bij deze neerslaghoeveelheid de inrichting 
klimaatbestendig is. 

 
Huidige situatie 
Oploo heeft in de huidige situatie een totaal op het rioolstelsel aangesloten verhard oppervlak 
van 97.700 m24. Wanneer er een regenbui van 60 mm in een uur voorkomt, valt er in totaal 
5.862 m3 water. Het rioolstelsel heeft een bergingscapaciteit van circa 1000 m3 en de 
capaciteit van het pompgemaal is 55 m3/uur.  
 
Al het regenwater wat niet kan worden weggepompt of geborgen, zal overstorten in het 
watersysteem van de Oploosche Molenbeek, of komt op straat te staan vanwege onvoldoende 
afvoercapaciteit richting de overstortdrempel.  

6.1  Volumeberekening verhard oppervlak en berging 
Het eerste deel van de vraag kan worden beantwoord door het totale aangesloten verhard 
oppervlak van Oploo5 stapsgewijs te verlagen met stappen van tien procent. In tabel 3 is een 
overzicht van het volume aan water weergegeven, dat afneemt bij het afkoppelen van 10% 
verhard oppervlak (= ca. 1 ha). Ook is het effect aangegeven van het tekort aan berging in het 
rioolstelsel, omdat dit de hoeveelheid water is die overstort in het watersysteem, of op straat 
tijdelijk dient te worden vastgehouden. Van model Gildestraat en model Grotestraat is 
aangegeven hoe zij zich verhouden in deze staffeling van afgekoppeld en aangesloten verhard 
oppervlak. 
 

Effecten af te koppelen verhard oppervlak  
Percentage afkoppelen Afgekoppeld 

Oppervlak 
(in m2) 

Aangesloten 
oppervlak 

(in m2) 

Hoeveelheid 
water regenbui 
60 mm (in m3) 

Bergingstekort 
rioolstelsel 

(in m3) 
Huidige situatie (2019) 0 97.700  5.862 4.807 

10% afgekoppeld  
(≈ model Gildestraat) 

9.770 87.930 5.276 4.221 

20% afgekoppeld 19.540 78.160 4.670 3.615 

23% afgekoppeld 
(≈ model Grotestraat) 

22.480 75.220 4.513 3.458 

30% afgekoppeld 29.310 68.390 4.136 3.081 

40% afgekoppeld 39.080 58.620 3.517 2.462 

50% afgekoppeld 48.850 48.850 2.931 1.876 

60% afgekoppeld 58.620 39.080 2.345 1.290 
70% afgekoppeld 68.390 29.310 1.759 704 

80% afgekoppeld 78.160 19.540 1.172 117 
90% afgekoppeld 87.930 9.770 586 0 
100% afgekoppeld 97.700 0 0 0 

 

Tabel 3: Effecten af te koppelen verhard oppervlak. 

 
 
5 De verbetermaatregelen van model Gildestraat zijn nog niet aangelegd en in deze berekening 
nog als aangekoppeld verhard oppervlak meegenomen. 
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6.2 Hoeveelheid water op straat  
Een gedeelte van het tekort aan berging mag op straat (en in voortuinen) tijdelijk worden 
vastgehouden. Zo lang dit er niet toe leidt dat water vanaf de openbare ruimte gebouwen in 
stroomt. Om een berekening te maken van de hoeveel water die op straat kan worden 
vastgehouden, is met behulp van het BRP Oploo (J. Veldmaat, 2019), stapsgewijs de het 
verhard oppervlak met 10% verlaagd, zoals dit in tabel 3 ook is gedaan. De gegevens zijn 
ingevoerd in een vergelijkbaar rekenbestand (als bij deelvraag 2), om zo ook de koppeling met 
de drempelhoogte van de gebouwen te maken. 
 
Bij twaalf kritische locaties met gebouwen wordt bijgehouden wat de stijghoogte is van het 
waterniveau op straat. Het water zakt bij elke stap van 10% afgekoppeld verhard oppervlak een 
aantal centimeter, totdat het bij de twaalf gebouwen niet meer boven drempelhoogte uitkomt. 
Daarmee is de hoeveelheid en het percentage dat dient te worden afgekoppeld voor het 
behalen van een klimaatbestendige inrichting van Oploo bekend. 

6.3 Omschrijving resultaten 
Uit de berekening blijkt dat ongeveer 40% verhard oppervlak dient te worden afgekoppeld om 
een klimaatbestendige inrichting voor Oploo te behalen. Dit betekent een totaal af te koppelen 
verhard oppervlak van 39.080 m2. Bij de berekening is uitgegaan van een gelijkmatige 
verdeling van afgekoppeld oppervlak, dus overal is 40% van de verharding afgekoppeld. In 
bijlage 10 is een tabel toegevoegd waarin de berekening is weergegeven.  
 

6.3.1 Restopgave na afkoppelen oppervlak model Gildestraat 
Eind 2020 zijn verbetermaatregelen in de Gildestraat – Creijtestraat (model Gildestraat) gepland 
om aan te leggen. Een van de belangrijkste doelstellingen van het project is het oplossen van 
de water overlast in het projectgebied. Er is berekend dat er een verhard oppervlak van 9.750 
m2 (zie tabel 1) wordt afgekoppeld van het rioolstelsel. Daarmee is reeds 10 % van de opgave 
van 40% behaald. De restopgave van afkoppelen betreft dus 30%, een verhard oppervlak van 
29.330 m2.  

 
6.3.2 Welke bijdrage levert afkoppelen van verhard oppervlak van model Gildestraat 

Na de aanleg van project Gildestraat – Creijtestraat in 2020, is in Oploo 89.750 m2 verhard 
oppervlak aangesloten op het rioolstelsel. Om een klimaatbestendige inrichting van Oploo te 
bereiken, dient deze waarde te worden verlaagd naar ca. 58.620 m2.   
In model Grotestraat is het mogelijk om 12.730 m2 verhard oppervlak af te koppelen (zie tabel 
1). Dit is een afname van verhard oppervlak van 13 %. Na een eventuele aanleg van deze 
verbetermaatregelen, blijft er een restopgave van 18.400 m2 (17 %) om Oploo klimaatbestendig 
in te richten.  
 
 
 
Kanttekening 
In werkelijkheid is het aannemelijk dat er in specifieke gebieden met veel overlast, 
verbetermaatregelen worden getroffen. Hierdoor is de verdeling van afkoppelen niet gelijkmatig 
over heel Oploo, zoals in de berekening hier wel vanuit is gegaan. Dit effect is van invloed op 
de uitkomst van het benodigde af te koppelen oppervlak. Ter plaatse van de 
verbetermaatregelen is het effect van afgekoppeld verhard oppervlak groter. Er komt op deze 
locatie nauwelijks nog regenwater in het rioolstelsel, waardoor de stijghoogte hier relatief gezien 
laag zal uitvallen. Op locaties verder van de verbetermaatregelen af, is het effect van 
afkoppelen minder. Omdat verbetermaatregelen vaak worden toegepast bij de meest kritische 
plekken, zal het effect van het afkoppelen daarom iets gunstiger uitvallen. 
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7. Voorwaarden afvoer via Oploosche Molenbeek 

Deelvraag 4: Op welke manier en onder welke voorwaarden kan het extra regenwater worden 
afgevoerd via het watersysteem van de Oploosche Molenbeek? 
 
Bij deze deelvraag wordt onderzocht met welke randvoorwaarden en omstandigheden we 
rekening dienen te houden, wanneer we het regenwater van het afgekoppelde verhard 
oppervlak van model Grotestraat willen afvoeren naar de Oploosche Molenbeek.  
In model Grotestraat wordt 12.730 m2 verhard oppervlak afgekoppeld van het rioolstelsel. Dit 
verhard oppervlak is opgebouwd uit: 
• 7.930 m2 afkoppelen van verhardingen in de openbare ruimte 
• 4.800 m2 afkoppelen van gebouwen op particulier terrein (infiltreren in bodem)  

7.1 Randvoorwaarden 
Waterschap Aa en Maas is als waterbeheerder het bevoegd gezag voor alle directe lozingen op 
oppervlakte water. Wil gemeente Sint Anthonis in Oploo een wijziging aanbrengen in de situatie 
van afvoeren van regenwater via de Oploosche Molenbeek, dan zal het Waterschap via een 
vergunning hier toestemming voor moeten verlenen. Er zijn algemene regels opgesteld die 
gelden bij het afkoppelen van verhardingen op het watersysteem.  
a. Het Waterschap hanteert een voorkeursvolgorde zodat het af te koppelen verhard 

oppervlak zo veel als mogelijk hydrologisch neutraal wordt uitgevoerd. De volgorde is: 
hergebruik – vasthouden/infiltreren – bergen – afvoeren naar oppervlaktewater – afvoeren 
naar riolering.  

b. Vervangende berging voor lozing op oppervlakte water, bij afkoppelen boven 10.000 m2 
verhard oppervlak. Met als doel deze extra hoeveelheid water niet ten koste van de 
capaciteit in het watersysteem te laten gaan. 

c. Rekening houden met realiseren van andere waterdoelen, waarvan het verbeteren van 
waterkwaliteit en het tegengaan van verdroging de meest voor de hand liggende zijn. 

 
7.1.1 Voorkeursvolgorde 

Het Waterschap vraagt de initiatiefnemer van een vergunningsaanvraag om de 
voorkeursvolgorde te doorlopen en te beargumenteren voor welke optie wordt gekozen.  
Voor Oploo is de volgende onderbouwing van toepassing: 
 
1. Hergebruik: Het verzamelen en opvangen van regenwater om te hergebruiken is 

 niet haalbaar tegen maatschappelijk aanvaardbare kosten. Het 
 inzamelingsysteem en de voorziening zijn duur in aanleg en functioneren 

alleen wanneer er ook een grote afname is van het water, om in korte tijd 
weer beschikbaar te zijn. 

2. Vasthouden /  Er is te weinig ruimte in model Grotestraat aanwezig om water  
infiltreren  bovengronds vast te houden, er ontbreken locaties voor opvang. 

Gunstige omstandigheden ontbreken om op grote schaal te infiltreren. 
Infiltratie wordt al toegepast op particulier terrein, waardoor het 
toepassen van infiltratie bij afkoppelen van de openbare ruimte niet 
verstandig is.  

3. Bergen Er is te weinig ruimte om water bovengronds vast te houden in het plan. 
4. Afvoer naar opp. Afvoeren naar oppervlakte water is de optie die door de gemeente wordt  

 ingediend. 
5. Afvoer naar riool Dit is de huidige situatie, deze wordt verbeterd.  

 
7.1.2 Vervangende berging 

In de algemene regels staat beschreven dat voor het afkoppelen van bestaand verhard 
oppervlak, waarvan het oppervlak maximaal 10.000 m2 bedraagt, geen compenserende 
berging hoeft te worden aangelegd (Waterschap Aa en Maas, 2019). Omdat de hoeveelheid af te 
koppelen verhard oppervlak met 7.930 m2 lager is dan de grens die het Waterschap hanteert, 
hoeft gemeente Sint Anthonis voor dit project geen compenserende berging aan te leggen. 

 
7.1.3  Overige waterdoelen 
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 Overige waterdoelen van het Waterschap zijn het tegengaan van verdroging en het verbeteren 
van de waterkwaliteit. Over de waterkwaliteit is bij de probleemanalyse uitleg geven over de 
achtergrond van de KRW-doelstellingen, hier gaan we in op de invulling van deze 
randvoorwaarden. Daarbij is van belang welke maatregelen dienen te worden genomen, zodat 
het regenwater mag worden geloosd op de Oploosche Molenbeek.  
 
De vraag over waterkwaliteit is gesteld aan deskundigen bij het waterschap Aa en Maas. Zij 
geven aan dat er verdeeldheid is op dit specifieke onderwerp. Op het gebied van waterkwaliteit 
zijn er twee stromingen: 
 

De eerste stroming gaat uit van de getallen uit de KRW (normatief). In de KRW staan richtlijnen 
omschreven over waterkwaliteit, waar de Oploosche Molenbeek als KRW waterlichaam aan 
dient te voldoen. Als we willen voldoen aan deze waterkwaliteit dienen we te weten welke 
kwaliteit het regenwater heeft, dat afstroomt vanaf het verhard oppervlak naar de Oploosche 
Molenbeek. Water dat vanaf de verharding van de Grotestraat afstroomt kan strooizout, rubber, 
olie en andere bestanddelen bevatten, maar de concentratie van deze bestanddelen is 
afhankelijk van variabele omstandigheden en daarom niet goed te meten en te toetsen. We 
mogen de waterkwaliteit niet negatief beïnvloeden, maar kunnen dit dus niet goed aantonen. 
Daarbij geldt dat concentraties van fosfaten en nitraten in de Oploosche Molenbeek in de 
huidige situatie te hoog zijn. Dit wordt veroorzaakt door afstroming van regenwater van 
landbouwpercelen. In zijn algemeenheid is het daarom nog niet mogelijk te voldoen aan de 
resultaatverplichting van de KRW doelstellingen (N. van Rooij, Adviseur watersyteem, waterschap 
Aa en Maas, 2020). 
 

De tweede stroming stelt de ecologische toestand en belastbaarheid van het ontvangende 
waterlichaam centraal. STOWA beveelt deze tweede werkwijze aan. Bij afkoppelen geeft 
STOWA aan dat maatwerk dient te worden verricht op ecologische sleutelfactoren, op basis van  
lokale omstandigheden. Om zo te bepalen welke maatregelen getroffen dienen te worden ten 
behoeve van de waterkwaliteit (N. van Rooij, Adviseur watersyteem, waterschap Aa en Maas, 
2020). Op de Peelhorst staan elk jaar veel watergangen droog. Ook de Oploosche Molenbeek 
heeft regelmatig geen of erg weinig water in de beek staan vanwege de droogte. In 2018 en 
2019 is dit over een langere periode voorgekomen. Door het regelmatig droogvallen van de 
beek is nauwelijks een ecologische toestand op te bouwen: bijvoorbeeld vissen, amfibieën en 
bepaalde waterplanten kunnen hierdoor niet jaarrond leven. Dit is een eigen constatering van 
opgetreden omstandigheden in Oploo, in 2018 en 2019.  
 

Voor beide stromingen geldt dat er onvoldoende gegevens beschikbaar zijn. Als het te lozen 
water dient te voldoen aan de normen, dient dit nader te worden onderzocht. Als het te lozen 
water de lokale ecologische omstandigheden niet negatief mag beïnvloeden, dienen er hiervoor 
eerst sleutelfactoren te worden vastgesteld. Het is daarom op dit moment niet mogelijk een 
uitspraak te doen over waterkwaliteit en te nemen maatregelen hiervoor. 

7.2 Capaciteitsberekening overkluizing Oploosche Molenbeek 
 Met de laatste aanpassing in het watersysteem van Oploo (zie § 2.4), zijn kaders vastgesteld 
over de maximale doorvoercapaciteit voor de watergangen Oploosche Molenbeek en de Kleine 
beek. Bij de Oploosche Molenbeek is het debiet afgestemd op de maximale capaciteit van de 
overkluizing. De volgende debieten zijn bepaald (Waterschap Aa en Maas, 2014): 
• Oploosche Molenbeek 600 liter per seconde, gelijk aan 2.160 m3/uur. 
• Kleine Beek 800 liter per seconde, gelijk aan 2.880 m3/uur. 
Wanneer we bij model Grotestraat het verhard oppervlak afkoppelen, ontsluiten we 7.930 m2 
en voeren dit water af naar de Oploosche Molenbeek. De hoeveel regenwater bij een bui van 
60 mm is 475 m3 in een uur. Dit betreft 28 % van de vastgestelde maximum afvoercapaciteit 
van de Oploosche Molenbeek. De gemiddelde afvoer van de Oploosche Molenbeek is 100 l/s, 
gelijk aan 360 m3/uur. In de zomer is deze afvoer vaak lager dan het gemiddelde.  
 
Wanneer een hevige bui van 60 mm in een uur voorkomt, is er natuurlijk ook afvoer van water 
in het watersysteem nodig. Echter door vertraagde afvoer vanaf het maaiveld naar de 
hoofdwatergangen, komt deze pas later op gang dan de directe afvoer die plaats vindt in de 
bebouwde omgeving. Het risico dat bij hevige buien de 28% beschikbare capaciteit in de 
overkluizing niet wordt gehaald is daarmee klein (J. van Keulen, 2020).  
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8. Analysecriteria en effecten vergelijking op basis van scenario’s 

Deelvraag 5: Welke criteria zijn belangrijk voor een goede scenario analyse? En hoe verhouden 
de scenario’s zich ten opzichte van elkaar? 
 
Zoals eerder omschreven zijn er reeds 3 scenario’s behandeld. Het vierde scenario: ‘geen 
water op straat’ is niet uitgewerkt, omdat er geen effecten zijn om te beschrijven (wel 
investeringen). We beoordelen de vier scenario’s met behulp van een scenario analyse. Eerst 
worden criteria bepaald. Hiermee analyseren we de vier scenario’s op dezelfde wijze, zodat een 
vergelijking mogelijk is. De volgende scenario’s worden behandeld: 
• Scenario 0: geen verbetermaatregelen toepassen; 
• Scenario 1: afkoppelen verhard oppervlak model Grotestraat; 
• Scenario 2: klimaatbestendige inrichting van Oploo; 
• Scenario 3: geen water op straat. 
In bijlage 11 is van alle vier de scenario’s een plaatje weergegeven van optredende 
wateroverlast op straat en schade in gebouwen.  

8.1 Analyse criteria  
Om alle scenario’s op een hetzelfde te analyseren, zijn de volgende analysecriteria opgesteld: 
A. Schade als gevolg van wateroverlast van water vanaf openbare ruimte; 
B. Benodigde investeringen voor verbetermaatregelen; 
C. Overlast door beperkte beschikbaarheid hoofdinfrastructuur Oploo; 
D. Overlast door beperkte bereikbaarheid van maatschappelijke functies; 
E. Overlast door beperkte bereikbaarheid van bedrijven en winkels; 
F. Overlast als gevolg van tijdsduur van water op straat, op de 5 overlast locaties; 
G. Overlast door beperkte toegankelijkheid van gebouwen. 

8.2 Analyse van de scenario’s 
Voor de analyse zijn vijf verschillende classificaties gebruikt om de effecten aan te duiden: 
1. Minimaal; 
2. Weinig; 
3. Redelijk;   
4. Veel;  
5. Aanzienlijk.  
Bij de samenvatting van overlastlocaties bij § 5.3 is een onderbouwing van de effecten gegeven 
die optreden bij scenario 0 en 1. Van scenario 2 en 3 wordt bij § 8.2.3 en §8.2.4. een korte 
omschrijving van optredende effecten omschreven. Bij de scenariovergelijking in §8.2.5 is deze 
beoordeling samengevoegd in een van de 5 classificaties.  
 

8.2.1 Scenario 0: Wat zijn effecten als we geen maatregelen nemen 
Als we niets doen om de bebouwde omgeving van Oploo klimaatbestendig in te richten, blijft de 
inrichting en het rioolstelsel hetzelfde als het nu is. Het onderzoek maakt inzichtelijk hoeveel 
wateroverlast en schade er ontstaat, als een bui van 60 mm in een uur optreedt. Dit scenario en 
de resultaten zijn omschreven bij hoofdstuk 5. In tabel 4 is de analyse van de effecten 
aangegeven: 
 

8.2.2 Scenario 1: Wat zijn effecten als we model Grotestraat als verbetermaatregel aanleggen 
In het tweede scenario is het uitgangspunt dat model Grotestraat is aangelegd. Waarbij dus 
alleen de omgeving van de Oploosche Molenbeek is afgekoppeld en er verder in Oploo geen 
aanpassingen ten opzichte van de huidige situatie zijn. Het onderzoek maakt inzichtelijk 
hoeveel wateroverlast en schade ontstaat, als een bui van 60 mm in een uur optreedt. 
 
Bij dit scenario wordt ca. 12.730 m25 (13 %) verhard oppervlak afgekoppeld (tabel 1). De 
verhouding afkoppelen openbare ruimte en particulier terrein, met bijbehorende investering is 
als volgt: 
• 4.800 m2 x € 6, -   ≈  € 28.800, - subsidie uit te keren aan inwoners (Gemeente Sint 

Anthonis, 2020). 
• 7.930 m2 x € 40, -  ≈  € 317.200, - investeringskosten (Langeveld, 2019). 
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8.2.3 Scenario 2: Wat zijn effecten als we Oploo volledig klimaatbestendig inrichten 

Bij het uitgangspunt dat Oploo klimaatbestendig is ingericht, zal schade aan gebouwen door 
wateroverlast vanuit de openbare ruimte niet meer voorkomen bij 60 mm in een uur. Er is nog 
hinder van water op straat, maar dit leidt hooguit tot schade aan de infrastructuur.  
 
Om klimaatbestendig ingericht te zijn, is het nodig om ca. 29.330 m26 (30%) verhard oppervlak 
af te koppelen (§ 6.3.1). Met als uitgangspunt 25% op afkoppelen particulier terrein, is de 
investering als volgt: 
• 29.330 m2 x 0,25 x € 6, -   ≈  € 44.000, - subsidie uit te keren aan inwoners (Gemeente 

Sint Anthonis, 2020). 
• 29.330 m2 x 0,75 x € 40, -  ≈  € 880.00, - investeringskosten (Langeveld, 2019). 

 
8.2.4 Scenario 3: Wat zijn effecten als we kiezen voor geen water op straat 

Bij het scenario dat er geen water op straat wordt geaccepteerd tijdens een bui van 60 mm in 
een uur, wordt verder gegaan dan een klimaatbestendige inrichting van Oploo. Er is geen 
enkele overlast.  
 
Om dit scenario te bereiken, is het nodig om ca. 70.360 m25 (70%) verhard oppervlak af te 
koppelen (§ 6.1). Met als uitgangspunt 25% op afkoppelen particulier terrein, is de investering 
als volgt: 
• 70.360 m2 x 0,25 x € 6, -   ≈  € 105.500, - subsidie uit te keren aan inwoners (Gemeente 

Sint Anthonis, 2020). 
• 70.360 m2 x 0,75 x € 40, -  ≈  € 2.110.00, - investeringskosten (Langeveld, 2019). 

8.3 Vergelijking effecten en kosten verschillende scenario’s 
Om de effecten van de verschillende scenario’s met elkaar te kunnen vergelijken geven we de 
analyses van de effecten naast elkaar weer in tabel 4. De financiële gevolgen van de scenario’s 
worden in tabel 5 naast elkaar weergegeven.  
 
Vergelijking effecten scenario’s 0 t/m 3:  
Omschrijving Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 
A. Schade door wateroverlast aanzienlijk veel weinig minimaal 
B. Investeringen 

verbetermaatregelen minimaal redelijk veel Aanzienlijk 

C. Beperking beschikbaarheid 
infrastructuur veel veel weinig minimaal 

D. Beperking beschikbaarheid 
maatschappelijke functies veel veel weinig minimaal 

E. Beperking beschikbaarheid bedr. 
en winkels veel veel weinig minimaal 

F. Overlastduur 5 hotspots aanzienlijk veel redelijk minimaal 
G. Beperking toegankelijkheid 

gebouwen aanzienlijk veel redelijk minimaal 

 
 

Vergelijking financiële gevolgen scenario’s 0 t/m 3:  
Omschrijving Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 
A. Schade door wateroverlast € 551.835, - € 277.520, - <€ 10.000, - 0, - 
B. Investeringen 

verbetermaatregelen 0,- € 346.000, - € 924.000, - €2.215.000,- 

 
 

 
6 Model Gildestraat is aangelegd in reeds aangelegd bij dit scenario 

Tabel 4: vergelijking effecten 4 scenario’s 

Tabel 5: vergelijking financiële gevolgen 4 scenario’s 
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we 

Bij de scenario analyse is een beoordeling gemaakt van de effecten die optreden bij 
wateroverlast en op de maatschappelijke kosten die hieruit ontstaan. Deze zijn opgebouwd uit 
gevolgschade en investeringskosten. De bijdrage die model Grotestraat levert, is zo te 
vergelijken met de overige 3 scenario’s. Zo is te zien dat de effecten tussen scenario 0 en 1 wel 
verschillend zijn, maar ook dat de wateroverlast nog wel volop aanwezig is. Qua 
maatschappelijke kosten zijn beide scenario’s ongeveer gelijk. Bij scenario 2 is nog wel overlast 
maar nauwelijks schade en bij scenario 3 is er geen schade en geen overlast.  
 
Gemeente Sint Anthonis heeft in regionale afspraken de ambitie vastgelegd om in 2030 
klimaatbestendig te zijn ingericht (Land van Cuijk, 2019). Er is dus nog 10 jaar tijd om te komen tot 
scenario 2. De grootste winst in effecten dient nog te worden behaald en is met de aanleg van 
model Grotestraat zeker nog niet bereikt. Er dient naast eventuele aanleg van 
verbetermaatregelen van model Grotestraat nog steeds een forse investering te worden gedaan 
in Oploo. 

 
 

 
Kanttekening 
De berekende schadekosten per scenario gelden bij optredende schade van een bui met 60 
mm in een uur. Het betreft een gemodelleerde neerslagsimulatie om de effecten die optreden 
als gevolg van de neerslag te kunnen onderzoeken. De bui in het onderzoek heeft in het huidige 
klimaat een herhalingstijd van T=100, wat betekend dat deze statistisch gezien 1 keer per 100 
jaar voorkomt, of een kans van optreden heeft van 1 %. In het klimaat van 2050 scenario WH is 
de herhalingstijd van deze bui T=50. De herhalingstijden en neerslagduurgegevens worden 
onderzocht in opdracht van STOWA en zijn bepaald op statistische berekeningen van bekende 
gegevens van regenbuien die zijn opgetreden.  
 
Het is goed mogelijk dat er in Oploo verschillende andere hevige buien zullen optreden. Zo is 
het mogelijk dat er bijvoorbeeld buien van: 30 minuten met 40 mm, buien van 80 minuten met 
75 mm of buien van 20 minuten met 25 mm regen voorkomen. Al deze buien worden kunnen 
voor water op straat en schade zorgen. Waarbij het vanzelfsprekend is dat een hoger 
beschermingsniveau minder vaak en tot minder overlast en schade zal leiden. De 
schadebedragen die zijn weergegeven in tabel 5 zijn alleen de schadebedragen die optreden bij  
60 mm in een uur en geven niet aan wat de totale schade van alle mogelijk optredende buien 
zijn in een bepaalde periode. Er is dus geen beoordeling te maken van investeringskosten 
versus totale optredende schadebedragen van meerdere hevige neerslaggebeurtenissen. Dit 
zou in een wetenschappelijk onderzoek wel kunnen worden onderzocht. 
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9. Conclusie en aanbevelingen 

9.1 Conclusie op basis van het onderzoek 
In het onderzoek is bepaald dat Oploo klimaatbestendig is ingericht als er bij een bui van 60 
millimeter in een tijdbestek van een uur, wel water op straat mag voorkomen, maar er geen 
wateroverlast vanuit de openbare ruimte in gebouwen mag ontstaan. Uit berekeningen blijkt dat 
ongeveer 30 % (≈ 29.330 m2) van het huidige op het rioolstelsel aangesloten verhard oppervlak 
dient te worden afgekoppeld om deze klimaatbestendige inrichting te bereiken.  
 
De centrale onderzoeksvraag is: welke bijdrage kunnen het watersysteem en de omgeving van 
de Oploosche Molenbeek in de kern van Oploo leveren aan een klimaatbestendige inrichting 
van Oploo? Als we model Grotestraat afkoppelen wordt 13 % van de 30 % verhard oppervlak 
afgekoppeld. We brengen daarmee de gevolgschade van wateroverlast die ontstaat vanuit de 
openbare ruimte terug van € 551.835, - naar € 323.352, -. De effecten die optreden als gevolg 
van de het afkoppelen in deze omgeving zijn vooral zichtbaar in aanliggende straten van de 
Grotestraat, zoals Rondsel en Deken Schmerlingstraat. In de Grotestraat komt relatief weinig 
schade en wateroverlast voor en behoort daarmee niet tot de vijf overlast locaties. Daarmee 
ontstaat er een dilemma in de afweging om te investeren in verbetermaatregelen: Waarom zou 
je ervoor kiezen om een forse investering te doen op een plek waar nauwelijks een probleem 
is? De onderzoekshypothese van een kansrijke situatie in de omgeving van de Oploosche 
Molenbeek heeft daarmee de verwachting niet volledig waar gemaakt. 
 

 Voorwaarden van het Waterschap 
Vanuit het Waterschap worden voorwaarden gesteld aan het lozen van regenwater in het 
watersysteem. De voorkeursvolgorde is toegepast: er is onderbouwd waarom infiltratie slechts 
bij  25% van het af te koppelen verhard kan worden toegepast en waarom het afvoeren van het 
water de beste optie is. De grenswaarde van 10.000 m2 wordt niet overschreden, dus er is 
geen vergunning nodig. Wel is het zo dat de totale restopgave om Oploo klimaatbestendig in te 
richten met 29.330 m2 deze grenswaarde overschrijdt. Vanuit de gedachte en doelstelling het 
waterprobleem niet te verplaatsen naar een benedenstrooms gebied, is het een verantwoorde 
keuze als er compenserende berging wordt toegepast.  
 
Om te voldoen aan deze richtlijnen van waterkwaliteit of om de ecologische toestand in het 
ontvangende watersysteem niet te verslechteren, is onderzoek nodig. Er dient te worden 
onderzocht wat de kwaliteit van het te lozen water is en het ecologische kwaliteitsniveau van de 
Oploosche Molenbeek dient te worden vastgesteld. In mijn optiek is extra water in de 
Oploosche Molenbeek zeer gewenst om überhaupt van een jaarrond en stabiele ecologische 
toestand te kunnen spreken. Daarmee is het haast tegenstrijdig om het regenwater dat lokaal 
valt niet voor dit doel te gebruiken, dit pleit voor lozen van regenwater in het watersysteem.  

9.2  Toelichting op de conclusie en beperkingen van het onderzoek  
Het onderzoek betreft een theoretische benadering van de situatie in Oploo. De 
omstandigheden zijn zo goed als mogelijk verwerkt in een hydraulisch model, maar kunnen 
nooit de werkelijkheid nabootsen. In een praktische benadering van het onderzoek is een 
controle uitgevoerd op waarschijnlijkheid van voorkomen van water op straat, waardoor het 
aantal overlast locaties flink is teruggebracht. Deze controle is echter een interpretatie en biedt 
geen 100% garantie. Daarnaast is de neerslag die valt ook nooit gelijkmatig verdeeld en is de 
neerslagintensiteit niet constant, zoals dit wel bij de modelberekening is. De uitkomsten van het 
onderzoek zijn daarom niet te gebruiken als aanname van werkelijk optredende situaties, maar 
geven een beeld van te verwachten wateroverlast op straatniveau.  
Wanneer wordt ingezoomd op specifieke locaties kunnen kleine verschillen aanwezig zijn die 
als onlogisch kunnen worden beschouwd. Dit is het geval bij woningen in de Grotestraat en de 
van Steenhuijsstraat. Er wordt hier veel gevolgschade berekend terwijl er nauwelijks water op 
straat voorkomt. Dit effect kan worden verklaard door het ongunstig uitpakken van de 5 
centimeter risicomarge, maar ook omdat de stijghoogte getrapt is toegepast in plaats van 
lineair. Er kunnen hierdoor verschillen ontstaan van enkele centimeters, waardoor er geen 
gevolgschade meer optreedt, of dat deze schade stukken lager uitvalt. Dit effect werkt twee 
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kanten op. Daarom zal het totale effect op straatniveau en voor heel Oploo waarschijnlijk niet 
wijzigen. 

 
In de gemeente Sint Anthonis is een stresstest uitgevoerd, waarbij het thema wateroverlast is 
onderzocht. Er zijn overeenkomsten met dit onderzoek op het gebied van wateroverlast. De 
onderzoeksmethode is echter zeer verschillend en het onderzoeksdoel is niet hetzelfde. 
Vanwege de overeenkomsten is het wel mogelijk een deel van de twee onderzoeksresultaten 
met elkaar te vergelijken. Veelal komen de uitkomsten overeen en zien we wateroverlast op 
dezelfde locaties. Echter zijn er ook duidelijke verschillen waarneembaar in de Grotestraat en 
bij de Vloetweg. In dit onderzoek wordt in de Grotestraat geringe overlast van water op straat 
berekend, terwijl er bij de stresstest wel veel wateroverlast wordt berekend. Bij de Vloetweg 
geldt dit andersom. Dit verschil is te toe te kennen aan de verschillende toegepaste 
neerslaghoeveelheden (60 om 70 mm in een uur) en aan de drukopbouw die in het 
hydraulische model wordt berekend in de Grotestraat en de Vloetweg. In de stresstest is dit 
effect minder meegerekend in verband met een vereenvoudigde werking van het rioolstelsel.  

 
In het onderzoek is de centrale vraag gericht op de bijdrage die de omgeving van de Oploosche 
Molenbeek kan leveren aan een klimaatbestendige inrichting van Oploo. De vraag is niet gericht 
op hoe Oploo het beste klimaatbestendig kan worden ingericht. Er is daarom op andere overlast 
locaties geen gelijksoortig onderzoek gedaan. Van deze locaties kan daarom niet worden 
gezegd welke bijdrage zij kunnen leveren aan de klimaatbestendige inrichting van Oploo, terwijl 
dit een vraagstuk is dat wel erg interessant is om te onderzoeken. Met die uitkomsten zou 
namelijk een doelmatigheidsafweging kunnen worden gemaakt welke locaties het locaties het 
meeste zorgen voor de klimaatbestendige inrichting van Oploo, waarbij ook kan worden 
bepaald of model Grotestraat een van die locaties is. Met de resultaten van dit onderzoek is 
deze afweging wel te maken, maar wel op basis van interpretatie van de onderzoeksresultaten. 
De onderzoeksresultaten zijn daarmee te gebruiken om een risico afweging te maken en om 
een programma van verbetermaatregelen op te stellen voor een klimaatbestendige Oploo.  

9.3 Aanbevelingen  
Op basis van het onderzoek naar het afkoppelen van verhard oppervlak in de omgeving van de 
Oploosche Molenbeek in de kern van Oploo zijn de volgende zaken aan te bevelen: 
 

1. De beleidskeuze voor een klimaatbestendige inrichting vast te stellen op 60 mm in een uur. 
 

2. Te kiezen voor andere locatie(s) om verhard oppervlak af te koppelen. De meest voor de 
hand liggende zijn: Vloetweg (locatie I) en Deken Schmerlingstraat (locatie II). Dit zijn, net 
als bij model Grotestraat, gebieden met veel verhard oppervlak en weinig groeninrichting. 
Op beide locaties kan eenvoudig verbinding worden gezocht met het watersysteem. De 
wateroverlast en de gevolgschade is  bij deze locaties stukken groter dan in de Grotestraat, 
daarom zal afkoppelen hier naar verwachting een hogere bijdrage leveren. Qua grove 
indicatie van het verhard oppervlak, kan in de Vloetweg en Deken Schmerlingstraat 
ongeveer dezelfde hoeveelheid afgekoppeld verhard oppervlak worden behaald.  

 

3. Aanvullend onderzoek te doen naar de waterkwaliteit van regenwater dat afstroomt van het 
verhard oppervlak in Oploo.  

 

4. Bepalen van het ecologische kwaliteitsniveau van de Oploosche Molenbeek en Kleine 
Beek. 

 

5. Afspraken te maken met het Waterschap over het lozen van regenwater in een tijdelijke 
situatie. Onderzoek bij punt 3 en 4 duurt nog jaren, deze tijd is hard nodig om de 
klimaatbestendige inrichting in Oploo te realiseren. 

 

6. Compenserende berging aan te leggen voor de afkoppelopgave van 29.330 m2 verhard 
oppervlak. De locatie hiervoor kan het beste worden gezocht naast de Kleine Beek of de 
Oploosche Molenbeek dicht bij Oploo, om zo de kans op inundatie van benedenstrooms 
gebied te voorkomen. Het is kansrijk te zoeken naar pachtpercelen in eigendom van 
gemeenten Sint Anthonis, of binnen de zoekgebieden die zijn vastgesteld door het 
Waterschap. 

 

7. Bij de voorbereiding van afkoppelmaatregelen onderzoek te doen bij bewoners en bedrijven 
in het plangebied, of de berekende overlast uit het onderzoek in werkelijkheid ook zo wordt 
ervaren.  
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Summary (English version) 
 
Due to climate change the earth is heating up and as a result, it will rain more heavily in the coming 
decades. Flooding in the form of 'water on the streets' will occur more often, which can also cause a 
lot of damage. Governments are in the process of adapting the public space, the sewer system and 
the system of waterways in order to be able to anticipate this increase in precipitation. This process is 
still in the policy-making phase for many organizations, including the municipality of Sint Anthonis. The 
choice when an urban environment is considered to be climate-proof has yet to be chosen. However, 
the ambition has been set to have achieved the climate-proof urban environment by 2030. The basic 
assumption for this study is that no damage to buildings by water from public spaces occurs, during a 
hard rain of 60 mm per hour. 
 
This research is about the village of Oploo. Next to the task of a climate-proof urban environment, 
there is an expectation of a promising situation at the Oploosche Molenbeek. This stream flows 
through the middle of Oploo, nearby the Grotestraat. The Molenbeek has a long underground water 
passage through the center, which makes it impossible to drain rainwater in the current situation. The 
research question focuses on the added value the current passage and the Grotestraat area can 
contribute to a climate-proof urban environment of Oploo. It calculates the effect of disconnecting 
paved surfaces on the amount of flooding and damage that occurs. 
The water surface elevation in the streets was calculated with a hard rain of 60 mm per hour. 
Threshold heights of buildings were also determined. The two heights were compared to calculate in 
which locations the water will be higher than the threshold, causing damage to the building. This 
calculation was done with the scenario’s that the paved surface in the surroundings of the Oploosche 
Molenbeek and the Grotestraat will be disconnected. Afterwards the differences in flooding, impacts 
and social costs were analyzed. 
 
The calculations show that 30% paved surface in Oploo needs to be disconnected in order to achieve 
the climate-proof environment. In addition, the results show that there are five locations in Oploo with 
a lot of damage and flooding. The Grotestraat does not belong to these five locations, which means 
that there is no major flooding problem to tackle here. The contribution that disconnection of rainwater 
makes in this environment is 13% of the required 30%. But because there is little flooding and 
damage, better results can be achieved with the same amount of effort at the five flooding locations 
with severe damage. The flooding in nearby streets of the Grotestraat will be reduced in the calculated 
scenario, but this result will probably also be achieved when tackling other flooding locations. That is 
why it is recommended not to disconnect the paved surface in the Grotestraat, but to disconnect at 
two other flooding locations. Because the effects of disconnecting rainwater at those two locations 
were not specifically calculated in the study, it is recommended to perform this calculation and further 
analyze the effects. 
 
The calculations were carried out on the basis of a theoretical model of the above-ground conditions 
and the sewer system in Oploo and will not give an exact representation of occurring 'water on the 
street' situations. The research results can be used to make a risk assessment and to design a 
program of improvement measures for a climate-proof urban environment of Oploo. In the planning 
phase it is recommended to consult the experiences of residents in the area to establish whether the 
predicted situations actually occur. 
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